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Dessaforma, contribui para a autossuficiéncia da producao nacional, além

de garantir a seguranca alimentar deste nobre cereal, matéria-prima de
fundamental importancia: o trigo.

Sindimoinhos.
Apoiando o desenvolvimento do trigo.
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Apresentacao

A tao sonhada autossuficiéncia da produ-
cao nacional de trigo, capaz de suprir o con-
sumo interno que gira em torno de 10,5 mi-
Ihdes de toneladas/ano, so6 seré alcancada com
0 aumento da produgdo triticola. Para isso, é
imprescindivel tornar o trigo nacional mais
competitivo, o que significa reduzir o custo
por tonelada produzida e diversificar as areas
produtoras, para assegurar a estabilidade da
producéo. Todo o Brasil Central possui um
enorme potencial de crescimento da produgéo
e de beneficiamento de trigo.

A diversidade de areas para cultivo de
trigo constitui alternativa para diminuir a va-
riacdo na producdo total desse cereal, decor-
rente das adversidades climaticas comuns na
Regido Sul do Brasil, principal produtora.

Nos Ultimos anos, a produgdo de trigo nas
areas tropicais do Pais, na entressafra das cul-
turas de verdo, pode viabilizar a autossuficién-
cia na producdo brasileira desse cereal. Além
disso, o cultivo de trigo nessas areas traz be-
neficios diretos e indiretos para um sistema
produtivo sustentavel, entre os quais, compor
o0 sistema de sucesséo e rotacdo de culturas
das propriedades com formac&o de palhada de
boa qualidade, propiciando condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas para a manutencao da
capacidade produtiva do solo; ocupar areas
durante vazios sanitarios das culturas da soja,
algod&o e, mais recentemente, do feijéo; con-
tribuir significativamente para o manejo inte-
grado de pragas, doencas e invasoras.

Como a cultura tem importancia estra-
tégica e alta relevancia para a populagao, e,
diante da necessidade de recuperar a com-
petitividade da cadeia produtiva do trigo no
Estado, a EPAMIG publica esta edicdo do
Informe Agropecuario com informagoes e
tecnologias que contribuirdo para o alcance
desses objetivos.

Aurinelza Batista Teixeira Condé
Alex Teixeira Andrade
Mauricio Ant6nio de Oliveira Coelho
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Trigo tropical:
alternativa para
diversificago da

producdo brasileira

O trigo ocupa o primeiro lugar em drea de cultivo no mundo
(215,84 milhées de hectares, na safra 2012/2013) e o segundo
lugar em quantidade produzida (653,61 milhdes de toneladas),
representando cerca de 30% da producdo mundial de graos. Os
principais paises produtores sdo Franca, Alemanha, Reino Unido,
China, india, Estados Unidos, Russia e Canadé.

A producéo brasileira de trigo é de 4,3 milhées de toneladas,
o que representa, aproximadamente, 54% da demanda nacional
que é da ordem de 10 milhées de toneladas. Para complementar
o consumo, o Pais tem importado 6,1 milhées de toneladas desse
cereal, sendo o segundo maior importador mundial. A producéo
nacional estd concentrada na Regido Sul que responde por mais de
90% da quantidade de trigo produzida no Pais.

O estado de Minas Gerais destaca-se com a producdo de
trigo no Cerrado, com média de cultivo de 22,5 mil hectares, con-
centrados nas regides do Triingulo e Alto Paranaiba e Noroeste.
As condicées edafoclimdticas dos Cerrados mineiros, associadas
ao desenvolvimento de cultivares de trigo, adaptadas as condigdes
locais e com boa qualidade industrial, resultam em potencial para
o desenvolvimento da cultura em Minas Gerais.

A Fazenda Experimental de Sertdozinho, da EPAMIG, em Patos
de Minas, é pioneira no Estado na pesquisa do trigo em parceria com

a Embrapa, com o desenvolvimento de cultivares adaptadas, como
a ‘BH 1146'.

O trigo é, portanto, uma cultura estratégica tanto para Minas
Gerais quanto para o Pais, e esforcos vém sendo empreendidos para
a autossuficiéncia da producdo, apoiados pela Secretaria de Estado
de Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Esta edicdo do Informe Agropecuério traz informacdes sobre
o potencial do trigo tropical e as tecnologias para uma produgdo
sustentével.

Marcelo Lana Franco
Presidente da EPAMIG



Trigo tropical: produtividade e qualidade
podem garantir a autossuficiéncia nacional

IA - O que motivou o senhor a comegar o
plantio de trigo na regido de Madre
de Deus, sul de Minas Gerais?

Claudio Isamu Okada - Em 2008, um
amigo do Triangulo Mineiro, ex-colega
de escola agricola, veio visitar nossa re-
gido no periodo do inverno. Questionou
o porqué de ndo plantarmos trigo na re-
gido, como opcdo de rotagdo de cultu-
ra, pois ele havia detectado condigdes
favoraveis, tais como topografia, clima
e altitude, condicdes estas superiores as
da regido do Cerrado do Triangulo Mi-
neiro e Alto Paranaiba, tradicionais na
cultura do trigo. Inicialmente, consul-
tamos um amigo recém-chegado da re-
gido do norte do Parana, Raimundo N.
Cordeiro, com experiéncia suficiente na
cultura do trigo, haja vista que o Parana

Técnico em agropecudria e produtor rural no municipio de Ma-
dre de Deus de Minas, Cldudio Isamu Okada tem, em suas raizes
a vocagdo agropecudria. Em 2009, iniciou o plantio com 70 ha de
trigo em sua propriedade, utilizando o sistema de semeadura em
plantio direto, quando produziu, aproximadamente, 3.600 kg/ha
e, na safra de 2012, chegou com média acima de 4.000 kg/ha.

O sucesso com o trigo veio de sua tenacidade e experiéncia
como produtor, que sempre acreditou na viabilidade dessa cultura
na regido, e, mais recentemente, do conhecimento adquirido
em simpdsios e cursos frequentados em universidades mineiras
e paulistas, com o objetivo de manter-se informado sobre novas
técnicas e manejos na producéo de mais alimentos sem agredir o
meio ambiente. Tem realizado parcerias com entidades privadas e
governamentais como a Universidade Federal de Lavras (Ufla), a
EPAMIG e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), as quais visam o desenvolvimento da triticultura em
Minas Gerais.

Atualmente, Cldudio Isamu é secretério de Agricultura, Pecudria
e Abastecimento de Madre de Deus de Minas. Na Fazenda Liber-
dade, recebe alunos de Agronomia e estudantes de escolas agro-
técnicas, para estdgios, com o objetivo de compartilhar técnicas e
manejos de forma prdtica, como os utilizados em sua propriedade.

é outra regido tradicionalmente impor-
tante nessa cultura. Planejamos a cul-
tura desde a variedade, tratos culturais,
pragas, nutrientes, doengas etc.

IA - Qual sua avaliacéo sobre a expan-
sao do trigo em Minas Gerais?

Claudio Isamu Okada - A expansao
da cultura do trigo em Minas Gerais
dependera da divulgacdo da importan-
cia agronémica que a cultura represen-
ta, principalmente no contexto rotacéo
de culturas. O produtor percebeu que,
para ter sustentabilidade no seu neg6-
cio, faz-se necessario implantar o siste-
ma de rotacdo de culturas. Assim, tera
beneficios diretos como diminuigédo de
pragas e doengas, aumento de matéria
orgénica, estruturacdo fisica do solo,

Informe Agropecuario,

diminuicdo da erosdo e, consequente-
mente, aumento da produtividade das
culturas no sistema.

IA - Qual sua percepcao da cultura do
trigo em todo o sistema produtivo?
Que beneficios gera ao produtor?

Claudio Isamu Okada - O trigo hoje
no sistema tornou-se um caminho sem
volta. Antes, faziam-se coberturas de
inverno (adubacdo verde) com aveia-
preta, tremoco, nabo forrageiro. Hoje,
utiliza-se o trigo tendo ainda lucros, se
observado um manejo racional.

IA - Quais os principais entraves para a
triticultura em Minas Gerais?

Claudio Isamu Okada - N&o so para o
trigo, mas também para outras culturas,

Belo Horizonte, v.34, n.274, maio/jun. 2013




o alto preco dos insumos, como fertili-
zantes, sementes, defensivos, encarece
0 custo, diminuindo muito o lucro liqui-
do e, por algumas vezes, inviabiliza o
negocio. A exportagcdo do trigo minei-
ro para outros Estados é sobretaxado, 0
que torna nosso trigo menos acessivel a
outros moinhos fora do Estado e menos
competitivo. Ficam como opgao as pou-
cas industrias moageiras mineiras.

IA - A pesquisa agricola tem contri-
buido para a expansao do trigo no
territério mineiro? Quais sdo as
principais demandas de pesquisa
para essa cultura?

Claudio Isamu Okada - Com certeza.
Embrapa, EPAMIG, Empresa de Assis-
téncia Técnica e Extensdo Rural do Es-
tado de Minas Gerais (Emater-MG), em
parceria com universidades e empresas
privadas, t€m sido importantes para o
produtor, na identificacdo de variedades
que se adaptam melhor em nossa regiéo,
agregando maior tolerancia a doencas,
manejo integrado de pragas, nutricéo,
consequentemente aumento da produtivi-
dade por area e, em especial, que atendam
os moinhos em relagdo a qualidade, o que
torna a cultura cada vez mais rentéavel.

IA - Como o produtor tem lidado com
as exigéncias da industria quanto
a qualidade e a regularidade de
producéo, bem como aos valores
pagos pelo trigo?

Claudio Isamu Okada - Em relacdo a
qualidade exigida pelos moinhos, o tri-
go de nossa regido tem-se destacado pelo
elevado pH e Falling Number, alto teor
de proteina, entre outros, pelo manejo
voltado para alta tecnologia, alta produ-
tividade, aspectos estes decorrentes da
auséncia de chuva no periodo da colhei-
ta. Os valores pagos pelos moinhos, va-
riam muito ano a ano influenciados por
fatores como clima das regides produto-
ras, importacdes dos paises produtores,

estoques mundiais e internos, interven-
¢Oes por parte do governo em relagdo a
isencdo da taxa de importacdo e, como
em todas as culturas o0 mercado é muito
volatil. Cabe ao produtor tomadas de de-
cisOes e atencdo as altas produtividades,
0 que torna o negdcio menos influencia-
do por essas oscilagdes.

Os valores pagos pelos
moinhos, variam muito
ano a ano influenciados
por fatores como clima
das regiGes produtoras,
importacdes dos paises
produtores, estoques
mundiais e internos,
intervengdes por parte
do governo em relagéo
a isencao da taxa de
importagao e, como
em todas as culturas o
mercado é muito volatil.

IA - Qual sua opinido sobre a disponi-
bilidade de sementes de boas culti-
vares no mercado mineiro?

Claudio Isamu Okada - As empresas
sementeiras ndo se adaptaram ao cres-
cimento da cultura no Estado, sendo ne-
cessario, por algumas vezes, buscar fora
do Estado ou o proprio produtor salvar
sua semente, o que inflaciona o prego.

IA - Como produtor, tem obtido pro-
dutividades satisfatorias com as
cultivares plantadas?

Claudio Isamu Okada - Clima, topo-
grafia e altitude em nossa regido sdo fa-
tores considerados como um dos melho-
res para produzir trigo no Brasil. Aliado
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a uma tecnologia de ponta, nutricdo, ma-
nejo correto de pragas e doencas, respei-
tando o meio ambiente, escolha da culti-
var adequada, com o apoio das entidades
de pesquisas governamentais e privadas
conseguimos médias regionais acima de
4 t/ha na safra passada. Segundo a pes-
quisa, existem cultivares com potencial
acima desse patamar, com alta qualidade
para 0s moinhos, consequentemente tor-
na viavel o seu cultivo.

IA - Existe incentivo do Governo para a
cultura do trigo em Minas Gerais?

Claudio Isamu Okada - O Programa de
Desenvolvimento da Competitividade
da Cadeia do Trigo (Comtrigo) da Secre-
taria de Estado de Agricultura Pecuéria e
Abastecimento do Estado de Minas Ge-
rais (Seapa-MG) tem atuado fortemente
na divulgacdo da cultura, por meio de
eventos como reunides, palestras, dias
de campo e informativos sobre a cultura.
A EPAMIG, em parceria com a Embra-
pa, atua na pesquisa diretamente com o
produtor, e a Emater-MG, nos munici-
pios, acompanhando todo 0 processo.
A Associagdo dos Triticultores do Es-
tado de Minas Gerais (Atriemg), criada
com o apoio do Comtrigo, fortalece os
produtores.

IA - Quais as perspectivas para a cul-
tura do trigo a médio e a longo
prazos?

Claudio Isamu Okada - Um caminho
sem volta. Ja faz parte do sistema de ro-
tacdo de culturas. Ganhos diretos e in-
diretos agrondmica e financeiramente
dependendo do manejo.

A cultura do trigo hoje é uma peca fun-
damental para o sistema de rotacdo de
culturas e, certamente, continuara fa-
zendo parte a médio e a longo prazos.
Participa e participara, com certeza, do
grande desenvolvimento econdémico da
nossa regiao.

Bl Por Vania Lacerda
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Trigo tropical

Panorama da triticultura no Brasil e em Minas Gerais

Claudia De Mori*
Mdrcio Sé e Silva?

Resumo - Contextualizagdo dos aspectos relacionados com a cultura do trigo no mun-

do, no Brasil e em Minas Gerais. A partir de informagoes estatisticas e conjunturais sao

apresentados os panoramas de demanda e oferta, principais fornecedores, dindmica de

comércio, comportamento de precos dentre outros aspectos. Ainda destaca-se a evolucao

das pesquisas e do cultivo do cereal em Minas Gerais e suas perspectivas.

Palavras-chave: Trigo. Estatistica de producao. Mercado. Preco.

INTRODUCAO

Os registros de cultivo de trigo em
Minas Gerais datam do inicio do século
passado, fruto da tradicdo de imigrantes
europeus instalados no Tridngulo Mineiro.
No entanto, somente a partir da década de
1990, o cultivo assume caracteristicas ex-
pressivas no panorama agricola do Estado,
alcancando uma éarea cultivada de, apro-
ximadamente, 23 mil hectares em 2009.

O trigo é uma cultura importante na
composicdo de sistemas de producdo
agricola sustentaveis. Tanto sob irrigacéo
como em sequeiro € alternativa indispen-
savel para sucessao e rotacdo de culturas
em sistemas de producdo de gréos, hor-
talicas e fibras, ocupando parcialmente
o0 periodo de vazio sanitario da soja e do
algodéo, auxiliando na manutencdo da ca-
pacidade produtiva do solo, e contribuindo
no Manejo Integrado de Pragas (MIP),
doengas e invasoras. Além dos beneficios
ao sistema de producéo, o cultivo de trigo
nas regides do Brasil Central, em especial
em Minas Gerais, tem outras vantagens
adicionais: o padrdo de qualidade tec-
nologica do produto em decorréncia do
clima quente e seco da regido; o periodo

de colheita do cereal que coincide com a
entressafra dos Estados do sul, benefician-
do os precos que estdo em alta na curva
anual de variacdo e o déficit da demanda
local do produto. Isto, associado as atuais
condices favoraveis de mercado, quanto
aos pregos e a liquidez configura um cena-
rio positivo para a cultura do trigo, neste
ano de 2013.

PRODUCAO MUNDIAL
DE TRIGO

O trigo representa, aproximadamen-
te, 30% da producdo mundial de gréos,
ocupando o primeiro lugar em area de
cultivo (215,84 milhdes de hectares na
safra 2012/2013) e o segundo lugar em
quantidade produzida (653,61 milhdes de
toneladas), atras do milho (854,38 milhdes
de toneladas).

Nos ultimos dez anos®, observou-se
uma area média anual semeada de 217,46
milhdes de hectares, com crescimento
de 3,9%, em relagdo & safra 2003/2004,
e taxa média de crescimento anual de
0,14%, com acréscimo médio de 957,3
mil hectares de area nova de cultivo a cada
ano. Na safra 2012/2013, a area colhida

de trigo no mundo foi estimada em 215,8
milhdes de hectares, 2,67% menor que na
safra anterior. Com rendimento médio de
3.028 kg/ha, a producdo mundial alcangou
um total de 653,61 milhdes de toneladas,
quantidade 6,18% menor que a atingida
em 2011, quando houve registro da maior
safra mundial de 696,64 milhdes de tone-
ladas (Quadro 1). Embora tenha ocorrido
redugdo de area em paises como Argen-
tina (-28,4%), Russia (-14,2%), Ucrania
(-15,43%) e Brasil (-12,4%), os baixos
rendimentos decorrentes de problemas
climaticos, em paises como a Austrélia,
o Cazaquistdo, a Russia, resultaram em
reducdo da producéo esperada para a safra.

O rendimento do cereal aumentou
expressivamente, passando de uma média
de 1.255,7 kg/ha, na década de 1960,
para 2.819,4 kg/ha, nos anos 2000. O
maior rendimento médio mundial, de
3.141 kg/ha, foi registrado na safra
de 2011/2012. Paises como a Irlanda
(8.751 kg/ha), a Bélgica (8.535 kg/ha), a
Holanda (8.441 kg/ha), a Nova Zelandia
(7.742 kg/ha) e o0 Reino Unido (7.689 kg/ha)
apresentaram os maiores rendimentos me-
dios registrados no periodo de 2001-2010.

'Eng2 Agre, Dra., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. Correio eletrnico: claudia.de-mori@embrapa.br
2Eng°Agre, M.Sc., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. Correio eletronico: marcio.soesilva@embrapa.br
3Periodo compreendido entre as safras 2003/2004 e 2012/2013.
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QUADRO 1 - Area, rendimento e oferta e demanda de trigo no mundo

Ttem 2008,'2,012 2010/2011 12011/2012 »2012/2013 201_2'2,011

(média) (variagao %)
Area colhida (milhoes de ha) 220,86 217,13 221,76 215,85 -2,67
Rendimento (kg/ha) 3.054 3.003 3.141 3.028 -3,61
Produgao (milhoes de t) 674,49 652,02 696,64 653,61 -6,18
Consumo total (milhoes de t) 662,36 653,99 689,21 681,01 -1,19
Exportagao (milhoes de t) 141,25 133,65 153,32 140,19 -8,56
Estoque final (milhoes de t) 188,07 197,94 196,54 176,73 -10,08
Relagdo estoque/consumo (%) 28,40 30,27 28,52 25,95 -

FONTE: Dados bésicos: USDA (2013).
(1) Estimativa. (2) Projecao.

Os principais paises produtores de
trigo no mundo, responsaveis por mais de
70% da producdo mundial, sdo a Unido
Europeia Bloco da UE 27 (20,6%), a China
(17,2%), a india (12,5%), os Estados Uni-
dos (9,0%), a Russia (7,7%) e o Canada
(3,9%). Na UE, a Franca, a Alemanha e
0 Reino Unido representam, aproximada-
mente, 55% da producdo do bloco. Além
da China e da India, observa-se que paises
como a Russia, 0 Cazaquistdo, a Ucrania e
o Paquistao vém ampliando suas producdes
do cereal nos Ultimos anos. Na América
do Sul, o Paraguai e o Uruguai também
tém ampliado o plantio do cereal. Na safra
2012/2013, a China (120,6 milhdes de
toneladas), a india (93,9 milhdes de tonela-
das) e os EUA (61,8 milhdes de toneladas)
totalizaram 42,3% da producéo na safra.

O Bloco da UE 27 representa 0 maior
consumo do cereal e respondeu por 18,8%
da demanda global, no periodo de 2008-
2012. Individualmente, paises como a
China (17,2%), a india (12%), a RUssia
(5,7%) e os EUA (5%) apresentaram 0S
maiores consumos mundiais.

A quantidade mundial anualmente
transacionada de trigo giraem torno de 140
milhdes de toneladas, equivalentes a, apro-
ximadamente, 21% da producdo mundial.
Os principais exportadores mundiais de tri-
go*tém sido EUA (20,4%), UE 27 (14,9%)),
Canada (12,8%), Australia (12,4%), Russia

(10,3%), Argentina (5,8%), Ucrénia (5,4%)
e Cazaquistdo (5,2%), que juntos detém,
aproximadamente, 88% do mercado mun-
dial, o que configura um elevado grau de
concentracdo dos exportadores. Paises do
leste europeu como o Cazaquistdo, a Ucra-
nia ¢ a India vém aumentando sua partici-
pacdo no comércio internacional do cereal.
Apesar de ainda timido, nos Gltimos anos, 0
Brasil tem registrado transacfes comerciais
de exportacdo, chegando a 1,9% de partici-
pacéo no comércio internacional do cereal
na safra 2010/2011. Na safra 2012/2013,
o total exportado foi estimado em 140,2
milhdes de toneladas, um volume 8,56%
menor que na safra anterior. Nos EUA
(29,9 milhdes de toneladas), na Australia
(19,0 milhdes de toneladas), no Canadé e
na UE 27 (18,5 milhGes toneladas cada)
totalizaram 60,6% do total exportado. Do
lado da importacdo, na safra 2012/2013,
o Egito (9,5 milhdes de toneladas) e o
Brasil (7,5 milhGes de toneladas) foram os
maiores importadores mundiais. Destaque
para 0 aumento de importacéo pelo Brasil,
Marrocos ¢ Russia em decorréncia de
problemas na safra e para as reducées de
importacdo superiores a 18% pelo Egito,
UE 27, Argélia e Turquia.

Na safra 2012/2013, estima-se um es-
toque final de 176,7 milhdes de toneladas,
10% menor que na safra anterior. Com
consumo (681,0 milhGes de toneladas)

maior que a producdo (653,6 milhdes de
toneladas) a relacdo estoque/consumo de
26% serd menor que a observada nos anos
de 2011, 2010 e 2009 e similar a de 2008.

PRODUGCAO DE TRIGO
NO BRASIL

Até adécada de 1960, a &rea média anu-
al semeada de trigo no Brasil era inferior a
mil hectares (média de 901,3 hectares por
ano) e a producdo anual era inferior a mil
toneladas. Durante as décadas de 1970 e
de 1980, observa-se um aumento de area
semeada da cultura que alcancou 3,86 mi-
IhGes de hectares em 1986, maior area de
cultivo registrada no Pais (Grafico 1). Apos
forte reducdo da area de semeadura de trigo
nos anos 1990, com o final da intervencdo
estatal no setor (fim dos subsidios a produ-
¢ao e ao consumo de trigo e desestatiza¢ao
da comercializacdo), houve aumento da
area de cultivo de trigo no Pais, no inicio
dos anos 2000, em decorréncia da redugao
da producdo e de estoques mundiais, do
aumento de pregos no mercado interna-
cional e da mudanca da politica cambial na
Argentina, e pelo pacto de recuperacdo da
triticultura nacional firmado entre governo
e organizacdes empresariais.

Em 2003, a produgdo nacional chegou
a representar 60% do consumo domeéstico.
No entanto, apesar do entusiasmo pela
quantidade e qualidade do produto obtido

“Valores médios calculados com base nos dados de USDA (2013) considerando o periodo de 2008-2012.
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no ano de 2003, ap6s esse periodo de cres-
cimento expressivo de producéo de trigo
no Brasil, a area semeada e a quantidade
produzida voltaram a sofrer retracéo, em
decorréncia da reducao do prego, da situa-
cao cambial desfavoravel e das condicGes
climéticas adversas. Em 2008 e 2009, a alta
dos precgos dos alimentos voltou a estimular
0 plantio do cereal, e o Pais teve uma area
média de semeadura de 2,4 milhdes de hec-
tares. Nos ultimos trés anos (2010-2012), a
area de cultivo sofreu uma retragdo média
de 7,7% ao ano. Na safra 2012/2013, a area
cultivada de trigo foi 1.895,4 ha, reducéo de
12,5% em relacéo a safra anterior.

Os esforcos dos programas de melho-
ramento e de melhorias nos sistemas de
producdo tém permitido um crescente au-
mento de rendimento de trigo: 692,8 kg/ha
(década de 1960), 849,7 kg/ha (década de
1970), 1.293,5 kg/ha (década de 1980),
1.487,5 kg/ha (década de 1990) e
1.883,8 kg/ha (década de 2000). Em 1986,
o0 Pais produziu 6,12 milhdes de tonela-
das de trigo, com uma area cultivada de
3,86 milhdes de hectares. Em 2003, com
1 milh&o de hectares amenos (2,72 milhGes
de hectares), a producdo nacional também

ultrapassou a 6 milhdes de toneladas
(6,07 milhGes de toneladas). No periodo de
201022012, o rendimento medio obtido foi
de 2.559 kg/ha.

As oscilagdes de area cultivada e de
rendimento refletem na producdo obtida.
No periodo de 2003 a 2012, a producgdo
anual média do Pais tem sido de 5 milhdes
de toneladas, variando de 2,23 milhges de
toneladas (safra 2006/2007) a 6,07 milhdes
de toneladas (safra 2003/2004). Na safra
2012/2013, a producdo brasileira foi de 4,3
milhdes de toneladas, 25,7% menor que a
safra 2011/2012, em decorréncia da redu-
¢do de area semeada e da reducéo de ren-
dimento no estado do Rio Grande do Sul.

A producdo nacional de trigo esta con-
centrada na Regido Sul que responde por
mais de 90% da quantidade produzida no
Pais. No periodo 2003 a 2012, o estado
do Parana, com uma média de 1.106,7
mil hectares e 2.560,2 mil toneladas, foi
responsavel por 49% da area semeada e
por 51,1% da producéo brasileirana média
do periodo. O Rio Grande do Sul, segundo
maior Estado produtor, com uma média de
912,5 mil hectares e 1.878,6 mil toneladas,
representou 40,9% da area semeada e

37,4% da producéo, na média dos ltimos
dez anos. Em 2011, o Rio Grande do Sul
superou a produgdo do estado do Parand,
figurando como o maior Estado produtor
do Pais, posicdo que ocupava até meados
da década de 1970. A partir dos anos 2000,
houve significativa expansdo de cultivo
na Regido Centro-Oeste. Distrito Federal
e Minas Gerais apresentaram as maiores
taxas anuais médias de crescimento de area
semeada: 22,4% e 23,4%, respectivamente,
na década de 2000. No entanto, nos tltimos
anos, observa-se reducao de area de cultivo
no estado de Goids e no Distrito Federal.
O estado de Minas Gerais, apés uma taxa
de crescimento anual média de 24,6% de
area semeada entre 2000 e 2009, de 5,5 mil
hectares, passando para 22,8 mil hectares,
tem mantido uma &rea média de cultivo de
22,5 mil hectares nos Gltimos quatro anos.

Na safra 2012/2013, o Rio Grande do
Sul teve o maior registro de area colhida de
976,2 mil hectares, sendo o Unico Estado
com aumento de &rea de cultivo em relagéo
ao ano anterior. No entanto, os temporais
e as geadas, ocorridos durante o ciclo de
cultivo, prejudicaram os rendimentos espe-
rados, e o Estado totalizou uma quantidade
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Gréfico 1

FONTE: Dados bdsicos: Embrapa (2013) e IBGE (2013).

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.274, p.7-18, maio/jun. 2013

- Evolugéo da érea, da quantidade colhida e de rendimento da cultura do trigo no Brasil, no periodo 1947 - 2012




10

Trigo tropical

de 1,81 milh&o de toneladas, 33,8% menor
que a producdo do Estado no ano anterior
(Quadro 2). O Parana, embora com uma
reducdo de 25,8% de area em relagdo ao
ciclo anterior, obteve bons rendimentos
(2.730 kg/ha), atingindo a producdo de
2.112,5 mil toneladas. Semelhante ao
Rio Grande do Sul, o estado de Santa
Catarina também apresentou quebra de,
aproximadamente, 30% do rendimento
esperado em decorréncia dos problemas
climaticos, totalizando uma produgdo de
141,6 mil toneladas. Nos dois Estados, a
qualidade do produto obtido foi abaixo da
esperada. Os estados do Mato Grosso do
Sul e S&o Paulo apresentaram as maiores
reducdes de area, -53,1% e -31,9%, respec-
tivamente. Todos os Estados apresentaram
reducdes de producdo em relacdo a safra
de 2011/2012. As maiores reducfes foram
observadas nos estados de Mato Grosso do
Sul (44,1%) e em Santa Catarina (39,9%),
e 0 estado de Minas Gerais apresentou a
menor reducdo (-10,4%) dentre os outros
Estados. Os rendimentos médios obtidos
ficaram entre 1.600 kg/ha (Mato Grosso
do Sul) e 5.750 kg/ha (Distrito Federal).
A producdo nacional ndo supre a de-
manda interna e sua contribuicdo para

0 consumo tem oscilado de 17,8% (safra
2000/2001) a 63% (safra 2003/2004).
Nos ultimos cinco anos (2008-2012), a
producdo interna tem representado, apro-
ximadamente, 54% da demanda nacional
que é da ordem de 10 milhdes de toneladas.
Para complementar o consumo, o Pais
tem importado 6,1 milhdes de toneladas
do cereal €, como ja descrito, € o segundo
maior importador mundial de trigo. Em
2012, foram importados 6,58 milhdes
de toneladas de trigo grdo (aumento de
14,63% em relacdo a 2011) e 0,63 milhdo
de toneladas de farinha de trigo (redugéo
de 9,25% em relacdo ao ano anterior) e 0
gasto foi de US$ 2,00 bilhdes FOB. O valor
corresponde a 0,89% do total de importa-
¢Bes do Pais em 2012 e 12,22% do total de
importacBes do agronegécio®.

Em relacdo a origem do trigo importa-
do, a Argentina tem sido o grande forne-
cedor de trigo em gréo e farinha de trigo,
representando 68,25% e 93,1% da quanti-
dade total importada desses produtos, res-
pectivamente, no periodo de 2009 a 2012.
No entanto, a partir de 2002, observa-se
uma intensifica¢do de comercializagdo com
o0 Paraguai e Uruguai.

O estoque de passagem, ap0Os apre-
sentar uma relagdo de, aproximadamente,
30% sobre o consumo interno nas safras
2008/2009 e 2009/2010, voltou a cair e, na
safra 2012/2013, foi estimado em 1.058 mil
toneladas, significando 10,1% do consumo
nacional.

PRODUGCAO DE TRIGO EM
MINAS GERAIS

Registros de cultivo do trigo no estado
de Minas Gerais datam do inicio do século
passado, fruto da tradicdo de imigrantes
de cidades do Triangulo Mineiro. Grieder
(1931) relata agdes do governo do estado
de Minas Gerais no estimulo ao cultivo do
cereal em experimentos de cultivo realiza-
dos nos Campos Experimentais na Fazenda
de Monte Alto, no Tridngulo Mineiro, entre
0s anos de 1928 a 1930, com os trigos
‘Artigas’, ‘Barletta’ e ‘Larrafiaga’, obtendo
rendimentos médios de 705 a 825 kg/ha.

Em Minas Gerais, j& houve campanhas
de fomento para producdo de trigo desde
0 periodo po6s-guerra, na década de 1940,
quando foi criado o “Posto de Multiplica-
cdo de Sementes de Trigo”, que passou a
denominar-se “Estacdo Experimental de
Trigo Patos de Minas”, subordinada ao

QUADRO 2 - Area, producao e rendimento de trigo no Brasil e por Estado, nas safras 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013

Area colhida Producao Rendimento
(1.000 ha) (1.000 t) (kg/ha)
Estado T T
2010/2011 12011/2012 |¥2012/2013| Variagao (%) 2010/2011 12011/2012 | ¥2012/2013 | Variagao (%) 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013
(A) (B) (B/A) (€ (D) (D/C)
MS 38,6 32,0 15,0 -53,1 73,3 42,9 24,0 -44,1 1.899 1.341 1.600
GO 15,8 12,2 9,0 -26,2 74,8 60,4 39,6 -34,4 4.734 4.951 4.400
DF 1,0 1,1 0,8 -27,3 5,1 5,7 4,6 -19,3 5.100 5.182 5.750
MG 22,5 23,0 21,5 -6,5 85,3 90,1 80,7 -10,4 3.791 3.917 3.753
SP 44,3 47,0 32,0 -31,9 111,3 110,7 81,7 -26,2 2.512 2.355 2.553
PR 1.146,6 1.042,5 773,8 -25,8 3.314,8 2.501,0 2.112,5 -15,5 2.891 2.399 2.730
SC 87,9 76,0 67,1 -11,7 242,2 235,6 141,6 -39,9 2.755 3.100 2.110
RS 793,1 932,4 976,2 4,7 1.974,8 2.742,2 1.815,7 -33,8 2.490 2.941 1.860

FONTE: CONAB (2013).
(1) Estimativa. (2) Projegao.

SValor total de importacoes de US$ 223,14 hilhdes FOB e valor total de importac@es do agronegdcio de US$ 16,41 bilhdes FOB (CONAB, 2013).
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Instituto Agrondmico do Oeste® e, pos-
teriormente, integrada ao patriménio da
EPAMIG, em 1974, sob a denominacédo
de Fazenda Experimental de Sertdozinho
(FEST), que resultou no desenvolvimento
de tecnologias proprias para o sistema
produtivo da época e na criacdo de cul-
tivares adaptadas ao Estado, como a cul-
tivar BH 1146, que apresenta tolerancia
ao calor e a seca, ao aluminio toxico e a
brusone, doenca endémica na regido.
Nesses periodos, foram observadas
ascendéncia e decadéncia do trigo em
Minas Gerais, sobrevivendo apenas ao
entusiasmo de alguns pesquisadores que
continuaram trabalhando com esse cereal.

Com a politica de exploragdo dos Cer-
rados e a intensificagdo do Programa de
Autossuficiéncia de Trigo com a criag@o
da Comisséo de Compra do Trigo Nacional
(Ctrin), houve nova onda da cultura em
Minas Gerais, atingindo seu auge com a
criacéo do Programa de Desenvolvimento
dos Cerrados (Polocentro) e do Plano de
Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba
(Padap), quando a area alcangou 12.500 ha.
A cultura do trigo sofreu a concorréncia de
culturas mais rentaveis nas terras férteis.
Também passou pela baixa aceitagdo dos
agricultores que ndo tinham a tradicéo
no cultivo do trigo e, consequentemente,

perdeu importancia e area de cultivo. Mas
o Padap, hoje representado pela Coope-
rativa Agropecudria do Alto Paranaiba
(Coopadap), sobreviveu aos altos e baixos
da cultura e continua sendo uma referéncia
datriticultura mineira, até os tempos atuais.

Entre 1940 e 1960, foram criados 0s
Institutos Estaduais de Pesquisa, vincula-
dos as Secretarias de Agricultura Estaduais
e ao proprio Ministério da Agricultura. Na
década de 1960, experimentos de adapta-
¢do de cultivo do trigo para a regido dos
Cerrados foram conduzidos pelo Instituto
de Pesquisa e Experimentacdo Agropecua-
ria do Centro-Oeste (Ipeaco), subordinado
ao Ministério da Agricultura (Fig. 1).

Introdugéo e

Introdugéo e

8 avaliacdo de desenvolvimento Desenvolvimento de linhagens
?ac‘a linhagens de linhagens
(3]
= - Sonora 63 *Anahuac  + BR 12 - Embrapa 22 - BRS 254; BRS 264, etc.
8 + BH 1146 [BR1S :BR10 . Embrapa 41 +MSG 2 - Agata; MSG 3
© . < 1AC 24 . rilhante
= < 1AC 289 EIITERE 2 « UFVT 1 - Pioneiro
* Alianca + CD 105, CD 108,
CD 111, etc.
.% . Epoca e densidade = Adequacédo a novos sistemas produtivos
= . = = Zoneamento (PROAGRO)
g Aptld?o - Ad.uba?ao = Irrigagao (Método CPAC/Calculo de lamina)
o de cultivo = Irrigagcao 9ag
2 de trigo na
2 regido
2 9 = Cultivares resistentes a manchas foliares *Manejo de brusone
= Controles quimicos (irrigado)
Rede Experimental
S
g Irrigado i sequeiro
=]
= EMBRAPA/EPAMIG/
g IPEACO CIMMYT/ CIMMYT/ E,\O/Iglr\;ﬁgﬁ/PE/PAMIG/ ESUCARV/UFV/
EMBRAPA EMBRAPA/IAC COOPA-DF COODETEC/
COOPADAP/COOPA-DF
1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009

Figura 1- Evolucé@o das pesquisas e tecnologias de trigo na regido quente e seca do Brasil Central

NOTA: Proagro - Programa de Garantia da Atividade Agropecudria; CPAC - Centro de Pesquisa dos Cerrados; Ipeaco - Instituto
de Pesquisa e Experimentagcdo Agropecudria do Centro-Oeste; Cimmyt - Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo;
Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria; IAC - Instituto Agronémico de Campinas; Coopadap - Cooperativa
Agropecudéria do Alto Paranaiba; Coopa-DF - Cooperativa Agropecudria da Regiéo do Distrito Federal; Esucarv - Escola Superior
de Ciéncias Agrdrias de Rio Verde; UFV - Universidade Federal de Vicosa; Coodetec - Cooperativa Central de Pesquisa Agricola.

SEm 1965, o Instituto Agrondmico do Oeste foi transformado em Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria do Centro-Oeste
(Ipeaco) e, com a criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), deu origem ao Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo

(Embrapa Milho e Sorgo), em 1976.
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Nas décadas de 1970 e 1980, além das
avaliacbes de introducdes oriundas do
México (INIA 66, Cocoraque e Anahuac),
inicia-se o desenvolvimento de linhagens
especificas para a seca e regido de clima
quente, com foco em cultivares resistentes
a manchas foliares, com o lancamento das
cultivares IAC 5 Maring4, BR 10, BR 12,
BR 26, IAC 24 e IAC 289, nos anos 1970,
bem como a conducdo de experimentos
de época e densidade, adubacdo, manejo
de irrigacdo e controle quimico. Também,
na década de 1970, foi instalada a Rede
Experimental de Trigo Irrigado, que, na
década de 2000, foi ampliada com cultivos
de sequeiro.

Os esforcos de melhoramento resul-
taram em novos materiais nas décadas de
1990 (Embrapa 22, Embrapa 41, Embrapa
42 e Alianga) e de 2000 (BRS 207, BRS
254, BRS 264, MSG 3 - Brilhante, UFVT
1 - Pioneiro, CD 105, CD 108, CD 11, D
116, CD 117, CD 118, CD 150, CD 151 e
CD 154). Nos anos 2000, destacam-se a
definicao do zoneamento e sua publicacao
para fins de seguro agricola e o método de
calculo de lamina para irrigagdo. Em 2002,
foram publicadas portarias que estendiam
0 zoneamento para o cultivo de trigo nos
estados de MG, SP, GO e DF.

Os constantes esforcos de consolidagdo
da cultura do trigo em Minas Gerais e na
regido quente e seca do Cerrado brasileiro
tem contado com a participacdo de institui-
¢Oes de pesquisa como EPAMIG, o Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (Cimmyt), a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o
Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
a Universidade Federal de Vigosa (UFV),
a Escola Superior de Ciéncias Agrarias
de Rio Verde (Esucarv) e a Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola (Coodetec)
e de cooperativas, como a Coopadap e a
Cooperativa Agropecuaria da Regido do
Distrito Federal (Coopa-DF).

Atualmente, o cultivo de trigo em Mi-
nas Gerais esta estabelecido em regiGes de
clima mais ameno com altitude acima de
500 m, para cultivo irrigado, e de 800 m,
para cultivo de sequeiro. Em sistemas
irrigados, o cereal apresenta potencial de
rendimento de 7 mil kg/ha com cultivares
bem adaptadas a regido. Em sistemas de
sequeiro, apesar da caréncia de cultivares
bem adaptadas, as quais ainda estdo sendo
buscadas pela pesquisa, as cultivares ja
disponiveis tém apresentado rendimento
de até 4 mil kg/ha. Comparativamente
as demais regies produtoras do Pais, 0

clima quente e seco da regido potencia-
liza a obtengdo de qualidade tecnoldgica,
especialmente direcionada a panificacao.

No periodo de 2003 a 2012, a producéo
mineira média de trigo de 90 mil toneladas
representou 1,7% da producdo nacional.
Na safra 2006/2007, esta participacdo
atingiu 2,5%. O Grafico 2 apresenta a evo-
lugdo do trigo no Estado a partir do final
da década de 1940. Entre 1947 a 1962, as
areas de cultivo oscilaram entre 52 e 881
hectares, com rendimento de 211,5 kg/ha
a 1.224,1 kg/ha. Apds um intersticio de
registro de estatisticas oficiais, o Estado
voltou a registrar area de cultivo do cereal
a partir da segunda metade da década de
1970. Na década de 1980, a area média
de cultivo foi de 12.253 ha, rendimento
médio de 1.940 kg/ha e quantidade média
de 21.735 t. A década de 1990 registrou
queda na area de cultivo que oscilou de
2.114 ha a 5.067 ha, porém com aumen-
to de rendimento médio (3.659 kg/ha),
decorrente da expansao do cultivo irri-
gado do cereal. A partir dos anos 2000,
observa-se um novo crescimento de area
cultivada que, nas Gltimas quatro safras,
permaneceu préximo de 22,0 mil hectares.
Destaca-se 0 avanco do rendimento médio
do cultivo no Estado nesse periodo que
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Grdfico 2 - Evolucdo da drea, da quantidade colhida e de rendimento da cultura do trigo em Minas Gerais, no periodo 1947 - 2012
FONTE: Dados bdsicos: Embrapa (2013) e IBGE (2013).
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de 1.100 kg/ha obtidos, no ano de 1975,
ultrapassou 4.700 kg/ha, em 2008.

Na safra 2012/2013, a area de cultivo
de grdos em Minas Gerais foi estimada
em 2.885,4 mil hectares, sendo o cultivo
de trigo realizado em 21,5 mil hectares
(Quadro 3), representando 7,45% da area
cultivada com gréos no Estado. O trigo
concorre com o feijao de terceira safra, que,
em 2012, apresentou mercado favoravel,
havendo preferéncia por seu cultivo nas
regides do Alto Paranaiba e Noroeste de
Minas Gerais. Por sua vez, o cultivo de
sequeiro apresentou expansao em conse-
quéncia do prolongamento das chuvas,
representando 57% da area ocupada com
o cereal no Estado (LEVANTAMEN-
TO..., 2012). Com um rendimento médio
de 3.735,5 kg/ha, o Estado obteve uma

producéo total de 80,7 mil toneladas, que
corresponde a 7,5% do consumo estimado
do Estado de 1.078,2 mil toneladas. Na
Gltima safra, a area cultivada e a produ-
¢do mineira de trigo tiveram decréscimo
de 6,5% e 10,4%, respectivamente, em
relagdo ao ano anterior. No entanto, no
periodo de 2008-2012, as taxas médias de
crescimento de &rea e de produgdo foram
de 17,3% e 15,5%, respectivamente.

Em termos de distribuicdo espacial,
a producdo mineira esta concentrada nas
mesorregides do Noroeste de Minas Ge-
rais (21,1% da area colhida e 23,4% da
producéo, no periodo de 2007 a 2011) e no
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba (68,5%
da éarea colhida e 70,4% da produgéo, no
periodo de 2007 a 2011). A mesorregido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba regis-

trou 0 maior crescimento de area passando
de 1,86 mil hectares, em 1999, para 15,1
mil hectares, em 2009, taxa de crescimento
médio anual de 30,5% a.a., no periodo. As
mesorregides do Sul/Sudoeste de Minas e
Campo das Vertentes apresentam produ-
¢Bes pouco expressivas, registrando area
média de semeadura de 977 ha e 1.945 ha,
respectivamente, no periodo de 2009-2011.

Nos anos de 2010 e 2011, as maiores
areas de cultivo e de produgao foram regis-
tradas nas microrregifes de Araxa (32,2%
e 34,1%), de Patrocinio (13,8% e 13,2%),
de Patos de Minas (12,8% e 15,4%) e de
Paracatu (11,3% e 13,8%) (Quadro 4). Os
maiores rendimentos médios sdo observa-
dos nas microrregifes de Patos de Minas,
Paracatu e Unai, sendo esses superiores a
4.500 kg/ha.

QUADRO 3 - Area, producdo e rendimento de trigo em Minas Gerais, entre as safras de 2008/2009 a 2012/2013

Item 2008/2009 2009/2010 2010/2011 *2011/2012 $2012/2013 Variagdo (%)
(A) ®B) (B/A)
Area colhida (1.000 ha) 20,30 22,80 22,50 23,00 21,50 -6,5
Produgao (1.000 t) 95,60 98,10 85,27 90,10 80,70 -10,4
Rendimento (kg/ha) 4.709 4.302 3.790 3.917 3.753 -4,2
FONTE: CONAB (2013).
(1)Estimativa. (2)Projegao.
QUADRO 4 - Area, produgao e rendimento de trigo por microrregiao do estado de Minas Gerais - 2010 - 2011
Area Produgao Rendimento
Mesorregido (1.000 ha) (1.000 1) (kg/ha)
2010 2011 2010-2011 2010 2011 2010-2011 2010 2011
(%) (%)
Andrelandia 40 50 0,2 60,0 100,00 0,1 1.500 2.000
Araxa 6.550 7.438 32,2 29.925 29.774 34,1 4.569 4.003
Barbacena - 220 0,5 - 660 0,4 - 3.000
Paracatu 2.628 2.277 11,3 12.763 11.318 13,8 4.857 4.971
Patos de Minas 2.744 2.824 12,8 13.955 12.950 15,4 5.086 4.586
Patrocinio 3.083 2.928 13,8 9.512 13.604 13,2 3.085 4.646
Séao Joao del-Rei 1.970 2.120 9,4 5.789 7.064 7,3 2.939 3.332
Sao Sebastiao do Paraiso 600 - 1,4 900 - 0,5 1.500 -
Uberaba 773 700 3,4 2.149 1.946 2,3 2.780 2.780
Uberlandia 1.695 1.448 7,2 5.601 5.210 6,2 3.304 3.598
Unai 635 1.150 4,1 3.048 5.520 4,9 4.800 4.800
Varginha 600 1.000 3,7 1.200 2.000 1,8 2.000 2.000

FONTE: Dados bésicos: IBGE (2013).
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Em 2011, os dez maiores municipios
produtores de trigo no Estado foram Per-
dizes (17,1% da producéo total do Estado),
Rio Paranaiba (13,2%), Romaria (8,3%),
Unai (5,1%), Madre de Deus de Minas
(5,0%), Nova Ponte (4,6%), Indiandpolis
(4,2%), Santa Juliana (4,2%), Paracatu
(3,7%) e Varjdo de Minas (3,3%), con-
centrando 68,6% da producdo e 63,8%
da area colhida estadual, na safra de 2011
(Quadro 5). Durante a década de 2000, os
municipios de Rio Paranaiba (25,5%) e
Unai (24,1%) responderam por, aproxi-
madamente, metade da producao triticola
do Estado. No entanto, a partir de 2005,
o plantio de trigo recuou no municipio de
Unai e avangou em municipios como Per-
dizes, Romaria, Paracatu, Madre de Deus
de Minas e Santa Juliana. Tal expanséo foi
mais expressiva entre o periodo de 2005
e 2009, observando-se uma queda nas
areas semeadas a partir de 2011. Nesse
ano houve o maior registro de municipios
com o cultivo de trigo: 36 municipios.
Considerando-se o periodo de 2007-2011,
observa-se um grupo de 27 municipios que
tiveram registro de cultivo em cinco ou
quatro safras e poderiam ser considerados
0 nucleo de producéo triticola do Estado,
representando 94% da area semeada no
Estado nesse periodo.

Segundo dados do Censo Agropecu-
ario de 2006 (IBGE, 2013), o estado de
Minas Gerais possuia 55 estabelecimentos
agropecuarios com registro de cultivo de
trigo, sendo que 72,7% das unidades re-
gistraram cultivo sob irrigacéo (78,5% da
area total de cultivo dos estabelecimentos
com registro), 58,8% da area foi semeada
com semente certificada. A area média de
cultivo de trigo por propriedade era de
170,9 ha/estabelecimento e 54,9% da area
de cultivo localizavam-se em propriedades
com érea total maior que 2.500 ha. Os
rendimentos médios de cultivos sob irri-
gacdo (4.160 kg/ha) eram 70% superiores
as areas sob sequeiro (2.447 kg/ha). A
grande totalidade da producéo (97,8% da
quantidade produzida) foi vendida, sendo
que 44,5% foi vendida diretamente para a
indUstria; 29% comercializada ou entregue
a cooperativa; 13,8% vendida diretamente
a intermediarios e 10,9% entregues a em-
presas integradoras. Comparativamente a
realidade observada no Pais como um todo,
o0 Estado apresenta maior interagcdo com o
elo industrial, ja que as vendas diretas a
industria e a entrega a empresa integradora
somaram 55,4% da producdo vendida no
Estado, diante do porcentual de 24,8%
observado no Pais, como um todo, pelos
dados do Censo.

O segmento de moagem no estado
de Minas Gerais possui uma capacidade
instalada de 600 mil toneladas/ano, sendo
0s principais moinhos localizados nos mu-
nicipios de Uberlandia, Santa Luzia, Con-
tagem, Juiz de Fora e Varginha. Segundo
Abitrigo (2012), o estado de Minas Gerais,
em 2011, contava com quatro moinhos em
atividade, responsaveis pela moagem de
316.403 t de trigo, 2,98% da moagem no
Pais. A producdo mineira tem-se mantido
em torno de 85 mil toneladas, quantidade
que atende a, aproximadamente, 8% do
consumo do Estado, estimado em 1.078,2
mil toneladas. A suplementagdo da deman-
da estadual origina-se de outros Estados
produtores e via importacdo. Segundo
Minas Gerais (2012), em 2011, as importa-
¢Oes de produtos do agronegécio no Estado
somaram US$ 383,77 milhdes, sendo as
compras externas lideradas pelo trigo, que
representou 39% do valor importado pelo
segmento em Minas Gerais. Em 2012,
as importagdes de trigo grdo e farinha
de trigo totalizaram US$192,11 milhdes,
sendo importadas 296,73 mil toneladas
de trigo gréo e 50,82 milhdes de toneladas
de farinha de trigo. A Argentina tem sido
a principal fornecedora via importacdo
(73,3% do trigo gréo e 99,3% da farinha de

QUADRO 5 - Area, producio e rendimento de trigo dos dez principais municipios com registro de cultivo no estado de Minas Gerais -

2010 - 2011
Area Produgao Rendimento
Municipio (ha) () (kg/ha)

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Perdizes 4.200 3.850 18.900 15.400 4.500 4.000
Rio Paranaiba 2.614 2.614 13.331 11.894 5.100 4.550
Romaria 1.005 1.244 4.824 7.467 4.800 6.002
Unai 635 950 3.048 4.560 4.800 4.800
Madre de Deus de Minas 1.300 1.300 3.575 4.550 2.750 3.500
Nova Ponte 410 1.062 1.968 4.108 4.800 3.868
Indianépolis 560 1.043 2.240 3.828 4.000 3.670
Santa Juliana 800 750 4.000 3.750 5.000 5.000
Paracatu 827 827 3.308 3.308 4.000 4.000
Varjao de Minas 250 500 1.500 3.000 6.000 6.000

FONTE: Dados bésicos: IBGE (2013).
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trigo, no periodo de 2010 a 2012), seguida
pelo Uruguai (23,6% do trigo gréo) e pelo
Paraguai (3,0% do trigo gréo).

MERCADO E CUSTOS DE
PRODUCAO

O mercado de trigo tem demonstrado,
ao longo do tempo, menos volatil, por
conta da maior pulverizagdo da oferta e
da demanda internacional. A defini¢ao do
preco esta intimamente ligada as incertezas
intrinsecas do produto, quais sejam: frus-
tracdo de safra decorrente de condicdes
climaticas adversas, qualidade do produto,
precos de produtos associados, como o
milho, e margens estreitas na comercializa-
¢do. No caso brasileiro, a relagdo cambial
e a disponibilidade de produto nos paises
vizinhos (Argentina, Uruguai e Paraguai)

tém influéncia na formagao do preco.

Além dos fatores tradicionais, como
produgdo, consumo, estoques e Comércio
internacional, os quais exercem influéncia
na formacao dos precos, os aspectos rela-
cionados com a inocuidade e a qualidade
tecnolégica do cereal também condicionam
a defini¢do do prego do produto. A Instru-
¢do Normativa n2 38, de 30 de novembro
de 2010 (BRASIL, 2010), que entrou em
vigor em julho de 2012, define os grupos de
trigo (I - destinado diretamente a alimen-
tacdo humana e Il - destinado a moagem
e as outras finalidades) e as classes (me-
Ihorador, pdo, doméstico, basico e outros
usos), com base nos parametros de forga
de gluten, nimero de queda e estabilidade,
e tipos (1, 2, 3 e fora de tipo), com base
no peso do hectolitro (PH), da porcenta-
gem de matérias estranhas e impurezas
e da porcentagem total de defeitos (esta
ultima compreendendo graos danificados

por insetos e pelo calor, mofados, ardidos,
chochos, triguilhos e quebrados).

O Grafico 3 apresenta a evolugdo dos
precos internacionais de trigo nos princi-
pais pontos mundiais de referéncia para o
Brasil: Estados Unidos (Bolsa de Kansas
City, trigo Hard Red Winter (HRW), e
Bolsa de Chicago, trigo Soft Red Winter
(SRW) e Argentina (trigo ”pan”).

A diminuicdo de area plantada em
alguns paises, as condicdes climéaticas
desfavoraveis nas safras de 2006/2007
e de 2007/2008, o aumento de consumo
de alimentos pela expansdo econémica
de paises em desenvolvimento e a dis-
puta por areas pelas principais culturas
e biocombustiveis resultaram no menor
estoque de passagem (20,5% do consumo
mundial) e conduziram a uma tendéncia
altista a partir de 2006. Adicionalmente, a
iniciativa do governo argentino de limitar
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Gréfico 3 - Evolugdo de precos nominais mensais de trigo nos Estados Unidos (Bolsa de Kansas e de Chicago), na Argentina (SAGPyA)
e de precos recebidos pelos produtores no Brasil (PR e RS) - janeiro de 2002 a dezembro de 2012

FONTE: Dados bdsicos: Kansas City Board of Trade, Chicago Board of Trade, SAGyP e Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada.
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as exportacdes de trigo e de elevar a tarifa
do trigo em gréo, de 20% para 28%, resul-
tou em aumento na cotagdo do cereal no
seu mercado interno, com repercussoes
para o mercado brasileiro. As medidas
do governo brasileiro de desoneragéo das
importacfes’, a queda das cotacdes nas
bolsas norte-americanas, a reabertura dos
registros de exportagdo e a harmonizacéo
de tributos de exportacdo do trigo em gréo
e farinha de trigo na Argentina, conduziram
ao recuo de precos no mercado interno,
nesse periodo.

Os recordes na producdo mundial do
cereal, nas safras de 2008/2009 (682,8 mi-
Ihdes de toneladas) e de 2009/2010 (684,3
milhdes de toneladas), gerando excedentes
sobre o consumo (média de 36,4 milhdes
acima do consumo mundial nessas safras)
e elevando os estoques para 198 milhdes
de toneladas, repercutiram na reducéo
das cotacdes a partir de 2008. A reducdo

da safra de 2010/2011, em decorréncia
da reducdo de area semeada em alguns
paises exportadores e, especialmente, de
problemas climaticos na Russia e paises
préximos ao Mar Negro, conduziu a uma
alta de precos no mercado internacional,
a partir de junho de 2010. No entanto, 0s
precos internos ndo acompanharam, na
mesma propor¢do, a reagdo dos pregos
internacionais. A producdo recorde brasi-
leira, a superoferta dos paises do Mercosul,
o0 cambio favoravel e o abastecimento dos
moinhos com importacGes antecipadas
mantiveram 0s pre¢os internos em menores
patamares de aumento e pressionados abai-
x0 do minimo no final de 2010. A reposicao
dos estoques de passagem proximo de 30%
do consumo, a supersafra em 2011, maior
registro de producdo de trigo de 696,6
milhdes de toneladas, e uma estagnacéo de
consumo com a crise mundial repercutiram
em pressdo sob os precos que voltaram a

cair, permanecendo entre US$220,00 e
US$260,00/t, entre novembro de 2011 e
junho de 2012. Areducdo da area de cul-
tivo, aliada a quebra de safra decorrente de
problemas climéticos ocorridos em paises
como aAustralia, o Cazaquistdo e a RUssia,
bem como a elevacéo de precos da soja e do
milho, resultaram em aumentos dos precos
do cereal no final de 2012.

Conforme se pode observar, 0s pregos
internos tém forte influéncia dos precos
do mercado internacional, seguindo um
padrdo de evolucdo de comportamento
semelhante, com algumas exce¢des pon-
tuais, principalmente, em decorréncia
de problemas de frustracdo de safra. O
Grafico 4 apresenta a evolucao de pregos
de trigo nos estado do RS, PR, GO e MG,
em 2011 e 2012. Em 2011, 0s pregos nomi-
nais do trigo oscilaram entre R$ 436,62/t e
R$ 544,78/t. Jaem 2012, com a reducéo da
producdo mundial (problemas climaticos
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Grdfico 4 - Evolucdo de precos nominais mensais de trigo nos estados do RS, PR, GO e MG, janeiro de 2011 a dezembro de 2012

FONTE: Dados bdsicos: Agrolink (2013).

"Suspensdo temporaria de tributos incidentes sobre a venda, o transporte e a importagdo, tais como a cobranga do PIS e da Cofins, cujas aliquotas
somam 9,25%, sobre o pdo francés, o trigo e a farinha de trigo, ¢ a taxa Adicional de Frete para a Renovagdo da Marinha Mercante (AFRMM), bem

como a revogacao, até 31 de agosto, da cobranca do imposto de importagao — tarifa externa comum (TEC) — de 10%, sobre as compras de trigo feitas
em outros paises, que ndo os do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL).
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que castigaram as colheitas no Mar Negro e
Australia e reducao de area plantada na Ar-
gentina) e a queda de rendimento e de qua-
lidade do trigo no RS, a faixa de variacao
esteve entre R$ 441,05/t e R$ 731,85/t. No
entanto, o cenario favoravel de recuperacdo
da oferta global, com ampliacdo da area
semeada em paises da UE 27 e na Russia,
Ucrania, Cazaquistdo e Canada e melhora
darelagdo estoque final/consumo, permitiu
sustentar a ideia de pressao sobre os precos
para a proxima temporada, mesmo que se
materialize a reducgéo da producéo de trigo
duro de inverno (que representa 25% da
produgdo americana), onde o0s niveis de
umidade de solo apresentavam-se baixos.
Embora alguns relatérios apontassem
reducBes de area semeada na Franca e no
Reino Unido, limitacdes de exportacdes na
Argentina e na RUssia, e informacfes de
melhora das condices climaticas nas plani-
cies de Kansas e de Nebraska favorecendo
aumidade do solo, os precos apresentaram
recuo nas principais bolsas.

O acompanhamento das condicdes
climaticas nas proximas semanas definira
a tendéncia da curva dos precos, que po-
dera fechar a temporada em US$260/t, se
confirmada a expectativa de ampliagdo da
producdo e melhoria da relacdo estoque/
consumo. Na primeira quinzena de feve-
reiro, os precos médios no Parana foram de
R$761,00/t (reducdo de 0,5% em relagdo
aos precos observados em janeiro) e no Rio
Grande do Sul, de R$ 631,00 (reducéo de
4,16% em relagdo aos precos de janeiro).

Pesa a favor do trigo, o reestabelecimento
darelacéo de precos com o milho, de 40%
superior, que, entre o final de 2010 e co-
meco de 2012, apresentou relacBes de 1:1
ou menores que 1.

O Quadro 6 apresenta estimativas
de custos de producédo elaboradas pela
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2012), para dois municipios
de Minas Gerais: Sdo Gotardo e Unai. Os
custos operacionais de cultivo de trigo
oscilaram entre R$2.471/ha, em 2010,
para S&o Gotardo e R$3.233/ha, em 2009,
para Unai. Ja os custos totalizaram entre
R$2.962/ha e R$4.019/ha.

CONSIDERACOES FINAIS

Aevolucdo da relagdo oferta e demanda
demonstra a potencialidade da triticultura
nacional em ofertar as quantidades ne-
cessarias ao abastecimento. No entanto,
fatores como custo elevado de producéo,
adequacdo da qualidade ao uso final
(preservacdo de identidade e segregacéo),
oscilagBes climaticas, fragilidade das rela-
¢Bes e da coordenagédo no complexo agro-
industrial do trigo e aspectos de politica
internacional afetam a competitividade
da triticultura e refletem em um compor-
tamento mercadoldgico instavel entre os
agentes do complexo.

As condices edafoclimaticas dos Cer-
rados mineiros, associadas ao desenvolvi-
mento de cultivares de trigo, adaptadas
as condicdes locais e com boa qualidade
industrial, resultam em potencial para o

desenvolvimento da cultura no estado de
Minas Gerais, o qual vem sendo consoli-
dado ap6s os anos 2000. Nesse Estado, a
area potencial para a producédo de trigo
¢ imensa, podendo alcancar mais de 1
milh&o de hectares e tornar-se um polo de
producéo de trigo de alta qualidade indus-
trial para panificagdo, pelas caracteristicas
climéticas que possui.

Para tanto, faz-se necessaria a adequa-
¢do dos Sistemas de Produgdo, a imple-
mentac¢&o da Producéo Integrada, das Boas
Préticas de Produg&o e dos mecanismos de
segregacao, bem como a incorporagéo de
novas estruturas de gerenciamentos e de
mudancas de infraestrutura. A organizacao
dos agentes do Complexo Agroindustrial
do Trigo e a interlocucdo entre estes, har-
monizando seus interesses, sdo condi¢Ges
essenciais para obtencdo da otimizacéo
dos recursos e consolidacéo da triticultura
mineira, visando o suprimento da demanda
estadual.
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Municipio Periodo Custeio da lavoura | Custo varidvel Custo operacional Custo total

(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)

Sao Gotardo (5.000 kg/ha) Maio 2009 1.954 2.126 2.561 3.051
Maio 2010 1.846 2.011 2.471 2.962
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FONTE: Dados Basicos: Conab (2012).
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Trigo irrigado: pofencialidades
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Resumo - Na regido do Plano de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba (Padap),

em Minas Gerais, as lavouras de trigo irrigado tiveram inicio em 1983. Os produtores,

naquela época, obtinham em média uma produtividade de 3.600 kg/ha, em contraste aos
5.400 kg/ha obtidos atualmente, e outros que alcancam médias superiores a 7 mil quilos

por hectare. O trigo conduzido com irrigacdo tem sido considerado importante por ser
uma graminea que rompe o ciclo de doengas e pragas de leguminosas, como a soja e o
feijao, e hortalicas, como o tomate, a batata e a cenoura. Ao contrario das plantacdes do

Sul, as do Cerrado tém um manejo simplificado, sofrem pouco ataque de pragas e do-
encas. E, ainda, o trigo acrescenta palhada de excelente qualidade para o plantio direto.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Produtividade. Irrigacdo. Zoneamento climético.

Brasil Central.

INTRODUCAO

A autossuficiéncia da producdo nacio-
nal de trigo, capaz de suprir o consumo
interno que gira em torno de 10,5 milhGes
de toneladas/ano, s6 serd alcancada com o
aumento da producdo triticola. Para isso,
é imprescindivel tornar o trigo nacional
mais competitivo, o que significa reduzir
0 custo por tonelada produzida e diversi-
ficar as areas produtoras para assegurar a
estabilidade da produgéo.

Por fatores culturais e bioclimaticos,
durante muitos anos o cultivo de trigo no
Brasil se restringiu & Regido Sul. Embo-
ra esta regido tenha area suficiente para
producgdes maiores do que as obtidas até
agora, dificuldades de ordem climatica tém
determinado produtividades muito irregu-
lares, fato que evidencia a necessidade de
diversifica¢do da area de cultivo.

A Regido do Brasil Central constitui
6tima alternativa para a expansdo da
producdo triticola, tanto em condicdes
de sequeiro como de irrigagdo, desde que
atendidas certas premissas, principalmente
em termos de limites minimos de altitude,
época de semeadura e cultivares a ser uti-
lizadas, uma vez que existem nessa regiao
duas estagdes climaticas bem definidas.
Por outro lado, a possibilidade de colheita,
em periodos de quase auséncia de plu-
viosidade, proporciona a obtencédo de um
produto de alta qualidade, cujo peso hec-
tolitrico médio é mais de 80 kg/hL, muito
superior ao conseguido na Regido Sul do
Brasil, que dificilmente alcanca o padrao
de 78 kg/hL (BRASIL, 2010). Além disso,
a baixa umidade relativa do ar, durante a
maior parte do ciclo da cultura, contribui
para a reducdo da incidéncia de doengas,
outro grave problema no Sul do Brasil. O

trigo irrigado no Cerrado tornou-se, nos
Gltimos anos, uma importante cultura para
a diversificacdao dos sistemas produtivos
regionais, ampliando as possibilidades de
sucessao e rotacdo de culturas e contribuin-
do sobremaneira na adocéo do Sistema de
Plantio Direto (SPD) na palha.

POTENCIAL PRODUTIVO

A Regido Central do Brasil, especial-
mente o estado de Minas Gerais é uma
Otima alternativa de diversificacdo da
producdo nacional de trigo (FRONZA et
al., 2007). Desde meados da década de
1920, quando iniciaram as pesquisas em
Minas Gerais, ja se conhecia o potencial
produtivo do Estado. Existem registros da
variedade Montes Claros, que era cultiva-
da no Norte do Estado, desde o século 18
(CARGNIN, 2007).
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Em 1975, houve uma expansao comer-
cial da cultura do trigo em Minas Gerais
(FRONZA et al., 2007), quando iniciaram
as pesquisas com a cultura na EPAMIG,
levando ao desenvolvimento de cultivares
adaptadas e de tecnologias de cultivo para
aRegido do Brasil Central. Essas pesquisas
elevaram os patamares de produtividade
que, hoje, ja superam os de outras regi-
Oes tradicionais. Na regido do Projeto de
Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba
(Padap), em Minas Gerais, as lavouras de
trigo irrigado tiveram inicio em 1983. Os
produtores obtinham, naquela época, uma
média produtiva de 3.600 kg/ha, em con-
traste aos 5.400 kg/ha obtidos atualmente
e outros que alcangam médias superiores a
7 mil quilos por hectare. Somando a isso,
o trigo alcanga melhor competitividade de
preco no mercado nacional na entressafra
da producéo de trigo dos estados do Sul e
da Argentina, principal exportador de trigo
para o Brasil. No momento dessa entres-
safra ocorre a colheita no Cerrado. Essa
situacdo constitui um importante incentivo
natural para a ampliacdo da producdo mi-
neira de trigo.

Minas Gerais possui um enorme poten-
cial para o crescimento da producdo e para
o beneficiamento de trigo. Segundo dados
da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2012), em Minas Gerais, para
a safra 2012/2013, houve uma producao
de 80,7 mil toneladas, insuficientes para
0 abastecimento interno do Estado, que
gira em torno de 1 milhdo de toneladas
para abastecer 0s quatro moinhos existen-
tes - Uberlandia, Contagem, Santa Luzia
e Varginha.

EXIGENCIA CLIMATICA E
EPOCA DE PLANTIO

O cultivo do trigo com irrigacdo, em
Minas Gerais, exige altitudes superiores a
500 m, sendo indicada semeadura no peri-
odo de 1°de abril a 31 de maio. Cultivares
mais suscetiveis a germinagdo na espiga ou
de ciclo mais longo devem ser obrigatoria-
mente semeadas em abril. Nas regides com
maior altitude (acima de 1.000 m) e livres

de ocorréncia de geadas, pode-se antecipar
a semeadura para marco. Na regido Sul do
Estado, com o risco de ocorréncia de geada,
a semeadura deve ser efetuada no final da
época indicada ou até 15 de junho. Nesse
caso, deve-se dar preferéncia a cultivares
de ciclo mais curto e com maior tolerancia
agerminacdo na espiga, por causa do risco
de ocorréncia de chuvas depois de atingi-
da a maturacdo dos gréos até a colheita
(FRONZA et al., 2007).

Segundo o Zoneamento Agricola do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2012),
a semeadura do trigo irrigado no estado
de Minas Gerais € indicada para altitudes
iguais ou superiores a 500 m, em solos
Tipo 2: com teor de argila entre 15% e 35%
e menos de 70% de areia, com profundi-
dade igual ou superior a 50 cm; e Tipo 3:
com teor de argila maior que 35%, com
profundidade igual ou superior a 50 cm e
solos com menos de 35% de argila e me-
nos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

IRRIGACAO

Em Minas Gerais, existem mais de
100 mil hectares irrigados pelo sistema
de aspersdo por pivo central, localizados
principalmente na regido Noroeste do Esta-
do, no Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
(Fig. 1). Amaior parte da area irrigada por
aspersao no Estado é cultivada com feijoei-
ro de outono-inverno e olericolas. Segundo
dados da Conab, na safra 2012/2013 a area
de feijdo irrigado (terceira safra) foi de
82,3 mil hectares (CONAB, 2012). Boa
parte dessa area poderia ser utilizada com
trigo, como opcao também de rotacdo de
cultura (Fig. 2).

Ha uma grande necessidade de estabe-
lecer um programa de rotacéo de culturas,
pois em certas areas irrigadas, nas quais se
fazem varios cultivos sucessivos de feijao,
tém-se constatado aumento da incidéncia
de doencas, como é o caso do mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum) e outros fungos
de solo (Rhizoctonia sp. e Fusarium sp.).
Por ndo ser hospedeiro dessas doencas, 0

trigo é 6tima alternativa para rotacéo e/ou
sucessao de culturas, como também para as
lavouras de tomate e outras leguminosas no
periodo de inverno (REUNIAO..., 2011),
além de espécies olericolas como batata,
cenoura, cebola e alho.

Tal caso é tipico da regido de Unai no
Noroeste do Estado, maior produtor de
feijdo, onde o trigo entra como excelente
opcao de rotacdo de cultura nas areas de
pivd. Na regido do Alto Paranaiba, prin-
cipalmente Rio Paranaiba e Sdo Gotardo,
tradicionais produtores de trigo irrigado
desde 1983, no periodo de outono-inverno
0s pivos ndo podem ser cultivados com
feijdo ou milho, por causa das baixas
temperaturas, e nem podem ser ocupados
totalmente por olericolas, tais como cebo-
la, alho, cenoura e batata, muito habituais
nessa regido (CARGNIN et al., 2007).
Franceschi et al. (2009) observaram que
as caracteristicas dos gréos e da farinha de
trigo, bem como sua aptiddo para os dife-
rentes usos industriais, sdo influenciadas
pela rotagdo de culturas. Nesse sentido, ao
utilizar a triticultura como salvaguarda de
areas de pivos, extremamente usadas com
outras culturas de verdo, é também obtido
trigo de melhor qualidade de farinha. Nessa
forma de cultivo, o fator 4gua deixa de ser
preocupacdo, voltando as atencGes para
temperaturas amenas e para realizacdo da
colheita em periodo seco, obtendo-se um
produto final de boa qualidade.

A quantidade de agua necesséria du-
rante todo o ciclo da cultura do trigo varia
entre 400 e 500 mm (FRONZA et al.,
2007). A demanda de agua pela cultura do
trigo é diferenciada ao longo do ciclo, e as
irrigacOes devem ser efetuadas no momen-
to certo e em quantidade adequada para
suprir suas necessidades hidricas e para
permitir que a cultura expresse seu poten-
cial produtivo, além de influenciar também
no custo de produgdo (REUNIAO..., 2011).
As seguintes recomendacdes para irrigacdo
devem ser sequidas (REUNIAO..., 2011):

a) apos a semeadura, deve-se aplicar
uma lamina d’agua de 40 a 50 mm,
dividida em trés a quatro aplicagdes
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Figura 1 - Area de trigo irrigado da Coopadap em Rio Paranaiba, MG
NOTA: Coopadap - Cooperativa Agropecuéria do Alto Paranaiba.
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Figura 2 - Area experimental de trigo em condicées de irrigacéo
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de, aproximadamente, 12 mm com
turno de rega a cada dois dias, para
garantir germinag&o uniforme e pre-
encher com agua o perfil de solo até,
aproximadamente, 40 a 50 cm. Ap6s
a emergéncia das plantulas, deve-se
proceder & instalacdo das baterias de
tensidmetros e, em seguida, aplicar
mais uma lamina d’agua de 12 mm.
A partir dessa Ultima irrigacao,
devem-se efetuar leituras diarias dos
tensidmetros; irrigar sempre que a
média das leituras dos tensidmetros,
instalados a 10 cm de profundidade,
atingir valores de tenséo de 4gua no
solo compativel com a variedade de
trigo cultivada;

b) para cada area irrigada, sugere-se

instalar, na linha de plantio, pelo
menos trés baterias de tensidmetros
com, no minimo, duas profundi-
dades, para servir de base para o
calculo das quantidades de agua
requeridas em cada irrigagdo. As
profundidades indicadas séo de 10
e 30 cm;

c) diariamente, os tensiémetros de-

d

~

vem ser reabastecidos com agua
fria destilada ou filtrada e fervida.
Nessa ocasido, possiveis bolhas de
ar devem ser eliminadas do interior
do tensidbmetro;

as irrigacdes devem ser feitas até
quando mais de 50% das espigas es-
tiverem na fase de desenvolvimento
de gréos, em estado de massa dura.
De modo prético, o produtor pode
determinar esta fase, em nivel de
campo, pela observacdo dos graos.
Nesta fase, os graos cedem a pressdo
da unha sem, contudo, se romperem;

e) para 0 manejo das irrigacoes,

indica-se 0 uso de tensiébmetros do
tipo vacubmetro, sendo, para isso,
indispensavel que se tenha a curva

caracteristica de retencao de 4gua do
solo de 6 a 1.500 kPa, de cada area
irrigada.

Outros procedimentos de manejo da
agua de irrigagdo também podem ser uti-
lizados, como 0 método do tanque Classe
A, programa on-line de monitoramento de
irrigacao®, que é gratuito, ou outros progra-
mas pagos, como o Irriger® (FRONZA et
al., 2007). Existe também a possibilidade
do uso do irrigdmetro?, equipamento de
baixo custo que tem atendido bem no
monitoramento e tomada de decisdo de
aplicacao de laminas d’agua.

Scalco et al. (2002) observaram que,
além dos indices de fertilidade do solo, o
controle de d4gua no solo é preponderante
para o éxito da cultura do trigo. Além de
afetar o crescimento da planta e o rendi-
mento de graos, 0 manejo inadequado de
agua e nutrientes pode afetar também a
qualidade industrial do trigo. Além da pro-
dutividade, o gréo de trigo também deve
possuir a qualidade tecnoldgica desejada
pela indlstria. Esses autores observaram
que a produtividade e o peso do hectolitro
de duas diferentes cultivares avaliadas
elevaram-se em funcdo do aumento da
lamina de irrigacdo em diferentes niveis
de adubacdo. Os valores de falling number
decresceram com o aumento das laminas
de irrigacéo, e os valores proximos ao ide-
al foram verificados para a cultivar BR 26
na lamina de 90% de evaporac¢do acumu-
lada do tanque Classe A, nos tratamentos
sem nitrogénio (N) e com 120 kg/ha de
N. Os valores de forca geral do gliten
reduziram-se, a medida que se aumentou
alamina de irrigagdo nos tratamentos com
120 e 180 kg/ha de N.

VariagOes na produtividade, peso do
hectolitro e concentracdo de alfa-amilase
do trigo podem ocorrer em funcdo da
lamina de aplicacdo de agua em diferen-
tes doses de N e cultivares, refletindo a
importancia de um controle adequado da

SPara acessar 0 Programa entrar em: http://hidro.cpac.embrapa.br

SPara mais informac@es acessar: http://www.irriger.com.br

"Informagdes complementares podem ser obtidas em: http://www.irrigacerto.com.br

irrigacdo para a cultura (SCALCO et al.,
2002). O aumento da produtividade e do
peso do hectolitro e a reducéo da forca
geral do gluten do trigo, a medida que se
aumenta a lamina de aplicacdo de &gua,
indicam a necessidade do estabelecimento
de laminas que atendam tanto ao critério
de produtividade quanto ao de qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O trigo irrigado tem sido considerado
importante por ser uma graminea que rom-
pe o ciclo de doencas e pragas de legumi-
nosas, como a soja e o feijdo, e hortalicas,
como o tomate, a batata e a cenoura. O trigo
do Cerrado é o primeiro colhido no Brasil
e, por isso, alcanca melhores precos que
0 da Regido Sul, ainda a maior produtora
do Pais. Ao contrario das plantagdes do
Sul, as do Cerrado apresentam manejo
simplificado, sofrendo pouco ataque de
pragas e doengas. E, ainda, o trigo acres-
centa palhada de excelente qualidade para
o plantio direto.
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Trigo de sequeiro: potencialidades
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Resumo - Para que o agricultor ndo corra risco de investir muito e produzir pouco, uma
opgdo é utilizar o trigo em cultivo de sequeiro, em sucessdo a culturas cultivadas no
verao, como soja, feijao e arroz, entre outras. Dessa forma, o solo ja tera recebido adubos

e fertilizantes, o que propicia menor custo para o agricultor e proporciona boa opgao de

rotagdo de culturas nessas areas. A baixa umidade relativa do ar, durante a maior parte

do ciclo da cultura, também contribui para diminuir a ocorréncia de doengas, o que torna
o trigo um atrativo aos agricultores da Regido Central do Brasil.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Seca. Zoneamento climatico. Brasil Central.

INTRODUCAO

H& indicios da presenca da cultura
do trigo nas regides entre os Rios Tigre
e Eufrates, na antiga Mesopotamia (atual
Iraque), desde 6700 a.C. Isto é, desde os
primoérdios da agricultura no sudoeste da
Asia, ha cerca de 10 mil anos, em uma
regido montanhosa e arida, onde existe
grande variacdo térmica e pouca precipi-
tacdo, a historia do trigo e da civilizagao
humana esta interligada e enfrentando as
adversidades climéticas.

Trata-se de uma graminea anual, culti-
vada do Equador até 60° de latitude, desde
o nivel do mar até a 3 mil metros de altitu-
de. Adapta-se a solos bem drenados, solos
argilo-siltosos e regides de temperaturas
aridas ou semidaridas. As migragdes do trigo

em dire¢ao aos polos e ao Equador tém
sido propiciadas tanto pela selecéo natural,
quanto pelas novas cultivares adaptadas a
condigdes ambientais especificas.

De fato, esse grande nimero de varie-
dades atualmente existente foi o que permi-
tiu o estabelecimento da cultura em regides
diversificadas, tanto em condic¢des térmicas
como em comprimento do dia. Com isso, 0
trigo, hoje, é cultivado tanto na Finlandia
(60°N), no Hemisfério Norte, quanto na
Argentina (40°S), no Hemisfério Sul.

Para a cultura do trigo, assim como para
muitas outras culturas, os ambientes margi-
nais mais importantes apresentam restricdo
quanto a disponibilidade de agua, principal
fator limitante ao rendimento. Portanto, a
selecdo de gendtipos tolerantes e 0 manejo
adequado para reduzir o estresse hidrico

podem viabilizar o trigo nesses ambientes
marginais.

Nas regibes mais proximas do Equa-
dor, soma-se, ainda, o fator da elevagéo
térmica, que é compensado pela altitude,
garantindo, assim, a variagdo térmica para
a qual o trigo é tdo exigente.

TRIGO NO BRASIL

O trigo chegou as terras brasileiras em
1534, trazido por Martim Afonso de Sou-
za, que desembarcou na Capitania de Séo
Vicente. O clima quente dificultou a expan-
sdo da cultura. Cartas dos colonizadores
registram a falta do trigo e reclamam dos
pées preparados com farinha de mandioca.

Foi s6 na segunda metade do século
18 que a cultura do trigo comecgou a se
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desenvolver no Rio Grande do Sul. Mas, no
comeco do século 19, a ferrugem dizimou
os trigais. O plantio s6 foi retomado nos
anos 20, do século 20.

A partir da década de 1940, as plan-
tacBes de trigo comecaram a se expandir
no Rio Grande do Sul e no Parana, e este
transformou-se no principal Estado produ-
tor dessa cultura no Brasil.

Pesquisas com sementes permitiram
aumentar a area plantada e o rendimento
do trigo. Hoje, o Brasil produz cerca de 4
milhdes de toneladas e importa em torno
de 6 milhdes para atender ao consumo.

Durante muitos anos o cultivo de trigo
restringiu-se a Regido Sul do Brasil. No
entanto, a Regido Central também constitui
6tima alternativa para a expansao triticola,
tanto em condicdes de sequeiro quanto em
condices de irrigacdo. Isto, desde que se
atendam certas premissas, principalmente
em termos de limites minimos de altitude,
época de semeadura e cultivares a ser
utilizadas.

OPCOES DE PLANTIO DE
TRIGO NO CERRADO

Nos ultimos anos, a produgéo de trigo
na regido do Cerrado mineiro tem aumen-
tado, em decorréncia de varios fatores,
principalmente do estimulo dado pelo
governo (MINAS GERAIS, 2005) a toda
cadeia produtiva e da recomendacdo de
materiais adaptados as caracteristicas de
solo e clima. A cultura do trigo na regido
de Cerrado tem duas opcdes de cultivo:
irrigado, que tem, como desvantagem, a
competicdo em relagéo a lucros com outras
culturas que possam ser mais rentaveis no
ano agricola; e em sequeiro, cujo plantio
sucederia a cultura cultivada no principal
periodo de plantio, proporcionando a sus-
tentabilidade do sistema agricola regional,
por meio da melhoria na retengdo de 4gua
no solo e de sua fertilidade (RIBEIRO
JUNIOR et al., 2006).

Na regido dos Cerrados brasileiros,
existe a possibilidade de colheita em épo-
cas de baixa probabilidade de pluviosidade,
0 que proporciona um produto de alta
qualidade, com peso hectolitrico médio

superior a 80 kg/hL, além de apresentar
patamares de produtividade muito superio-
res aos das regides tradicionais produtoras
no Pais.

Abaixa umidade relativa do ar, durante
a maior parte do ciclo da cultura, também
contribui para diminuir a ocorréncia de
doencas, 0 que torna o trigo um atrativo
para os agricultores da Regido Central
do Brasil. Segundo Boyer (1982), entre
0s varios fatores limitantes da producao
vegetal, o déficit hidrico ocupa posigdo de
destaque, pois, além de afetar diretamente
as relac@es hidricas nas plantas, alterando
0 metabolismo, é fendmeno que ocorre em
grandes extensdes de areas cultivaveis. No
entanto, as plantas de trigo parecem desen-
volver mecanismos capazes de diminuir os
efeitos da falta de 4gua no solo, os quais
podem ser transmitidos geneticamente.

O uso da irrigacdo em trigo tem be-
neficios indiscutiveis, principalmente em
relagdo a produtividade obtida (pelo menos
60% maior que os cultivos de sequeiro),
mas deixa a tona a questdo ambiental de
conservagao e uso racional da &gua e sua
sustentabilidade. Rosa Junior, Pereira e
Rosa (2009) observaram que o forneci-
mento de agua pela irrigacdo promoveu
uma degradacdo mais rapida da matéria
organica (MO) do solo em relagdo aos
tratamentos de sequeiro, e causou reducédo
do teor de magnésio (Mg) no solo. Além
disso, o trigo cultivado em condicdes de
sequeiro proporcionou maior producdo de
matéria seca no solo.

Para o cultivo de sequeiro, deve-se
considerar um limite minimo de 800 m de
altitude, em solos Tipo 2: solos de textura
média, com teor minimo de 15% de argila
e menor do que 35%, nos quais a diferenca
entre o porcentual de areia e o de argila
seja menor que 50; e solos Tipo 3: solos de
textura argilosa, com teor de argila maior
ou igual a 35% (REUNIAO..., 2011). Em
Minas Gerais, estima-se que, pelo menos,
200 mil hectares poderiam ser utilizados
em sucessao as culturas da soja e do milho
precoces e, também, ao feijao “das aguas”
(primeira safra). Segundo informagdes do
Zoneamento Agricola do Ministério da
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2012), 422 municipios
mineiros teriam aptiddo para o cultivo
do trigo de sequeiro, que seria plantado
durante o més de fevereiro.

Produtores da regido do Cerrado tém
procurado opgdes de cultivo para melhorar
seu sistema agricola produtivo. Paraque o
agricultor ndo corra o risco de investir mui-
to e produzir pouco, uma opcao € utilizar o
trigo em cultivo de sequeiro como sucessao
de culturas cultivadas no verdo, como soja,
milho, feijdo e arroz, entre outras. Dessa
forma, o solo ja tera recebido corretivos e
fertilizantes, o que propiciard menor custo
para o agricultor e boa opg¢éo de sucessao
de culturas nessas areas.

A rotacdo de culturas sob Sistema
Plantio Direto (SPD) melhora igualmente
as condi¢des bioldgicas, fisicas e quimicas
do solo, gerando condicdes satisfatorias
de desenvolvimento as culturas. Quanto
mais diversificados os sistemas de rotagao
de culturas, maiores as possibilidades de
serem incorporados ao solo MO, fésforo
(P) e potassio (K).

O cultivo do trigo de sequeiro é o
plantio em safrinha logo ap6s a colheita
da safra agricola principal no SPD, uma
vez que é uma cultura que proporciona
excelente palhada no solo, melhora a sus-
tentabilidade do sistema agricola regional,
por meio da retencdo de agua no solo e de
sua fertilidade.

A viabilizacdo da triticultura na re-
gido do Cerrado, em cultivo de sequeiro,
poderia incrementar muito a producao
nacional de trigo, 0 que permitiria, além
do autoabastecimento regional, a expor-
tacdo de produto para as demais regides
consumidoras do Pais.

O cultivo do trigo de sequeiro pode ser
efetuado em areas com altitude superior a
800 m, em sucessdo as culturas da soja, do
milho ou do feijao “das dguas”, quando se
obtém resultados favoraveis de produtivi-
dade, se utilizadas técnicas corretas, como
semeadura na época adequada, cultivares
adaptadas e aplicacdo da adubacéo minima
requerida pela cultura. Se estas técnicas
ndo forem seguidas, as chances de obter
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sucesso com a cultura do trigo de sequeiro
sd0 minimas.

O escalonamento na colheita da soja e
também durante a aplicacéo de herbicidas e
fungicidas (principalmente para o controle
da ferrugem-asiatica-da-soja (Phakopsora
pachyrhizi)), para que seja feito melhor
dimensionamento da frota de maquinas,
torna necessaria a semeadura de cultiva-
res precoces, em cujas areas ha poucas
alternativas para sucessdo. Nesse caso, 0
trigo de sequeiro enquadra-se muito bem,
e contribui para diminuir a ociosidade de
maquinas, melhorar o aproveitamento da
méo de obra disponivel e aumentar o capital
de giro do agricultor. Acrescenta-se, ainda,
a necessidade de estabelecer um plano de
rotacdo de culturas, principalmente para
diminuir a ocorréncia de doengas e plantas
daninhas e proporcionar um melhor apro-
veitamento dos nutrientes do solo. Além
disso, para diminuir os riscos de perda na
produtividade da soja, pela ocorréncia da
ferrugem-asiatica, nos Gltimos anos aumen-
tou bastante a procura por cultivares mais
precoces, por exigirem menor nimero de

aplicacOes de fungicidas. Como essas culti-
vares apresentam tipo de crescimento inde-
terminado, sendo mais flexiveis em época
de semeadura, pois podem ser semeadas no
inicio da época das chuvas, ainda durante
o més de outubro, irdo desenvolver-se
normalmente, apresentando porte adequado
(acima de 70 cm). As empresas de melho-
ramento genético da soja ja desenvolveram
cultivares adaptadas para Minas Gerais,
com grupo de maturidade relativa inferior
a 7,5, cujo ciclo chega a ser inferior a 120
dias até nas regides mais altas do Estado
ou mesmo na Regido Sul.

Com a ocorréncia do nematoide-de-
cisto-da-soja (Heterodera glycines) e a
necessidade de rotacéo da soja com o milho
para conviver com essa praga, ja que sua
erradicacdo é impossivel, apresenta-se 0
trigo de sequeiro, como uma boa opgao
para areas com maior altitude, ocupadas
com milho de ciclo mais precoce. Além
disso, dos 186,7 mil hectares cultivados
com feijdo “das aguas” (primeira safra),
na safra 2012/2013 (CONAB, 2012), em
Minas Gerais, boa parte poderia ter trigo

de sequeiro em sucessdo, substituindo
parte do milho “safrinha”, nas areas de
maior altitude, pelo fato de o trigo ser mais
tolerante ao déficit hidrico que o milho,
principalmente quando o plantio for retar-
dado para o final de fevereiro ou adentrar
no més de margo.

No cultivo do trigo de sequeiro, a
média de produtividade gira em torno de
2.400 kg/ha, sendo registrado um recor-
de de 5.500 kg/ha, no ano de 2012, em
Madre de Deus de Minas (Fig. 1). Esse
cultivo exige altitudes superiores a 800 m
e cultivares especificas, mais tolerantes ao
calor, ao aluminio téxico do solo, a limi-
tada disponibilidade de agua e a brusone.
Uma das vantagens do cultivo do trigo em
sequeiro € a qualidade dos graos colhidos,
visto que o peso hectolitrico destes supera
0 padrdo de 78 kg/hL. Esses gréos apre-
sentam numero de queda superior a 250
segundos, itens considerados fundamentais
pelos moinhos para a aquisi¢ao do trigo.
Se o peso for inferior a 78 kg/hL, como a
extracao de farinha serd menor, o preco de
venda sofrerd um desconto e, se 0 nimero

Figura 1 - Lavoura comercial de trigo de sequeiro em Madre de Deus de Minas - cultivar MGS Brilhante
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de queda for inferior a 220 segundos, 0
trigo ndo podera ser utilizado para a pani-
ficagdo. Isto ndo é apenas uma exigéncia
da indUstria moageira, mas visa atender
as normas da Instrucdo Normativa n° 38,
de 30 de novembro de 2010, do MAPA,
que trata da Classifica¢do e Tipificacdo
do Trigo.

SECA NA CULTURA DE TRIGO

O trigo é uma cultura que responde ao
incremento tecnoldgico na quantidade de
agua aplicada durante o ciclo. O rendi-
mento médio das culturas irrigadas chega
a ser trés vezes maior que nas culturas
de sequeiro. O estadio de enchimento de
gréos tem sido relatado como de maior
sensibilidade a esse estresse. Na cultura
do trigo safrinha, ha necessidade de agua
também no periodo de estabelecimento
da cultura. Sem a agua, dificilmente se
consegue estande adequado de plantas

Figura 2 - Ensaio de trigo sequeiro - final de desenvolvimento

nas lavouras. Na regido do Cerrado,
essa cultura pode sofrer estresse hidrico
principalmente nos estadios iniciais de
estabelecimento até o perfilhamento, pela
ocorréncia de veranicos, € nos estadios
finais, pelo término do periodo de chuva
com a chegada da estacéo seca.

O estresse hidrico, na regido do Cerra-
do, pode acontecer no inicio do estabele-
cimento da cultura, com influéncia direta
no estande final das plantas e, consequen-
temente, no rendimento dos grdos, bem
como em fases mais sensiveis da cultura,
como florescimento e formagdo de graos,
principalmente nas semeaduras efetuadas
mais tardiamente (Fig. 2).

CLIMA

A cultura do trigo necessita de uma
variagao de clima diferenciada da maioria
das culturas de gréos:
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a) na fase inicial do ciclo, a exigéncia é
por temperaturas baixas, suportando
bem geadas moderadas, as quais
favorecem o fechamento do ciclo
vegetativo;

b) na fase de floragdo e granagdo, a
preferéncia é por clima com baixa
umidade, temperaturas mais ele-
vadas que diminuem o ataque de
doencas e favorecem a qualidade
do gréo a ser colhido.

CONSIDERACOES FINAIS

Em 2012, Minas Gerais apresentou
21.500 ha de éareas plantadas com trigo
sequeiro e irrigado, com produtividade
média de 3.753 kg/ha, enquanto a area
total do Brasil foi de 1.865.400 ha com
produtividade média de 2.362 kg/ha. Mi-
nas Gerais possui um enorme potencial
de crescimento da producdo e de bene-

Edina Regina Moresco
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ficiamento de trigo. Segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2012), em Minas Gerais, para
a safra 2012/2013, a produtividade de
trigo foi de 80,7 mil toneladas, mas nao
o suficiente para o abastecimento interno
do Estado, que gira em torno de 1 milh&o
de toneladas, o equivalente para abastecer
0s quatro moinhos existentes (Uberlandia,
Contagem, Santa Luzia e Varginha).

Além disso, em funcdo do calendario
de plantio, as safras das regides produto-
ras de Minas Gerais entram no mercado
consumidor antes da produgdo dos demais
Estados, ou seja, em momentos de mercado
aquecido e precos remuneradores. Essa
situacdo constitui um importante incenti-
vo natural para a ampliacdo da producgéo
mineira de trigo.

A disponibilizacdo de fontes de tole-
rancia a seca, devidamente caracterizada
para as condi¢des de Cerrado, potencializa

a geracdo de novas cultivares de trigo
adequadas as necessidades dos produtores
dessa regido triticola. A evolugdo triticola
de Minas Gerais ja demonstra os resultados
positivos da pesquisa na area de melhora-
mento. Na regido do Alto Paranaiba, em
meados da década de 1970, as lavouras de
trigo de sequeiro produziam, em média,
900 kg/ha, enquanto que, atualmente, ja
superam 0s 2.400 kg/ha. Segundo Lindo-
mar Lopes’, coordenador do Programa de
Desenvolvimento da Competitividade da
Cadeia Produtiva do Trigo (Comtrigo), de
uma area de plantio em sequeiro, de 100 ha,
em 2009, chega-se agora, em 2013, a pos-
sibilidade de plantio de 10.100 ha, com
uma produtividade de até 5.500 kg/ha
(mais de 100% superior a produtividade
média brasileira), em cidades do Sul de
Minas e Alto Paranaiba. A tolerancia a
seca € uma caracteristica fundamental a ser
considerada com novas cultivares de trigo

para o cultivo de safrinha nessas regides.
Adicionalmente, os resultados obtidos
contribuirdo para subsidiar uma agricultura
sustentavel na regido do Cerrado e para a
abertura de novas fronteiras do conheci-
mento cientifico em areas prioritarias para
a agricultura brasileira (Fig. 3).
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com tolerdncia ao estresse por calor

Moacil Alves de Souza*
Adérico Junior Badaré Pimentel?

Resumo - Por ser de origem de clima frio, o trigo adapta-se melhor em regides com tem-
peraturas mais amenas. Entretanto, existe variabilidade genética dentro da espécie que
permite selecdo para tolerancia ao calor. O estresse por calor causa danos irreversiveis no
crescimento da planta, em todas as fases de desenvolvimento, afeta varias caracteristicas
e provoca reducao na produtividade de graos. A perda de producao de graos é decor-
rente da reducao do ciclo da planta, da senescéncia precoce, da menor eficiéncia fotos-
sintética, do aumento da respiracao e da inibi¢ao da sintese de amido. No melhoramento
para tolerancia ao calor, a mensuracgdo de caracteristicas morfolégicas e fisiologicas é
atil para selegdo de genétipos superiores. A utilizacao de ferramentas da biotecnologia,
associadas aos procedimentos do melhoramento cléssico, constitui estratégia vantajosa
no aumento do ganho genético para tolerdncia ao calor em trigo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Caracteres fisiolégicos. Selecao recorrente. Melhora-

Estratégias de sele¢do para melhoramento do trigo

mento genético. Interacao genética.

INTRODUCAO

O trigo é uma espécie originaria da
costa do Mar Mediterraneo, onde, no in-
verno, predominam temperaturas baixas.
Com sua dispersao para outras regides
de clima temperado, o trigo adaptou-se
melhor nesse novo ambiente, de tal forma
que a producdo mundial desse cereal esta
concentrada entre os paralelos 20-40 °S e
20-60 °N.

Pela sua origem, a planta de trigo
prefere temperaturas amenas, suportando
temperaturas abaixo de 0 °C, nas fases de
crescimento que antecedem a floragéo ¢ o
enchimento dos graos.

As temperaturas ideais para 0 cresci-
mento da planta de trigo variam de acordo
com suas fases de desenvolvimento: 20 °C
na germinacao, 8 °C na fase vegetativa,
15 °C na fase reprodutiva e 18 °C da flo-
ra¢do a maturagao fisiologica dos graos. A

partir da meiose, que antecede cerca de 15
dias a floracdo, até a fase final do enchi-
mento de gréos, o trigo € muito sensivel
a geadas, podendo ocorrer perda total da
lavoura.

Aexpanséo da cultura do trigo para re-
gibes ndo tradicionais e de clima quente, a
exemplo da regido do Brasil Central, é uma
realidade necesséria para aumentar a oferta
desse alimento. A tdo almejada autossu-
ficiéncia da producdo do trigo brasileiro
somente ocorrera com a diversificagdo de
areas, além das tradicionais do estado do
Parand e Rio Grande do Sul.

Nos ambientes tropicais, as temperatu-
ras raramente propiciam condic¢des ideais
para o pleno desenvolvimento da planta do
trigo, mesmo na estagao de inverno. Nessas
circunstancias, o cultivo do trigo somente
serd viavel com cultivares tolerantes ao
estresse por calor.

ASPECTOS FISIOLOGICOS DA
TOLERANCIA AO CALOR

Estresse por calor ¢ definido como au-
mento da temperatura acima de um valor
critico, por periodo suficiente a causar
danos irreversiveis ao crescimento e ao
desenvolvimento das plantas (WAHID
et al., 2007). Essa defini¢do ¢ decorrente
da existéncia de uma faixa 6tima de tempe-
ratura para crescimento e desenvolvimento
das plantas, peculiar a cada espécie, para
genotipos de uma mesma espécie e fases
fenoldgicas de um mesmo gendtipo. No
caso do trigo, tanto longas horas de expo-
sicdo a temperatura moderadamente alta,
como breves exposicdes a temperatura
muito alta afetam o desenvolvimento da
cultura e ocasionam reducdo de produti-
vidade.

Estresses por calor e por agua estéo
intimamente ligados no balanco de energia

1Enge Agre, Dr., Prof. Associado UFV - Depto. Fitotecnia, CEP 36571-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: moacil@ufv.br
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dos 6rgdos das plantas. Uma das formas de
dissipar o excesso de radiacdo liquida é por
meio do calor latente, via transpiracdo. Se
ocorrer qualquer falha nesse processo, por
falta de agua, os 6rgdos da planta, inevi-
tavelmente, terdo temperaturas acima da
temperatura do ar (ACEVEDO; NACHIT;
FERRARA, 1991).

O estresse por calor influencia todos
o0s estadios de crescimento e desenvolvi-
mento da planta, com reflexos na produgao
de gréos. Os efeitos prejudiciais do calor
sdo variados em func¢do do estadio de de-
senvolvimento da planta e duracéo de sua
ocorréncia. A produgdo do trigo ¢ reduzida
em condicBes de calor, principalmente
pela diminuigdo da duragdo dos estadios
de desenvolvimento e de tamanho da
planta. Dentre os processos fisiologicos,
o fotossintético, provavelmente, é 0 mais
prejudicado pelas altas temperaturas.

A fotossintese é afetada pelo calor,
sendo que em trigo sua eficiéncia ¢ maxima
entre 22 °C e 25 °C e diminui bruscamente
acima de 35 °C. Apesar da sensibilidade
da fotossintese ao calor, Fischer (1985)
ndo considera que altas temperaturas do
ar sejam tdo limitantes por si mesmas na
fotossintese do trigo. Esse autor considera
que a temperatura da folha é, normalmente,
varios graus abaixo da temperatura do ar,
quando ocorre adequado suprimento de
agua. Portanto, é esperado que, somente
acima de 40 °C de temperatura do ar,
ocorram restricdes na fotossintese. Ao
contrério da fotossintese bruta, a respiragao
aumenta acentuadamente com elevacgéo da
temperatura. A teoria sugere que 0 custo
com a manutencdo diaria da respiracédo
é de cerca de 0,02 g/g/dia, em 25 °C. Isto
significa que 2% da biomassa ¢ respirada
em manutencdo diéria (FISCHER, 1985).
Quando a temperatura do tecido aumenta,
a solubilidade de CO, em agua diminui e
a fotorrespiracdo aumenta em espécies C3.
Havendo reducéo no suprimento de CO,,
a producao de oxigénio aumenta, e ocorre
fotoinibicdo, o que pode causar danos
temporarios ou permanentes na membrana
dos cloroplastos (KRIEG, 1994).

As primeiras evidéncias dos efeitos
do estresse por calor podem ser obser-
vadas pela menor germinacdo e maior
mortalidade de plantulas. Nos primeiros
centimetros da superficie do solo, sem
cobertura vegetal, a temperatura pode
exceder a temperatura maxima do ar entre
10°C a 15°C, atingindo de 40°C a 45 °C
na camada de semeadura. Aumentando-se
a temperatura do solo, a 5,0 cm de pro-
fundidade, de 20,2 °C para 42,2 °C, houve
decréscimo de 72% no nimero de plantulas
emergidas, com semeadura feita a 3-4 cm
de profundidade (ACEVEDO; NACHIT;
FERRARA, 1991).

Na fase de germinacdo da semente, 0s
carboidratos armazenados no endosperma
constituem a principal fonte de energia
para 0 processo germinativo e crescimento
inicial das plantulas. Sob condicdes de
estresse provocado por altas temperaturas,
a eficiéncia da conversdo das reservas
do endosperma em tecidos da plantula é
reduzida, por causa da grande perda de
carboidratos pelo processo de respiracao.

Diante dessa constatagdo, Cargnin et
al. (2006) realizaram estudo com o objeti-
vo de verificar a variabilidade genética na
tolerancia ao calor na fase de germinagéo.
Para isso, submeteram oito populagdes
segregantes e seus respectivos genitores
a duas condicBes de temperatura durante
a germinacdo: favoravel (25/15 °C) e des-
favorével (35/25 °C). Houve efeito da alta
temperatura sobre a utilizacdo das reservas
de carboidratos armazenados no endos-
perma durante o processo de germinacao
(Quadro 1). Constatou-se que as médias
da massa seca da plantula e a eficiéncia
do uso do endosperma, tanto dos genitores
quanto das populacBes segregantes, tive-
ram redu¢do na temperatura de germinacao
de 35/25 °C, em relagdo a germinagdo a
temperatura de 25/15 °C.

O principal resultado obtido foi a
constatacdo de resposta diferenciada ao
estresse por calor, tanto de genitores quan-
to de populacBes segregantes, conforme
evidenciado pelo agrupamento realizado
por Cargnin et al. (2006) (Quadro 1), o
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qual mostrou a existéncia de variabilidade
genética para o carater. Dessa forma, é
possivel realizar a selecdo de genitores e
de populacdes segregantes para tolerancia
ao calor em geragdes precoces na fase de
plantula, em condicGes controladas.

Imediatamente apds a emergéncia
das plantulas, altas temperaturas do solo
tém efeitos deletérios acentuados sobre o
potencial de crescimento, havendo inibi-
¢do direta do crescimento de raizes e de
perfilhos (FISCHER, 1985). Variacdo ge-
notipica em tolerancia ao calor, em termos
de componentes de producéo, biomassa e
producdo de gréos, correlaciona-se com
vigor de crescimento da planta jovem, duas
a trés semanas apos a germinagao, sob es-
tresse por calor (SHPILER; BLUM, 1986).

A redugdo do ciclo total da planta de
trigo, pelo aumento da temperatura, é mais
acentuada na fase vegetativa, ou seja, da
emergéncia ao inicio da diferenciagdo flo-
ral. Resultados apresentados por Acevedo,
Nachit e Ferrara (1991) evidenciam redu-
¢Oes de 50% na duracéo da fase vegetativa
e na altura das plantas e drastica reducdo
na area foliar (cerca de 80%), quando a
temperatura foi aumentada de 12,2 °C
para 27,5 °C.

O aparecimento dos perfilhos esta
intimamente associado com a emergéncia
da folha, sendo que o primeiro perfilho
sO é visivel apds o surgimento completo
da terceira folha. A maioria dos perfilhos
aborta ou encerra o desenvolvimento antes
da antese. Existe clara competicdo entre
perfilhos e destes com o colmo principal,
quando as fontes de fotoassimilados s&o
limitantes em decorréncia de qualquer tipo
de estresse (MCMASTER, 1997). Maior
temperatura altera o balanco fonte-dreno,
restringindo a producéo de fotoassimilados
e, por consequéncia, o aborto ou a parali-
sacdo dos perfilhos mais novos.

De acordo com Simmons (1987), altas
temperaturas afetam duas estruturas impor-
tantes na planta: as proteinas e as membra-
nas das organelas celulares. Esse autor cita
trabalhos em que se considera a inativacdo
de enzimas por altas temperaturas a maior
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QUADRO 1 - Médias de massa seca (MS) e eficiéncia do uso do endosperma (EUE) de
sementes de populagdoes segregantes e genitores de trigo, germinadas a
temperatura de 25/15 °C e 35/25 °C - Vigosa, MG, 2004

Massa seca Eficiénc;:ia do uso do
Germoplasma (mg/plantula) . O[“Z}Zfrma
25/15 °C 35/25 °C 25/15 °C 35/25 °C
Populagdes segregantes
BH 1146/BR 24 12,5a 12,3 a 55,9 a 47,9 ¢
BR 24/Alianga 12,1a 11,7 a 59,3 a 55,3 a
Alianca/EP 93541 11,2 a 10,5 b 57,7 a 53,2 b
EP 93541/CPAC 9662 12,6 a 10,0 b 59,4 a 52,5b
CPAC 9662/IVI 931009 12,8 a 11,7 a 58,4 a 55,8 a
IVI 931009/BRS 207 13,7 a 11,1 a 58,3 a 44,6 d
BRS 207/Anahuac 11,7 a 9,2b 58,8 a 46,6 d
Anahuac/BH 1146 12,1a 10,5 b 57,6 a 50,0 ¢
Média 12,32 10,88 58,15 50,73
Genitores
BH 1146 15,8 a 13,0 a 53,6 a 45,6 a
BR 24 12,9b 12,6 a 53,8 a 45,9 a
Alianga 13,3 b 13,0 a 48,1 a 43,3 a
EP 93541 14,1b 12,0 a 51,9 a 446 a
CPAC 9662 13,7 b 11,5 a 51,2 a 454 a
IVI 931009 14,7 a 11,7 a 49,5 a 39,2b
BRS 207 15,4 a 95b 53,1a 30,2 c
Anahuac 15,8 a 12,5 a 53,1a 45,7 a
Média 14,46 11,95 51,78 42,45

FONTE: Dados basicos: Cargnin et al. (2006).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

causa de reducdo de crescimento. Por outro
lado, a ruptura da membrana pode alterar o
movimento de ions e de solutos orgénicos,
o0 qual pode interferir na fotossintese e na
respiracao.

Amaior sensibilidade da planta de trigo
ocorre com o inicio da fase reprodutiva.
Esta inicia-se com a diferenciacdo da gema
apical do colmo em primoérdios da espiga.
A ocorréncia de estresse nessa fase deter-
mina a redug@o no nimero de flores férteis
por espigueta e no nimero de graos por
espiga, ou seja, interfere na diferenciagédo
dos componentes da espiga e na fecunda-

¢do das flores. Alguns trabalhos indicam
que 0 ndmero de grdos diminui cerca de
4% para cada grau centigrado de aumento
na temperatura média, no intervalo de
14 °C a 22 °C, durante 30 dias antes da
antese (FISCHER, 1985). Warrington,
Dunstone e Green (1977) evidenciaram
que a planta de trigo submetida a 25 °C,
durante a formac&o da espiga até a antese,
produziu somente 30 grdos/espiga, en-
quanto que a 15 °C foram obtidos 70 gréos/
espiga. A reducdo do numero de grédos por
espiga pode ser atribuida ao decréscimo de
espiguetas férteis ou ao numero de flores,

pelo reduzido suprimento de fotoassimila-
dos e acelerada taxa de desenvolvimento,
com reducdo no periodo de crescimento
da espiga.

A gametogénese ocorre cerca de dez a
quinze dias antes da antese. Externamente,
pode ser identificada quando a ligula da folha
bandeira torna-se visivel. A partir da meiose
até a antese, a ocorréncia de calor, associada
a baixa umidade relativa, pode aumentar a
esterilidade das flores (ACEVEDO; NA-
CHIT; FERRARA, 1991).

Considera-se que a reducéo da produgéo
por causa das altas temperaturas, deve-se a
varios fatores, como: aceleracdo do desen-
volvimento da planta, senescéncia precoce,
reducéo na fotossintese, aumento da respira-
¢ao e inibigao da sintese de amido. Existem
evidéncias de que a cada 1°C de aumento
na temperatura, corresponde a diminuicéo
de 3,1 dias na duracdo do enchimento dos
graos (WIEGAND; CUELLAR, 1981).

Independentemente dos efeitos diretos
ou indiretos do calor, o enchimento dos
grdos esta subordinado a duas principais
fontes de carbono: fotossintese nas folhas
e nas espigas e mobilizagdo de carboidra-
tos armazenados no colmo (BLUM et al.,
1994). Em situacOes de inibicdo da fonte
fotossintética por seca ou doengas, tem
sido comprovado que o enchimento dos
grdos torna-se mais dependente da mobi-
lizagdo de reservas armazenadas no colmo.

TECNICAS DE SELECAO PARA
TOLERANCIA AO CALOR

No melhoramento para tolerancia a
seca e ao calor, a utilizagdo de avaliagGes
de campo pode ser ineficiente por causa
da inconsisténcia da ocorréncia do calor,
que pode comprometer o ganho com a
selecdo. Nessas condi¢Bes, métodos que
preconizam avalia¢des e quantificacdo da
toler&ncia ao calor em ambientes contro-
lados sdo preferidos. Entretanto, Acevedo,
Nachit e Ferrara (1991) consideram que
é impossivel simular o ambiente com
estresse completo e seus efeitos sobre
os processos fisiologicos, em condigdes
controladas.
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Vérias caracteristicas morfologicas e
fisiologicas sdo utilizadas para mensurar
os efeitos do calor sobre a planta de tri-
go. Nos estudos de Zhong-hu e Rajaram
(1993/1994), ao utilizarem 16 gendtipos,
foi constatado que a producdo de gréos,
biomassa total e altura das plantas foram
mais termossensiveis do que o ndmero
de espigas/m?, peso de mil grdos e peso
hectolitro. Esses autores consideraram
que as caracteristicas nimero de gréos/
espiga, biomassa, indice de colheita e
peso hectolitro poderiam ser utilizados
como potenciais critérios de selecdo para
producéo de gréos sob altas temperaturas,
dada a boa correlagdo com esse carater.

Termoestabilidade da
membrana

A utilizacdo da termoestabilidade da
membrana é suportada por estudos prévios
de que a funcionalidade das membranas
sob estresse por altas temperaturas €
essencial para a adaptacdo das plantas.
Sob estresse, a membrana celular rompe
e influencia a atividade fotossintética ou
mitocondrial ou diminui a habilidade do
plasmalema em reter solutos. O principio
basico da técnica leva em conta que exis-
tem mecanismos de adaptacdo na planta,
chamados termotolerancia adquirida, que
séo induzidos, quando na presenca de calor
(FOKAR; NGUYEN; BLUM, 1998). O
rompimento da membrana possibilita a
fuga de eletrolitos das células para o meio,
podendo ser quantificada a concentragdo
destes pela condutancia elétrica.

Teste do trifeniltetrazélio
(TTC)

Essa técnica baseia-se na reducédo do
cloreto 2,3,5-trifeniltetrazolio (TTC) por
enzimas respiratorias de hidrogenases, ou
seja, 0 TTC avalia a cadeia de transporte
de elétrons das mitocdndrias. A quantidade
de TTC reduzido serve como indicador do
nivel de respiragdo mitocondrial, determi-
nado espectrofotometricamente e reflete a
relativa viabilidade da célula (PORTER;
NGUYEN; BURKE, 1994).

Existe associacao linear entre toleran-
cia ao calor na fase de plantula e no estadio
de florescimento, apresentando valores de
correlacdo de 0,72 para o TTC e de 0,85
para a termoestabilidade da membrana
(FOKAR; NGUYEN; BLUM, 1998). Des-
se modo, existe a possibilidade de predizer
atolerancia ao calor de plantas adultas por
meio do TTC, ou da termoestabilidade da
membrana, utilizando o estadio de plantula
em ambientes controlados, o que implica
em economia de tempo e espaco.

Fluorescéncia da clorofila

A técnica da fluorescéncia da clorofila
determina a quantidade de luz absorvida
que é transduzida do fotossistema Il (FSII)
para o fotossistema | (FSI). Fisiologica-
mente, essa técnica baseia-se nos danos
ocasionados pelo calor nas membranas
tilacoides e em reacOes associadas a fotos-
sintese e na absorc¢do de luz solar incidente
sobre a folha. Em condicOes de tempera-
tura normal para as reagdes fisiologicas,
somente uma porcdo da luz absorvida €
utilizada na fotossintese. O restante da luz
é dissipada como calor ou reemitida como
fluorescéncia. A quantidade de fluores-
céncia da clorofila indica a integridade da
membrana tilacoide e a relativa eficiéncia
de transporte de elétrons do FSII para o
FSI. E determinada utilizando um aparelho
portatil chamado fluorémetro, cuja meto-
dologia de uso € descrita por Moffatt, Sears
e Paulsen (1990).

Atividade fotossintética

Estudos fisiologicos tém evidenciado
que o aumento da temperatura provoca
senescéncia prematura da planta, com
reducdes no periodo de atividade fotossin-
tética. As diferengas observadas na taxa de
fotossintese entre genotipos sob estresse
por calor sdo associadas com a perda de
clorofila, pela senescéncia da folha. Assim,
amedicdo da atividade fotossintética cons-
titui alternativa para quantificar os efeitos
deletérios do calor sobre a planta do trigo,
a qual revela tolerdncia pela manutengéo
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da clorofila nas folhas mesmo sob estresse
(REYNOLDS et al., 1994).

Termomeiria de
infravermelho

Adiferenca entre a temperatura do ar e
a das folhas ¢ definida como depressdo da
temperatura do dossel (DTD). E bastante
utilizada para estudos de tolerancia a seca
e tem como principio a capacidade de as
plantas tolerantes ao calor manterem a
temperatura dos 6rgdos em niveis normais,
bem como as atividades de respiracdo e
transpiracéo, em condic@es de estresse.

De acordo com Reynolds et al. (2001),
autilizagdo da DTD pode ser limitada pela
influéncia de fatores ambientais, uma vez
que sao envolvidos varios processos fisio-
ldgicos. Dentre estes fatores, destacam-se
disponibilidade de &gua no solo, tempera-
tura do ar, umidade relativa e incidéncia
de radiagdo. Essa caracteristica € mais
adequada para a sele¢do de linhagens su-
periores em ambientes quentes e com baixa
umidade relativa do ar, em que a elevada
demanda evaporativa leva ao resfriamento
da folha abaixo da temperatura ambiente.
Isso permite que as diferencas entre os
gendtipos sejam detectadas com relativa
facilidade.

Proteinas e fatores de
transcricdo de choque
térmico

As plantas desenvolveram diferentes
mecanismos de adaptacdo ao estresse tér-
mico, incluindo alteracdes no metabolismo
de proteinas. Em temperaturas elevadas,
muitas proteinas séo inibidas, porém, as
chamadas proteinas de choque térmico
(HSP) podem ter suas sinteses aumen-
tadas (SINGH; GROVER, 2008). Essas
proteinas, juntamente com seus fatores
de transcricdo de choque térmico (HSFs),
estdo envolvidas em mecanismos mole-
culares de tolerancia a altas temperaturas,
agindo como chaperones moleculares pela
manutencdo da homeostase do dobramento
de proteinas.
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Ha de se considerar que nem sempre 0s
métodos fisiologicos sdo viaveis, quando
se tém muitas populag¢des ou plantas a ser
avaliadas, situacdo bastante comum na
maioria dos programas de melhoramento.

Caracteristicas
morfolégicas

Vérias caracteristicas morfoldgicas séo
utilizadas para mensurar os efeitos do calor
sobre as plantas, as quais, por sua vez, estdo
diretamente associadas aos componentes
de producdo. Algumas dessas caracteris-
ticas, potencialmente Uteis na avaliacdo
do estresse de altas temperaturas, incluem
avaliacBes visuais como vigor da planta,
senescéncia foliar, cobertura do solo e stay
green. Outras podem ser quantificadas ou
mensuradas, como duracdo dos estadios
de desenvolvimento, nimero de plantulas
emergidas, capacidade de perfilhamento,
peso médio de grdos, nimero de graos
por espiga, indice colheita, e produgédo
de gréos.

Cultivares de trigo com maior tole-
rancia ao estresse térmico mantém altas
taxas de enchimento dos gréos, quando
submetidos as condi¢Bes de estresse por
calor. Isso sugere que a taxa de enchimen-
to e 0 peso de grdos podem ser utilizados
como critério de selecdo para gendtipos
tolerantes (DIAS; LINDON, 2009).

Para trigo, o desenvolvimento de
estruturas vegetativas e reprodutivas ndo
€ muito maleavel e o rdpido desenvolvi-
mento reprodutivo causado pelas altas
temperaturas reduz substancialmente o
potencial de rendimento de grdos. Como
o0 periodo reprodutivo é curto, o tempo dis-
ponivel para acumulo de fotoassimilados e
sua translocacdo para o desenvolvimento
dos graos também é curto. A translocacéo
de fotoassimilados, fixados e armazenados
antes da antese, pode ser um mecanismo
de tolerancia ao calor.

VARIABILIDADE E CONTROLE
GENETICO DA TOLERANCIA
AO CALOR

A existéncia de variabilidade gené-
tica para tolerancia ao estresse por calor

constitui um fator indispensavel para o
desenvolvimento de cultivares mais tole-
rantes. Da mesma forma, o conhecimento
do modo como os caracteres envolvidos
na tolerancia ao calor sdo herdados é de
extrema importancia para o sucesso do
programa de melhoramento.

Diferengas de tolerdncia ao estresse
por calor entre cultivares e populacfes
segregantes de trigo foram constatadas por
Cargnin et al. (2006), na fase de germina-
¢do. Essa constatacdo possibilita praticar
selecdo em condicOes controladas, ja nas
primeiras fases da plantula.

Utilizando-se de populacdes hibridas
de trigo, obtidas de um dialelo parcial,
Souza ¢ Ramalho (2001) verificaram que
0s genotipos avaliados diferem quanto ao
grau de tolerancia ao calor e que os efeitos
aditivos e ndo aditivos sdo importantes no
controle genético da producéo de graos na
presenca de estresse de calor.

Valores de herdabilidade, considerados
relativamente altos, foram obtidos por
Blum, Klueva e Nguyen (2001), quando
avaliaram a tolerancia ao calor em trigo por
meio do rendimento de grdos e da termo-
estabilidade da membrana em condigdes
de estresse térmico, utilizando populacgao
de Recombinant Inbred Lines (RIL).
Obtiveram h?= 0,67, para rendimento de
gréos, e h?= 0,74 para termoestabilidade
da membrana.

Pelas estimativas de variancia gené-
tica aditiva, variancia pelos desvios de
dominancia e fatores ambientais, Fokar,
Nguyen e Blum (1998) constataram que a
maior variagao genética medida pelo TTC
em trigo pode ser explicada pela variagdo
genética aditiva, sendo a herdabilidade
dessa caracteristica de 0,89.

AMBIENTE DE SELECAO PARA
TOLERANCIA AO CALOR

Uma das principais dificuldades para
0 melhoramento genético na tolerancia ao
calor é a diversidade de ambientes, onde
outros fatores interagem com a temperatu-
ra, contribuindo para a reducdo dos ganhos
genéticos esperados.

Tradicionalmente, a estratégia de se-
lecdo mais utilizada consiste em avaliar
0s genotipos no ambiente com estresse
de calor e selecionar aqueles que tém ren-
dimento superior as cultivares de melhor
desempenho para essas condicdes.

Aselecdo direta em condicGes de cam-
po é geralmente dificil, pois alguns fatores
incontrolaveis podem afetar a precisao
e a repetibilidade de tais ensaios. Esses
fatores séo:

a) ocorréncia de outros tipos de estres-

se bidticos e abidticos que afetam a
precisdo da avaliacéo;

b) variagdo na intensidade e duragéo do

estresse nos ambientes de cultivos
ao longo dos anos de sele¢éo;

C) variagdo de temperatura para uma
mesma fase do desenvolvimento en-
tre genotipos com diferentes ciclos;

d) diferencas de sensibilidade ao es-
tresse térmico em diferentes fases
do desenvolvimento.

Existe a possibilidade de a selecdo ser
praticada em ambientes controlados, nas
diferentes fases do desenvolvimento da
planta. Esses ambientes apresentam como
vantagem o isolamento do efeito do estres-
se por calor, dos demais fatores externos,
e manutencdo constante da intensidade
e da duracdo do estresse ao longo das
sucessivas etapas de sele¢do. Entretanto,
ndo possibilita a acdo da sele¢do natural
para outros fatores que interagem com
0s mecanismos de tolerdncia ao calor em
condicBes de campo.

O ambiente de selecdo pode diferir
quanto a intensidade do estresse sob o qual
é realizada a selecdo. Alguns programas
de melhoramento priorizam a sele¢do em
condicBes extremas de temperatura com
0 objetivo de melhorar a distingdo entre
genotipos com grau diferenciado de tole-
rancia ao calor. Entretanto, essa estratégia
pode levar a reducdo na manifestacdo da
variabilidade genética a ser explorada.
Além disso, a selecdo natural nessas con-
dicdes pode desfavorecer alguns caracte-
res relevantes e favorecer caracteristicas
indesejaveis em ambientes de producéo
comercial (HALL, 1992).
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Alternativamente, pode-se realizar a
avaliacdo dos gendtipos em condigdes de
cultivo sem estresse e com estresse, sendo
que, neste Ultimo caso, ainda existe a pos-
sibilidade de avaliagdo em ambientes com
niveis gradativos do estresse.

Nessas situagdes, ¢ comum a ocorrén-
cia da interacdo gendtipos x ambientes
(GxA), como verificado por Oliveira
(2008) para a cultura do trigo, em que, 0
coeficiente de correlagdo de Spearman para
produtividade de grdos, entre ambientes
com e sem estresse, foi baixo para familias
(r=0,35) e genitores (r = 0,24). Isto indica
que as melhores familias num ambiente
ndo sdo as melhores no outro, e que 0s
genes sao expressos diferencialmente em
funcdo do aumento de temperatura.

Aselecdo dos genotipos mais tolerantes
ao calor pode ser realizada utilizando as
médias da andlise conjunta ou as médias
do ambiente com estresse. Em qualquer
circunstancia, este ambiente ndo pode ser
excluido no processo de selecdo, pois 0s
ganhos genéticos de tolerancia ao calor po-
derdo ser insignificantes. Assim, € possivel
identificar gendtipos com alta estabilidade
diante das variagcdes ambientais. Esse
tipo de selecdo seria indicado, quando o
objetivo maior ndo for alcancar plantas
tolerantes ao calor para serem cultivadas
em condi¢des de verdo, e, sim, plantas para
serem cultivadas em condicdes de tempe-
raturas amenas, mas que possam suportar
temperaturas mais elevadas, caso venham
a ocorrer (OLIVEIRA, 2008).

No caso de existir interagdo GxA,
esta pode ser capitalizada pela selecdo de
genatipos altamente adaptados a condicéo
de estresse. Segundo Cargnin (2005), geno-
tipos com alta adaptabilidade a ambientes
com estresse, mas que ndo respondem a
melhoria do ambiente, ndo sdo desejados.
Esse tipo de selecdo seria recomendado
apenas em situagdes de cultivo em que a
ocorréncia do estresse ¢ uma constante e
ndo uma possibilidade.

Uma alternativa para selecdo de gené-
tipos avaliados em diversos ambientes €
utilizar indice de selecéo, tendo em vista

que este exploraa combinacao de multiplas
informagdes contidas na unidade experi-
mental, o que torna possivel a selecdo com
base em mais de um ambiente de interesse.

Utilizando a selegéo simultdnea em am-
bientes com e sem estresse, para otimizar 0s
ganhos para essas duas condi¢des, Cargnin
et al. (2007) constataram que as maiores
estimativas de ganhos foram obtidas pela
selecdo direta em cada ambiente de cultivo,
com estimativas de ganho negativo para a
resposta indireta no outro ambiente. Com
a selecdo simultanea de ambientes, todos
os indices apresentaram-se mais adequados
para a selecdo, por registrarem maiores
ganhos totais, os quais foram melhor dis-

tribuidos entre os dois ambientes. O indice,
com base em ganhos desejados, permitiu
maiores ganhos nas trés situagdes avaliadas

(Quadro 2).

METODOS DE
MELHORAMENTO E
ESTRATEGIAS DE SELECAO

Introducéo de
germoplasma

Em areas ndo tradicionais de cultivo,
como aquelas que apresentam limitag&o
pela ocorréncia de condi¢des climaticas
adversas, a introducdo de cultivares cons-

QUADRO 2 - Ganho com a selegéo (GS) para rendimento de graos com selecao direta (SD)
e indireta (SDI), pelos indices de Smith e Hazel (SH), Williams (BW) e Pesek
e Baker (PB), com peso econémico e ganho desejado (PE/GD)

Ganho com a selecdo
Indice PE/GD Situagao (%) Total
Verao Inverno

SH 1 1 9,4 34,1 43,5
I 30,2 -0,5 29,6

11T -5,2 37,7 32,6

SH 1CVg I 7,6 34,9 42,6
I 30,2 -0,5 29,6

I -5,2 37,7 32,6

BW 1 1 10,6 33,5 44,1
1I 30,2 -0,5 29,6

11T -4,5 37,7 33,2

BW WCVg I 7,6 34,9 42,6
11 30,2 -0,5 29,6

11T -4,5 37,7 33,2

PB @DPg I 20,0 25,5 45,5
II 30,1 0,8 30,9

I -1,8 37,5 35,8

SDI 11 27,5 -2,8 24,7
SDI I -2,2 36,4 34,2

FONTE: Cargnin et al. (2007).

NOTA:I-Rendimento de graos considerado como principal nos dois ambientes; II - Rendimento

de graos considerado como principal no ambiente de verao; III - Rendimento de graos

considerado como principal no ambiente de inverno.

(1)Coeficiente de variagao genotipica. (2)Desvio-padrao genotipico.
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titui importante alternativa para a expansao
da cultura. E um método répido de reco-
mendar uma cultivar, uma vez que pode
disponibilizar de forma imediata gen6tipos
superiores, a semelhanca daqueles que
seriam desenvolvidos por um programa
de melhoramento in loco. O sucesso com
a utilizacdo desse método pode ser otimi-
zado, quando o germoplasma introduzido
¢ proveniente de regides com condicoes
edafocliméticas semelhantes aquelas a que
se destinam ao cultivo.

Aintroducdo de linhagens de trigo tem
sido utilizada na regido Central do Brasil,
considerada como area marginal para esse
cereal, onde a ocorréncia de temperaturas
elevadas constitui a principal limitacdo
ao desenvolvimento da cultura. Nessa
regido e nos estados do Parand, Sdo Paulo
e Mato Grosso do Sul, das 36 cultivares
recomendadas, no periodo de 1922 a 1997,
33% foram introducdes do México, 42% de
outros Estados brasileiros e somente 25%
foram desenvolvidas pelas institui¢oes de
pesquisa da regido (SOUSA, 1997).

Melhoramento por
hibridacéo

Quando dois ou mais fenétipos de-
sejaveis estdo em diferentes cultivares, a
alternativa é combina-los em uma nova
linhagem, por meio da hibridacdo. Se
o carater a ser melhorado é de heranca
quantitativa, a exemplo da tolerancia ao
calor, os alelos favoraveis certamente es-
tdo dispersos em diferentes linhagens ou
cultivares. Nessa condicdo, a hibridagéo
planejada, a envolver as diferentes fontes
genéticas, é essencial para obter ganhos
expressivos.

Seleg¢do de genitores e
obtencd@o da populacao
segregante

A utilizacdo da média como critério
de selecdo dos genitores é, sem dlvida, o
método mais utilizado. Para qualquer caréa-
ter quantitativo, a decisdo sobre a escolha
dos genitores deve ser feita considerando

aqueles que apresentam média superior
para o carater desejado e com diversidade
genética. Nessa etapa, as técnicas de ava-
liagdo da tolerancia ao calor, utilizando
caracteres fisiologicos, podem contribuir
efetivamente na selecdo dos genitores.

Os genitores escolhidos podem ser
utilizados em cruzamentos simples. To-
davia, em algumas situacdes, é necessario
adotar cruzamentos mais complexos,
envolvendo trés ou mais parentais. Os
cruzamentos complexos ou multiplos sdo
uma alternativa que acelera o processo de
combinacdo de varios genitores, uma vez
que nos cruzamentos biparentais, o tempo
para obtengdo de uma linhagem e posterior
recombinacéo torna-se muito longo.

Em cruzamentos mdltiplos, a probabi-
lidade de obtencgdo de gendtipo superior,
que relne todos os alelos favoraveis, é
muito pequena. Nessa circunstancia, é
exigido populacéo segregante com nimero
muito grande de individuos que se tornam
inviaveis na pratica. A alternativa é adotar
a selecdo recorrente para acumular grada-
tivamente, por meio dos ciclos de recom-
binacéo, os alelos desejaveis e disponiveis
em diferentes pais.

Para melhoramento que vise a toleran-
cia ao calor, a produtividade, na maioria
dos casos, é o principal carater utilizado
para selecdo. A utilizacdo dos componentes
de producédo que apresentam associagdo

com rendimento e maiores valores de
herdabilidade podem resultar em maiores
ganhos.

Além da selecdo direta e resposta
correlacionada, os indices de selecdo
constituem alternativa a ser utilizada. Esses
sdo definidos como um carater adicional,
estabelecido pela combinacdo 6tima de
varios caracteres, que permite efetuar
com eficiéncia, a selecdo simultdnea de
caracteres multiplos. Com sua utilizagdo
é possivel o0 melhoramento para um con-
junto de caracteristicas e, segundo Garcia
e Souza Janior (1999), sdo adequados a
programas de selecdo recorrentes.

No caso da selegcdo de progénies de
trigo produtivas e com maior tolerancia ao
calor, a predi¢do de ganhos com a sele¢édo
direta truncada em produtividade de gréos
foi mais eficiente, quando comparada aos
indices de selecdo, como pode ser observa-
do nos resultados obtidos por Assis (2011),
apresentados no Quadro 3. Entretanto, 0s
resultados obtidos com os indices também
foram satisfatorios.

Melhoramento
populacional - selecao
recorrente

Uma das alternativas utilizaveis para
aumentar os ganhos por selecdo consiste
em sintetizar populacdes de base genética
mais ampla e conduzi-las por meio da
selecdo recorrente.

QUADRO 3 - Predicdo dos ganhos genéticos com base na selecdo direta em produtividade

de graos de trigo, indice Classico de Smith e Hazel, indice de soma de postos

e indice de padronizacgao Z

Ganho com a selegao
(%)
Estratégia de selegao .

Produtividade |Ntmero de| Massa de | Massa de | Indice de
de graos espigas |grdos/espiga| mil graos | colheita

Selegéo direta 18,8 6,1 7,1 2,2 8,46

Indice Smith e Hazel 18,8 5,6 8,4 3,5 10,72

Indice de soma de postos 16,2 4,2 10,5 6,1 10,72

Indice Z 16,9 5,6 10,1 5,0 10,72

FONTE: Dados bésicos: Assis (2011).
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Assim, melhoristas de plantas t€ém dado
énfase ao melhoramento populacional e
aos caracteres quantitativos, como sendo
0s responsaveis diretos pelo aumento da
produtividade. Nesse sentido, a selecdo
recorrente parece ser um dos métodos mais
eficientes no melhoramento de plantas,
sobretudo quando sdo envolvidas caracte-
risticas de heranga quantitativa, a exemplo
dos estresses abidticos.

O que caracteriza a selecdo recorrente
é a recombinacdo dos melhores genétipos
para formar uma populacdo melhorada,
que mantenha alta variabilidade genética.
E um processo ciclico de selego de indivi-
duos ou familias superiores dentro de uma
populacao, seguido de recombinacgdo para
formar nova populacéo.

Em trigo, a selecdo recorrente tem
sido utilizada com resultados satisfatorios,
como constatado por Maich et al. (2000),
que encontraram progresso genético de
15% para produtividade de gréos, ap6s
dois ciclos de selecdo. Progresso genético
de 8,4% foi obtido no terceiro ciclo de
selecdo recorrente para tolerancia ao calor
em trigo, em trabalho desenvolvido pelo
programa de melhoramento de trigo da
Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Pelos ganhos observados para condi¢des
especificas de cultivo e para média dos
ambientes (Quadro 4), € evidente a eficacia
dessa estratégia de melhoramento.

BIOTECNOLOGIA E
TOLERANCIA AO CALOR

No melhoramento cléssico existe a
dificuldade em separar potencial de ren-
dimento de tolerancia ao calor, quando se
esta avaliando acessos selvagens e a asso-
ciagdo entre genes de tolerancia ao calor e
caracteristicas agronémicas indesejaveis.

Maior sucesso pode ser obtido por
meio da integracdo entre o melhoramento
classico e a biologia molecular. A utiliza-
¢do de ferramentas biotecnolégicas per-
mite a identificagdo de genes candidatos,
que, uma vez comprovada sua funcéo e
associacdo a um determinado marcador
molecular, podem ser facilmente incorpo-
rados pela selecdo assistida. Além disso,
a introgressdo de genes, conhecidos por
estarem envolvidos na resposta ao estres-
se, via engenharia genética, pode ser uma
estratégia de melhoramento mais rapida
para o desenvolvimento de cultivares to-
lerantes. N&o obstante, essa seria a Unica
opcdo, quando os genes de interesse sdo
originarios de espécie incompativeis.

De acordo com Wahid et al. (2007),
a selecdo assistida por marcadores mo-
leculares e a transformacdo genética
contribuiram para a compreensao da base
genética e bioquimica da tolerancia de
plantas a estresses e, em alguns casos,
levou ao desenvolvimento de plantas to-

QUADRO 4 - Ganho genético para rendimento de graos em dois ciclos de selegao recorrente

para tolerancia ao calor em trigo

Ganho com a selegdo
g/1,67m? %
Condigao de cultivo
Ciclo Ciclo
I 1I I I
Com estresse 93,66 98,69 39,42 34,37
Sem estresse 114,08 116,44 20,60 24,62
Meédia dos ambientes 65,69 88,01 16,61 23,16

FONTE: Dados bésicos: Machado et al. (2010).

NOTA: Ganho estimado como o desvio das médias das 48 melhores familias (20%) em

relagdo a média das testemunhas comuns.
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lerantes. Nesse periodo, muitas pesquisas
foram conduzidas em diferentes espécies
com o intuito de identificar marcadores
associados com diferentes estresses abi6-
ticos, como a seca, a salinidade e a baixa
temperatura. Comparativamente, poucos
trabalhos foram realizados para identi-
ficar marcadores genéticos associados a
tolerancia ao calor. Ainda segundo esses
mesmos autores, o fator critico que limita
a utilizagdo de ferramentas biotecnolégi-
cas, tais como a transformagao génica e
técnicas de expressdo génica, para o caso
de estresse térmico, é que os fatores que
conferem maior tolerancia a temperatura
em plantas superiores ainda sdo pouco
compreendidos.

O sucesso na utilizacdo das ferra-
mentas biotecnoldgicas, entretanto, ndo
¢ dependente apenas da identificagdo de
genes que estejam relacionados com o
estresse por calor. Além da identificagdo e
da transferéncia desses genes, a avaliacao
das plantas em condicdes de estresse e a
compreensdo dos efeitos fisiologicos dos
genes inseridos ao nivel de planta inteira
permanecem como grandes desafios a ser
superados.

CONTRIBUICOES DO
MELHORAMENTO DE TRIGO
EM MINAS GERAIS

Os esforcos empreendidos na busca
de cultivares produtivas e adaptadas t€ém
produzido resultados expressivos pelos
Programas de Melhoramento de Trigo
conduzidos pelas instituicdes estaduais e
federais de pesquisa agropecudria na sele-
¢do, avaliacdo e recomendacgdo de novos
gendtipos de trigo de sequeiro e irrigado,
para o estado de Minas Gerais. Em estudos
realizados por Cargnin, Souza e Fronza
(2008) e Cargnin et al. (2009), foi consta-
tado que o progresso total (ganho genético
e ambiental) obtido pelo melhoramento de
trigo no estado de Minas Gerais, no periodo
de 1976 a 2005, foi de 1.971 kg/ha para
trigo de sequeiro e 2.142 kg/ha para trigo
irrigado (Quadro 5).
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QUADRO 5 - Balango do ganho genético e ambiental obtido pelo melhoramento de trigo

de sequeiro e irrigado no estado de Minas Gerais, no periodo de 1976 a 2005

Sequeiro Irrigado
Ganho
Wkg/ha 204, ®kg/ha kg/ha @04 @kg/ha
Genético 1.035 52,6 37,0 1.441 67,2 48,03
Ambiental 936 47,4 33,4 701 32,8 23,4
Total 1.971 100 70,4 2.142 100 71,43

FONTE: Dados basicos: Cargnin, Souza e Fronza (2008) e Cargnin et al.(2009).
(1)Progresso em todo o periodo avaliado (1976 a 2005). (2)Proporcgao do progresso genético

e ambiental. (3)Progresso anual médio.

Para o trigo de sequeiro, o ganho ge-
nético acumulado corresponde a 52,6%
do progresso total estimado. Esse ganho
representa um incremento atribuivel ao
melhoramento genético médio anual de
37 kg/ha/ano, o que significa dizer ainda
gue houve aumento na produtividade mé-
dia de gréos na ordem de 6,7% ao ano, em
relacdo a produtividade média de referén-
cia do periodo, ou seja, a obtida em 1976.
Da mesma forma, houve ganho ambiental
e tecnoldgico de 936 kg/ha, no periodo es-
timado, representando 47,4% do progresso
total obtido (Quadro 5). Esse ganho, em
consequéncia da melhoria do ambiente
representa acréscimo de 33,4 kg/ha/ano
na produtividade média de gréos.

No trigo irrigado, o ganho genético
corresponde a 67,2% do progresso total
estimado (Quadro 5). Esse ganho represen-
ta incremento atribuivel ao melhoramento
genético de 48,03 kg/ha/ano, o que signi-
fica dizer, ainda, que houve aumento na
produtividade média de gréos na ordem de
1,84% ao ano, em relacdo a produtividade
média obtida em 1976. O ganho ambiental
e tecnoldgico para esse tipo de cultivo foi
de 701 kg/ha, no periodo estimado, repre-
sentando 32,8% do progresso total obtido.
Esse ganho, pela melhoria do ambiente,
representa acréscimo de 23,4 kg/ha/ano na
produtividade média de gréos.

O aumento expressivo na produtivida-
de, pela melhoria ambiental, ja era espe-
rado, uma vez que 0 pacote tecnoldgico
da cultura foi aperfeicoado, assim como
a fertilidade dos solos de Cerrado foi me-

Ihorada. Ha de se considerar que a adogdo
de outras tecnologias, como manejo mais
efetivo da irrigagdo e maior eficiéncia no
controle de doencas, também exercem
importante papel no desempenho das
cultivares. Da mesma forma, estas tecno-
logias também foram utilizadas nas areas
experimentais, refletindo nos resultados
encontrados.

O progresso genético acumulado no
melhoramento de trigo em Minas Gerais,
entre os anos de 1976 e 2005, apresen-
tou trés fases distintas. A primeira fase
caracterizou-se por apresentar ganho
genético negativo ou de baixa magnitude.
Nessa fase, os trabalhos de melhoramento
consistiam em introduzir e testar cul-
tivares de varias instituicbes nacionais
e internacionais. Possivelmente, essas
cultivares, por serem de outras regides,
ndo apresentavam boa adaptagdo ao clima
da regido. Na segunda fase, do inicio da
década de 1980 a 1993, foi desenvolvido
um programa de selecdo, em populacGes
segregantes, que proporcionou crescentes
ganhos e progresso expressivo na pro-
dutividade de grdos. A terceira fase teve
inicio a partir de 1993, quando iniciaram
as hibridacdes e introducdes de linhagens
do Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (Cimmyt), localizado
no México. Nesta fase, para o trigo ir-
rigado, houve tendéncia de reducdo dos
acumulos do progresso genético. Esse
fato deve-se, principalmente, as mudancas
nas ac¢des do programa de melhoramento
que ocorreram no Estado, visando outras

caracteristicas importantes na selecdo de
cultivares, como a qualidade da farinha
para panificagdo, a qual se tornou uma
importante exigéncia do mercado a partir
de 1990.
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Estratégias de melhoramento para o trigo tropical
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Resumo - O Programa de Melhoramento para o Trigo Tropical visa o desenvolvimento
de cultivares de trigo do tipo pao e melhorador, para situacdes de cultivo irrigado e
em sequeiro. Além disso, tem como objetivos aumentar a produtividade, melhorar a
qualidade de farinha obtida, ter maior resisténcia a doengas, principalmente brusone, e
tolerancia ao calor e/ou a seca.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Trigo de sequeiro. Trigo irrigado. Brasil Central.

INTRODUCAO

Para um programa de melhoramento
ser bem-sucedido € necessario, além do
material humano, principalmente um bom
conhecimento do ambiente, préticas cultu-
rais, solo e clima e caracterizacdo da espécie
vegetal em tais condicGes. Esses requisitos
ajudam a estabelecer os objetivos do progra-
ma, 0 uso efetivo dos métodos de selecdo e a
garantir a validacdo dos resultados obtidos.
No Brasil, o trigo tropical é produzido em
condigBes de altitude, solo, precipitacdo e
sistemas de cultivo variados. E comum a
ocorréncia de altas temperaturas, doengas
(sobretudo brusone) e solos acidos. A boa
qualidade e a produtividade do trigo obtidas
na regido, entretanto, tém demonstrado que
a cultura adapta-se bem e possui potencial
de estabelecimento.

AEmpresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa) iniciou a pesquisa com
o trigo tropical em Minas Gerais, em 1975,
por intermédio do Centro de Pesquisa Agro-
pecuaria dos Cerrados (CPAC) — Embrapa

Cerrados —, em parceria com a EPAMIG
(SOUZA, 1979). No principio, a maior
demanda de tecnologia era a indicacdo de
cultivares, principalmente para cultivo sem
irrigacdo na regido do Programa de Assenta-
mento Dirigido do Alto Paranaiba (Padap).
No inicio, o trabalho consistia na introducédo
de materiais de origens nacional e interna-
cional, sobretudo do Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (Cimmyt).
Posteriormente, entre 1985 e 1993, foi
desenvolvido um programa de sele¢ido em
populaces segregantes, de inicio associado
ao CPAC e, depois, ao Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNPT) — Embrapa Trigo
(CARGNIN, 2007).

Atualmente, a Embrapa Trigo possui
dois programas de melhoramento de trigo
distintos para as condigdes tropicais: O
Programa de Trigo Irrigado, com base na
Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, e 0
Programa de Trigo Sequeiro, com base no
Nucleo Avancado de Trigo Tropical, em
Uberaba, MG. As estratégias para cada
programa sao descritas a seguir.

MELHORAMENTO DE TRIGO
TROPICAL NA EMBRAPA

O melhoramento para o trigo tropical
visa 0 desenvolvimento de cultivares do
tipo pdo e melhorador.

O cultivo de trigo com irrigacdo pode
ser efetuado em quase toda a regido do
Cerrado do Brasil Central, nas areas com
altitude superior a 400 m e, por ndo ser
hospedeiro de doencas como a esclerotinia,
rizoctoniose e fusariose, tem atualmente,
constituido na principal alternativa para
a rotacdo de culturas com o feijdo, no
periodo do outono-inverno (REUNIAO...,
2005). No cultivo de trigo irrigado no
estado de Minas Gerais, a semeadura é
realizada entre abril e maio e a colheita
em meados de agosto e setembro. O Pro-
grama de Melhoramento de Trigo Irrigado
é elaborado em parceria entre a Embrapa
Trigo e Embrapa Cerrados, e coordenado
por esta ultima.

O trigo sequeiro deve ser cultivado
em dareas acima de 800 m, localizadas no

~ 1Eng*Agrs, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 311, CEP 38001-970 Uberaba-MG. Correio eletronico: edina.moresco@embrapa.br
2EngeAgre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Cerrados, Caixa Postal 08223, CEP 73310-970 Planaltina-MG. Correio eletrdnico: julio.albrecht@embrapa.br
SEnge Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 311, CEP 38001-970 Uberaba-MG. Correio eletronico: joaquim.sobrinho@embrapa.br
4Eng®Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. Correio eletronico: adeliano.cargnin@embrapa.br
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Cerrado brasileiro. O Programa é composto
por germoplasmas nacional e internacio-
nal, coordenado e executado pela Embrapa
Trigo por meio de uma rede de parceiros.
O Sistema Plantio Direto (SPD) € utilizado
desde a sele¢do e predomina nas areas de
interesse do Programa, sobre palhada de
soja. O plantio estende-se entre 0s meses
de fevereiro a marco e a colheita entre
junho e julho.

O objetivo para a regido é apresentar
0 trigo (sequeiro ou irrigado) como alter-
nativa para a rotacdo de culturas local, e
aproximar o mercado produtor do mercado
consumidor. O maior consumo de trigo
concentra-se na Regido Sudeste e 0 desen-
volvimento da cultura nesta e nas regides
adjacentes permitira diminuir os custos de
frete e aumentar o consumo do produto em
outras regifes do Pais.

Objetivos

Os objetivos comuns aos dois progra-
mas estdo descritos a seguir.

Figura 1 - Colegao de trigo sequeiro

Produtividade

Oferecer aos produtores locais opgoes
mais produtivas que as cultivares dispo-
niveis atualmente no mercado (Fig. 1). O
aumento da produtividade por area é sem-
pre o0 que guia o produtor a experimentar
novas cultivares. Para o melhoramento,
esta busca ndo é diferente, os resulta-
dos considerados em primeiro plano na
selecdo sdo sempre ligados a aspectos
produtivos.

Qualidade

Em segundo lugar, salienta-se a impor-
tancia da qualidade. O Programa tem como
objetivo selecionar apenas trigo tipo pao
ou melhorador. Grdos bem formados, de
boa sanidade e de coloracdo avermelhada
e vitreos sdo selecionados desde as gera-
¢Bes mais precoces. No estabelecimento
das linhagens, os testes de tecnologia da
farinha s&o considerados para selecdo da
qualidade.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.34, n.274, p.40-43, maio/jun. 2013

Doencas

Algumas doencas séo consideradas na
sele¢do dos materiais. Entretanto, a bruso-
ne (Fig. 2), como o maior limitante biético
do trigo sequeiro e irrigado no Cerrado, é
o fator determinante para a sele¢do de um
genotipo que apresente produtividade e
qualidade de grdos. Apenas materiais com
resisténcia a brusone superior aos padrdes
da cultivar BR18 séo selecionados de uma
geragdo para outra.

Calor e seca

Acregido do Brasil Central é caracteri-
zada por um periodo quente e chuvoso e
outro seco e de temperaturas mais amenas.
Como o plantio do trigo sequeiro ocorre
no final do periodo chuvoso (fevereiro-
marco), as plantas devem possuir, inicial-
mente, da germinagao até o florescimento,
uma certa adaptacéo ao calor, pois predo-
minardo as temperaturas mais elevadas.
No periodo de enchimento de gréos até a
colheita, a temperatura tende a diminuir,

Edina Regiﬁc Moresco
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Figura 2 - Ocorréncia de brusone em expe

assim como as chuvas. Entéo, é necessario
que a planta tenha mecanismos ja estabe-
lecidos para buscar agua em profundidade
ou para resistir ao periodo seco sem perda
da producéo. No trigo irrigado, apenas o
calor é considerado fator de sele¢do, ja que
a agua esta disponivel.

Arquitetura de plantas

O trigo irrigado apresenta plantas bai-
xas, para evitar o acamamento, com folhas
eretas glabras ou cerosas, ciclo precoce ou
médio, e o trigo sequeiro apresenta plantas
altas, com bom enraizamento, folhas ere-
tas, cerosas, ciclo precoce.

METODOS DE
MELHORAMENTO

Os projetos de melhoramento de trigo
da Embrapa utilizam-se de uma série de
metodologias, dependendo do objetivo,
estrutura e recursos disponiveis. Essen-
cialmente sdo utilizadas modificagdes e
combinagGes dos métodos pedigree, SSD,
bulk e sele¢do recorrente.

Cruzamentos

Para ambos os Programas de Trigo
Tropical (irrigado ou sequeiro), os cruza-
mentos sao realizados na Embrapa Trigo.
Os parentais que compbem os blocos de
cruzamento sdo oriundos de gendtipos
previamente caracterizados na regido tro-
pical ou introduzidos por meio de colecdes
especificas do Cimmyt (Fig.3).

Séo efetuados em média 100 cruzamen-
tos especificos para o sequeiro e 200 para o
irrigado. Em sua maioria sao cruzamentos
simples e duplos. Retrocruzamentos séo
efetuados para correcdo de defeitos ou
introgressdo de genes, sem um ndmero
especifico predeterminado.

As sementes F1 obtidas desses cruza-
mentos sdo avancadas sob condicfes con-
troladas em Passo Fundo, RS. A geracao
F2 é enviada para a Embrapa Cerrados
(trigo irrigado) e para o Nucleo Avangado
de Trigo Tropical (trigo sequeiro), para
iniciar as sele¢des.

Essencialmente entre as geracfes F2 e
F5 sdo selecionadas plantas dentro de cada

Edina Regina Moresco

linha. As caracteristicas observadas sdo
sanidade da planta, morfologia, produgéo
e qualidade dos grdos. Em geral entre F5 e
F8 sdo selecionadas linhagens, que, a partir
de entdo, passam para a fase de desenvol-
vimento de cultivares.

Desenvolvimento de
cultivares

Na fase final do melhoramento, ocor-
rem a multiplicacdo genética de sementes
e 0s ensaios de valor de cultivo e uso
(VCU). Nessa etapa, sdo apurados os testes
de qualidade tecnoldgica da farinha para
efeito do registro do material no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

As avaliacGes para produtividade e
qualidade sdo realizadas em experimentos
multilocais, desde que exista quantidade
de semente suficiente. Nessa etapa, sdo
realizadas as analises de interagdo genotipo
x ambiente e adaptabilidade e estabilidade
dos materiais. Os locais para esses testes
sdo escolhidos de acordo com a represen-
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tatividade com relacdo a regido que sera
lancada a possivel cultivar. Essa etapa
normalmente € efetuada em parceria com
cooperativas, universidades e produtores,
num processo participativo de avaliacio
dos materiais.

Na fase de desenvolvimento, sdo ainda
realizados experimentos de ajuste fitotéc-
nico, como época de plantio, densidade
de semeadura, niveis de adubacéo nitro-
genada, etc. Esses experimentos finais sao
realizados para as linhagens em VCU ou
cultivares recém-lancadas, que possuam

sementes suficientes para tal. O objetivo
desta fase é determinar o pacote tecnol6-
gico de cada cultivar. Esta atividade pode
perdurar por muitas safras, pois existem
condigdes especificas que necessitam
ajuste local e interacdo com os produtores.
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Resumo - A Producado Integrada envolve quatro processos fundamentais: capacitagao
dos envolvidos na cadeia produtiva, sustentabilidade do sistema produtivo, rastreabili-
dade do produto e certificacdo. Dessa forma é possivel levar ao consumidor um alimento

seguro com auséncia de residuos de agrotoxicos, ambientalmente correto e socialmente
justo. A implantacdo de um Sistema de Producédo Integrada deve ser estruturada sob
quatro pilares: organizacdo da base produtiva, sustentabilidade do sistema, monito-
ramento dos processos e informacdo e banco de dados, componentes que interligam e
consolidam os demais processos. A PI Trigo contribuira para a minimizacao dos riscos
inerentes ao trigo, além de permitir a rastreabilidade dos produtos e a conformidade,

quanto aos programas de gestao da qualidade.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Capacitacdo. Sustentabilidade. Rastreabilidade.

Certificagao.

INTRODUCAO

AProducéo Integrada envolve todas as
atividades que garantem a sustentabilidade
do sistema produtivo e, dessa forma, alcan-
caa producdo de alimentos com qualidade
que pode ser certificada, alicercada na
visdo holistica dos processos envolvidos
na producdo (ANDRIGUETO; KOSOSKI,
2005). As éareas prioritarias da producao
integrada s&o:

a) capacitacdo ou educacdo: cons-
cientizar os envolvidos na cadeia
produtiva de suas responsabilidades
sociais e ambientais, na busca por
um ambiente de trabalho adequado
as exigéncias trabalhistas;

b) sustentabilidade, preservacdo dos
recursos naturais: utilizar no manejo

integrado de pragas e doengas, insu-
mos de forma étima e inteligente;

c) rastreabilidade: registrar todas as
etapas que definem a qualidade e
a inocuidade dos lotes especificos;

d

~

certificagdo: reconhecer formal-
mente, por meio de auditorias
conduzidas por terceiros (6rgdos
certificadores), ndo envolvidos nos
processos produtivos e comerciais,
dando fé que todas as caracteristicas
do produto estdo de acordo com o
estabelecido nas normas vigentes.

Com as exigéncias comerciais nacio-
nais e internacionais de produtos agro-
pecuarios advindas da globalizacdo, do
aumento populacional, da reciprocidade de
cada pais e da crescente exigéncia por se-

guranca dos alimentos, relacionada com a
presenga de perigos associados aos géneros
alimenticios, tornou-se real a necessidade
de utilizacdo da Producéo Integrada. O ali-
mento seguro e rastreavel é obtido por meio
dos esforcos combinados de todos os elos
da cadeia produtiva. O sistema pressupde
0 emprego de tecnologias que permitam
0 controle efetivo do Sistema Produtivo
Agropecuario por meio do monitoramento
de todas as etapas, desde o planejamento
da producio até a oferta do produto final
ao consumidor.

No Brasil, a Producéo Integrada foi
primeiramente adotada nos produtos
in natura, 0s quais eram destinados ao
mercado externo, com destaque para a
fruticultura. Em 2004, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

1Eng® Agre, Doutorando, Pesq. EPAMIG Triangulo e Alto Paranaiba-FEST, Caixa Postal 135, CEP 38700-970 Patos de Minas-MG. Correio

eletronico: fabio.aurelio@epamig.br
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Correio eletronico: aurinelza@epamig.br
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Correio eletronico: alex.andrade@epamig.br
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(MAPA) promoveu a extensdo do Sis-
tema de Producdo Integrada para outros
segmentos importantes do agronegdcio,
como carne, gréos e hortalicas, por meio
do Sistema Agropecuario de Producdo In-
tegrada (Sapi). A criacdo e a implantacédo
do Sapi determinam o estabelecimento
das condices técnicas de sustentabilidade
ambiental, seguranca dos alimentos, satde
humana e responsabilidade social, além das
condicdes requeridas em procedimentos
de rastreabilidade, os quais possibilitam a
consolidacéo da posicdo brasileira como
importante provedora de produtos e ser-
vigos de alto valor agregado, no comércio
mundial de alimentos (VIEIRA; NAKA,
2004).

ALIMENTO SEGURO

Conceitualmente, alimento seguro é
aquele que ndo oferece risco a salde e a
integridade do consumidor.

Os riscos a seguranca alimentar podem
ser:

a) bioldgicos: acdo de microrganismos
(bactérias, virus, fungos) nao passi-
veis de observacgdo a olho nu, mas
que configuram as principais causas
de contaminacdo nos alimentos;

b) quimicos: presenca de produtos
quimicos, como desinfetantes, in-
seticidas, antibioticos, agrotoxicos
e outros venenos, em concentracoes
acima do suportado pelo organismo
humano nos alimentos;

¢) fisicos: configura-se pela presenga
de materiais, como pregos, pedagos
de plastico, de vidro, de 0ssos, espi-
nhas de peixe e outros.

De acordo com Elliot e Cole (1989),
a agropecuaria é a atividade de maior
impacto nos recursos naturais e nas popu-
lagBes humanas, pois suas atividades estéo
presentes em todo o Planeta e ocupam
cerca de um terco da superficie continental,
produzindo alimentos e diversas matérias-
primas. O Sistema de Producdo Agricola
predominante no ocidente baseia-se nos
preceitos estabelecidos pela Revolucdo
Verde. Portanto, implica o uso intensivo de

maquinario, fertilizantes quimicos, agroto-
xicos e melhoramento genético.

Esse Sistema de Produgdo gera intensa
degradacgdo ambiental e, por diversas oca-
sides, deterioracdo social, além de néo ofe-
recer satisfatéria garantia de qualidade dos
alimentos. Assim, os aspectos relacionados
com as técnicas de producéo e pesquisas
agropecuarias, bem como os processos de
beneficiamento e transformagao, devem ser
considerados na discusséo sobre sustenta-
bilidade produtiva e seguranga alimentar
(GOMES JUNIOR, 2007).

As tecnologias, 0s métodos e 0s pro-
€essos produtivos, os quais frequentemente
expdem populagbes & contaminacao e,
eventualmente, & intoxicacao, bem como a
presenca de agentes contaminantes quimi-
cos, hioldgicos ou fisicos nos alimentos e
produtos agropecuarios, sdo uma realidade
gue precisa ser equacionada. Dessa forma,
a dignidade e a satde dos produtores e
trabalhadores rurais serdo preservadas,
assim como a garantia a pleno acesso do
consumidor a alimentos saudaveis e livres
de qualquer fator adverso. Com isso, obter-
se-& maior competitividade, com geragao
e distribuicdo de renda e de emprego, bem
como com desenvolvimento social e segu-
ranca alimentar.

ORIGENS DA PRODUCAO
INTEGRADA

A partir da década de 1980, houve in-
cremento na demanda por sustentabilidade
da agricultura, resultado da onda de mo-
vimentos ambientalistas para preservacgao
dos recursos naturais e pela demanda por
produtos saudaveis, além de ambiental-
mente adequados.

A globalizacdo dos mercados, a partir
da década de 1990, aliada as correntes e
demandas de uma populacdo mundial, cada
vez mais consciente e proativa em busca
de seus direitos, culminou na necessidade
de um indicador com identidade visual
prépria, reconhecido em nivel internacio-
nal, que assegurasse a producdo dentro
das demandas das Boas Praticas Agricolas
(BPA) exigidas pela sociedade. Aliam-se a
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estas os selos de certificagdo de qualidade
de produto e de ambiente.

Aevolucdo dos mercados, as altera¢des
nos héabitos alimentares e a busca por ali-
mentos seguros pressionam 0s sistemas
produtivos a atender as novas demandas,
0 que pode ser comprovado pelas seguintes
atitudes:

a) movimento dos consumidores,
principalmente europeus, na busca
por frutas e hortalicas sadias e com
auséncia de residuos de agroquimi-
COS perniciosos a salde humana;

b) normas do setor varejista europeu,
representado pelo Euro-Retailer
Produce Working Group (Eurep)
for Good Agriculture Practices
(GAP) — EurepGAP, agora conhe-
cido por GlobalG.A.P., as quais tém
pressionado exportadores de frutas
e hortaligas para o atendimento a
regras de producdo que levem em
consideracao residuos de agroqui-
micos, meio ambiente e condi¢Bes
de trabalho e de higiene.

Essas situagdes indicam um estado de
alerta para a transformacé&o imediata e con-
tundente nos procedimentos de producéo e
pos-colheita, para que o Brasil, como gran-
de exportador agricola, mantenha e avance
na conquista de mercados consumidores.

Com intuito de atender aos objetivos
mencionados, paises da Unido Europeia
(UE), apoiados nas diretrizes da Organi-
zagdo Internacional de Luta Bioldgica e
Integrados Contra os Animais e as Plantas
Nocivas (Oilb), criou-se, na década de
1980, o conceito de Producéo Integrada, vi-
sando as exigéncias de um novo mercado,
que busca alimentos sadios e com auséncia
de residuos de agrotdxicos, ambientalmen-
te corretos e socialmente justos, motivados
por acBes, cada vez mais atuantes, dos
orgaos de defesa dos consumidores.

PRODUGCAO INTEGRADA NO
BRASIL

A adocdo do Sistema de Producdo
Integrada teve seu apelo inicial ligado a
fruticultura e, rapidamente, tomou conta de
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areas em paises tradicionais na producao
de frutas. Na América do Sul, a Argentina
foi o primeiro pais a implantar a Produ-
¢do Integrada de Frutas (PIF), em 1997,
seguida do Uruguai e do Chile. No Brasil,
atividades semelhantes tiveram inicio entre
1998 e 1999.

Apos discussdes regionais, a Cadeia
Produtiva da Macé, representada pela As-
sociagdo Brasileira de Produtores de Macés
(ABPM), buscou 0 MAPA para falar das
pressdes comerciais sofridas relacionadas
com a exportacdo de maca para a UE. O
motivo da mobilizacdo foi o fato de as
exigéncias por maiores garantias sobre o
processo produtivo estarem cada vez mais
fortes. Assim, a atividade produtiva de
magcas no Brasil necessitava de um instru-
mento que orientasse e institucionalizasse
um sistema produtivo que, simultaneamen-
te, atendesse as exigéncias dos mercados
compradores e fosse exequivel dentro da
realidade brasileira, considerando ainda, a
exigéncia da credibilidade e da confiabili-
dade do sistema e dos trabalhos que seriam
desenvolvidos no Pais.

Em atendimento a solicitacdo da
ABPM, o MAPA criou o Programa de De-
senvolvimento da Fruticultura (Profruta),
com 57 projetos iniciais e recursos do
Plano Plurianual (PPA-2000/2003), como
prioridade estratégica do Ministério. O ob-
jetivo seria elevar os padrdes de qualidade
e competitividade da fruticultura brasileira
ao patamar de exceléncia requerido pelo
mercado internacional, com bases voltadas
para o Sistema de Producdo Integrada,
sustentabilidade do processo, expansao da
producdo, emprego e renda, nos moldes do
que ja estava sendo feito desde as décadas
de 1970/1980, pela Oilb.

Historicamente, o desenvolvimento
da agricultura brasileira repetiu o padréo
de modernizacdo convencional, incluindo
todos os principais impactos indesejaveis
da entdo moderna agricultura, como o
desmatamento descontrolado, a eroséo
dos solos e a degradacéo dos recursos
naturais, além do consequente éxodo ru-
ral, que contribuiu para a favelizagdo nos
centros urbanos. Indubitavelmente, houve

significativo aumento da produtividade das
lavouras, mas observou-se também, além
dos impactos ambientais, um aumento
da concentracdo da posse de terras e de
riquezas (ROMEIRO, 1996).

Por esses motivos, houve a criagdo de
varias Organizagdes Ndo Governamentais
(ONGsS), que divulgam as propostas alter-
nativas e alertam para os desequilibrios
provocados pela agricultura. Esta situa-
¢do gerou consequéncias, principalmente
quanto ao relacionamento do Pais com seus
mercados consumidores externos.

Em novembro de 2005, a missdo DG
Sanco da UE veio ao Brasil e visitou os sis-
temas produtivos da maca (Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Parand) e do mamao
(Espirito Santo e Bahia), com o objetivo
de conhecer o programa de controle ofi-
cial do governo brasileiro, para garantir a
rastreabilidade e a inocuidade das frutas
exportadas para a Europa.

A missao, ao conhecer areas sob Siste-
ma de PIF, verificou os procedimentos ado-
tados e concluiu que estes eram suficientes
para cumprir as exigéncias da UE, que
entdo era o principal importador de frutas
frescas e derivados produzidos no Brasil.

Em outubro de 2006, o MAPA recebeu
a visita do Comissario Europeu para As-
suntos Sanitarios e Seguranca do Consu-
midor, o qual também frisou as exigéncias
quanto a rastreabilidade e a inocuidade dos
produtos agropecuarios exportados para o
mercado europeu e assegurou que as ca-
deias produtivas de carnes, mel, pescados,
frutas e outros vegetais seriam constante-
mente auditadas, dada a preocupagdo dos
europeus com contaminagdes por residuos
de hormdnios, medicamentos de uso vete-
rinario, agrotéxicos e micotoxinas.

E principio basico da Producéo Integra-
da, a visdo sistémica, inicialmente no Ma-
nejo Integrado de Pragas, evoluindo para
a integracdo de processos em toda a cadeia
produtiva. Portanto, sua implantacéo deve
ser encarada de forma ampla, estruturada
sob quatro pilares: organizacdo da base
produtiva, sustentabilidade do sistema,
monitoramento dos processos e informagéo

e banco de dados, componentes que inter-
ligam e consolidam os demais processos.
No apice de uma piramide hipotética,
considera-se o nivel mais evoluido em or-
ganizacdo, tecnologia e manejo, num con-
texto em que os patamares para inovacgéo
e competitividade sdo estratificados por
niveis de desenvolvimento representando
os estadios em que o produtor poderd estar
inserido num sistema de produgéo.

Preceituados pela Producdo Integra-
da, os procedimentos e as BPA adotados
devem ser encarados como a base na
amplitude de exigéncias dos mercados
importadores, rigorosos em requisitos de
qualidade e sustentabilidade.

Um exemplo disso sdo os compradores
europeus que estabeleceram a possibilida-
de de ndo importar magés produzidas no
sistema convencional, o que é uma bar-
reira alfandegaria, contudo, tecnicamente
embasada. Na Suiga, Dinamarca, Itélia,
Espanha, entre outros paises do bloco euro-
peu, quase ndo existem no mercado frutas
produzidas pelo sistema convencional.

A cobranga mundial por uma produgéo
agropecudria segura, com o minimo de
impactos negativos ao meio ambiente, aos
trabalhadores rurais e aos consumidores,
faz com que nao s as frutas, mas todos os
outros alimentos e produtos ndo alimenti-
cios, vegetais ou animais, possuam regras
de producdo sustentaveis.

Em razéo disso, 0 modelo preconizado
pela PIF foi referéncia para instituir o Sapi,
gue tem como objetivo estabelecer Normas
Reguladoras de Producdo Integrada no
Brasil, padronizando o sistema para todo
o territorio nacional.

Aimplantagdo do Sapi vem acontecen-
do de forma gradual e estruturada, buscan-
do a efetiva participacdo dos agentes en-
volvidos na cadeia produtiva. O principio
basico do Sapi estd amparado numa gestao
participativa por meio de parcerias publicas
e privadas na implantagdo de BPA e Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF) e de Higiene,
na elaboracdo e no desenvolvimento de
Normas Técnicas Especificas, que devem
ser adotadas nos mesmos moldes da PIF.
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Producéo Integrada
de Trigo

A triticultura € um setor no qual a co-
mercializacdo de produtos categorizados
favorece a qualificacéo, considerando
que podem ser segregados lotes a partir
da classe comercial, da umidade, do
peso hectolitro e do nimero de queda,
dentre diversos parametros que definem
a aptiddo tecnoldgica e a qualidade. Es-
ses pardmetros apresentam variabilidade
de acordo com a cultivar e as condi¢Bes
edafocliméaticas do ambiente de cultivo.
Essa segregacdo possibilita agregar valor
ao trigo nacional favorecendo a minoragédo
de perdas, em virtude do planejamento da
producdo, desde a escolha da cultivar até a
defini¢do de lotes no armazenamento e na
comercializacdo. Podera também colaborar
para o incremento da competitividade e
para a reducdo da dependéncia da impor-
tacdo, que representa atualmente mais da
metade do consumo interno.

Paises com grande tradicdo exportado-
ra, como Estados Unidos, Canadé, Austra-
lia e Argentina, contam com estratégias de
comercializacdo e de producgdo coordenada
as quais visam a segregacao dos produtos
(MIRANDA,; DE MORI; LORINI, 2005).
Os conceitos de segmentacéo de mercado
e de otimizagdo dos recursos e processos
incorporados as atividades produtivas a
partir dos anos 90 estdo promovendo alte-
races na producdo agricola e na logistica
de pds-colheita.

O Sistema de Producéo Integrada pre-
coniza a elaboragéo de documentos orien-
tadores (procedimentos-padrdo), para a
producéo e para 0 armazenamento: normas
para a producéo; relacdo de agroquimicos;
caderno de campo e de pés-colheita; além
da padronizag&o dos critérios para a avalia-
¢ao da conformidade por certificadoras, por
meio das listas de verificagdo (check-list).

As normas da Producdo Integrada de
Trigo (PI Trigo) foram elaboradas a partir
das indicacGes técnicas de trigo, da legis-
lacéo referente a cultura e das tecnologias
consolidadas nas diferentes areas. Os re-
quisitos de manejo sdo classificados como

obrigatorios, recomendados, permitidos
com restricdo e proibidos, conforme sua
relevancia na promog¢éo da sustentabili-
dade do sistema produtivo e na garantia
de qualidade e de seguranga dos produtos.

O manejo do solo deve ser realizado
em consonancia com as tecnologias con-
solidadas pelo plantio direto na palha, que
preconiza: mobilizacdo do solo apenas
na linha de semeadura, manutencdo da
cobertura vegetal permanente no solo e
planejamento da rotacdo de culturas. O
controle quimico de pragas e de doencas
devera ser justificado por dados de mo-
nitoramento da incidéncia (manejo inte-
grado de pragas e doencas), pelo estadio
fenoldgico da cultura e pelas condices
climaticas, compilados por modelos de
simulacéo dindmicos que consideram as
previsdes climaticas correntes e de prog-
nostico. Na colheita e no transporte, devera
ser mantida a identificagdo das cargas de
trigo (rastreabilidade). Para tanto, podem-
se utilizar planilhas que padronizem o
compartilhamento de informacdes na fase
de colheita, de transporte e de recepcao na
unidade armazenadora de gréos.

As unidades armazenadoras de trigo
deverdo estar de acordo com a Instrucdo
Normativa n¢ 3, de 8 de janeiro de 2010,
que trata da implantacdo do Sistema Na-
cional de Certificagdo de Unidades Arma-
zenadoras (BRASIL, 2010). Aprevencao e
0 manejo dos contaminantes nas unidades
armazenadoras devem acontecer em con-
cordancia com a metodologia definida pelo
Manejo Integrado de Pragas de gréos ar-
mazenados. Para a segregacao dos lotes de
trigo poderdo ser considerados o histérico
da lavoura e o resultado das analises fisico-
quimicas realizadas no recebimento. Com
0 intuito de manter a identidade e prevenir
misturas, os lotes serdo conduzidos isola-
damente nas diferentes etapas na unidade
armazenadora (moega, elevador e silo).

Na PI Trigo, poderdo ser utilizados
agroquimicos registrados para trigo,
priorizando aqueles mais eficientes, mais
seletivos e com menor toxicidade para
humanos, animais e ambiente.
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O caderno de campo devera ser espe-
cifico para cada gleba, deve ser mantido
sempre atualizado e conter as informacdes
do manejo adotado na lavoura, como: iden-
tificagdo, resultado de analise quimica do
solo, planejamento de rotacéo de culturas,
preparo do solo e semeadura, tratamento de
sementes, adubacéo de base e de cobertura,
controle de plantas invasoras e aplicacdo
de reguladores de crescimento, monito-
ramento e controle de doencas, monito-
ramento e controle de pragas, aplicacbes
de fungicidas e de inseticidas, regulagem
de pulverizador e de colhedora, registros
meteoroldgicos e planilha de acompanha-
mento da colheita e do transporte.

O caderno de pos-colheita devera ser
especifico por lote, podera ser informati-
zado e conter os procedimentos técnico-
operacionais da fase de armazenamento,
como: identificacdo, secagem, aeragdo,
monitoramento e controle de pragas no
armazenamento, aplica¢des de inseticidas,
controle de qualidade dos gréos armaze-
nados, limpeza e higienizacéo das instala-
¢oes, controle de roedores e classificagao
do trigo.

Os lotes deverao ser segregados, con-
forme os pardmetros de interesse. Por meio
do nimero do lote, que corresponde a um
silo, poderdo ser acessadas as informacdes
contidas no caderno de campo e de pos-
colheita, onde se incluem também anélises
de qualidade tecnolégica e de inocuidade
dos graos.

As listas de verificacdo definem os
pardmetros que deverdo ser observados e
confirmados pela certificadora no momen-
to da auditoria na lavoura e na unidade
armazenadora de gréos, visando conferir
os atestados de conformidade da PI Trigo.

CONSIDERACOES FINAIS

A Producdo Integrada tem potencial
para demonstrar resultados positivos nos
ambitos econémico e social, na geragédo
de emprego e na rentabilidade, estimu-
lando a organizagdo e o fortalecimento
das cadeias produtivas. A Pl Trigo, por
meio da selecdo de cultivares, do monito-
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ramento de insetos-praga e de doengas, da
racionalizagdo do uso de agroquimicos, da
selecdo de métodos de controle eficientes e
do planejamento do recebimento, da seca-
gem e do armazenamento, contribui paraa
minimizac&o dos riscos inerentes ao trigo,
além de permitir a rastreabilidade dos pro-
dutos e a conformidade com 0s programas
de gestdo da qualidade.
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Resumo - O Brasil é um grande consumidor de trigo e tem importado esse produto para

suprir suas necessidades. Essa cultura exige adubacao equilibrada em macro e micronu-

trientes. A adubacdo é realizada com a correcdo total ou gradual do solo, determinada

em funcao do nivel de disponibilidade de nutriente, da textura e da expectativa de pro-

dutividade.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Fésforo. Potassio. Nitrogénio. Calagem.

INTRODUCAO

No cenario mundial, o Brasil destaca-se
como grande consumidor de trigo e deri-
vados, no entanto sua producao nao supre
a demanda nacional. Assim, é dependente
de importacdo e esté sujeito a variacdes ou
a flutuagdes de disponibilidade e pregos
no mercado internacional. Dessa forma,
0 crescimento do consumo impulsionou
a expansdo das areas de producao, como
as sob Cerrado, com expressivo poten-
cial produtivo, garantido por algumas
caracteristicas agronémicas favoraveis,
por exemplo, a abundante radiacéo solar
e as grandes extensdes de relevo plano,
propicias a mecanizacao agricola, que co-
laboram para a agricultura em larga escala
naregido (TEIXEIRAFILHO etal., 2007).
Os solos dessa regido, no entanto, sdo na
maioria acidos com elevados teores de

Al** e baixa fertilidade natural, especial-
mente pelos baixos teores de nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), boro (B) e zinco (Zn), os
dois ultimos normalmente presentes em
solos arenosos (SILVA; ANDRADE; SAN-
TOS, 1980), o que torna imprescindivel a
necessidade de um manejo adequado da
sua fertilidade.

O suprimento adequado de nutrientes
em sistemas de cultivo de trigo pode ser al-
cancado com a adocdo de préaticas culturais
mais eficientes na captacdo e na utilizagdo
do nutriente. O manejo quimico deve ser
subsidiado por informacGes geradas pela
pesquisa e por continuas observacdes de
campo, as quais possibilitam entender
a dindmica do processo produtivo, bem
como definir os valores praticos utilizaveis
(FANCELLI, 2010). Assim, esse autor
cita que para ter um programa eficiente e

racional do uso de fertilizantes é impres-
cindivel conhecer a finalidade da produgao,
a produtividade esperada, a necessidade
total de nutrientes absorvidos pela planta,
e de nutrientes ao longo do ciclo, as etapas
criticas do desenvolvimento da planta, a
quantidade de nutrientes retirada pela co-
Iheita e disponivel no solo, as fontes de nu-
trientes empregadas, a época de semeadura
da cultura, o sistema de producéo adotado,
0 gendtipo escolhido, a distribuigdo e a
populacédo de plantas.

A producéo de 3 t/ha de gréos de trigo
absorve de 100 a 110 kg de N; 33 a 46 kg de
P,O,;60a72kg de K,0; 20 a 30 kg de Ca;
20 a 30 kg de Mg e 12 a 15 kg de enxofre
(S). Para os micronutrientes, estima-se que,
para cada tonelada de grdos produzida,
sejam necessarios de 50 a 100 g de cobre
(Cu), 702100 g de B, 100 a 200 g de man-
ganés (Mn) e 20 g de molibdénio (Mo), de
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acordo com Wietholter (2004), que serve
de parametro para defini¢do das doses uti-
lizadas na adubagdo. A maxima demanda
de N, Pe K ocorre entre 0 alongamento e a
antese, sendo que a maxima absorcéo de K
ocorre antes da antese e a de N e P ocorre
na antese, determinando a melhor época
para a adubacéo de cobertura.

NITROGENIO

O N ¢, provavelmente, o segundo
maior fator limitante da produgdo agricola,
perdendo apenas para a deficiéncia hidri-
ca. E constituinte de proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucleicos, fitocromos
e de clorofila. Afeta as taxas de inicia¢ao
e de expansdo foliares, o tamanho final e
a intensidade de senescéncia das folhas
(SCHRODER et al., 2000).

A variabilidade das condi¢des edafo-
climaticas e de manejo cultural, associada
aos multiplos processos que interferem
na complexa dindmica do N no solo
(lixiviacdo, volatilizacdo, imobilizacéo-
mobilizagdo, nitrificagdo, desnitrificacdo
e mineralizacao) e nas suas relagcbes com
aplanta, pode ocasionar grandes modifica-
¢Bes na disponibilidade e na necessidade
desse nutriente, durante a ontogenia da
planta (RAMBO et al., 2004).

De acordo com Megda et al. (2009),
0 parcelamento da adubacdo nitrogenada
resulta em maior recuperacao do nutriente
pela cultura e maior produtividade, quando
comparado com a aplicagdo Unica. Por
outro lado, existem resultados que con-
tradizem os efeitos vantajosos do parcela-
mento (COELHO et al., 1998). Por isso, a
proporc¢éo do parcelamento deve conside-
rar fatores como 0 ambiente, 0 manejo e a
cultivar, para, assim, obter recomendagdes
especificas e ndo generalizadas.

A dose ideal do N a ser aplicada na
cultura também depende de diversos fa-
tores. Trindade et al. (2006) encontraram
aumentos na produtividade de grdos em
duas cultivares de trigo — Embrapa 22
e Embrapa 42, quando aplicaram 0, 50,
100, 150 e 200 kg/ha de N. Entretanto,
Braz et al. (2006) encontraram aumentos

lineares, respostas quadraticas ou auséncia
de efeitos significativos no rendimento de
gréos para a cultivar Embrapa 42, tratada
com 0, 30,60 e 120 kg/ha de N, sendo essa
resposta variavel com o tipo de cultura
antecessora. Assim, a resposta a doses de
N pode-se comportar de maneira completa-
mente distinta, quando variam as condi¢des
de cultivo.

Braz et al. (2006) avaliaram a cultura
do trigo em sucessao a diferentes cultivos.
O fornecimento de N as plantas de trigo é
de grande importancia nos periodos quan-
do o potencial de producdo de grédos esta
sendo estabelecido. Os componentes da
produgdo, como o nimero de espiguetas
por espiga e de grdos por espiga, sofrem
forte influéncia pela variagdo do momento
em que o N é fornecido. No periodo com-
preendido entre a fase inicial até o inicio
da diferenciag@o do primoérdio floral, a falta
de N reduz as formacdes de espiguetas e
de grdos.

Diante da crescente busca por sus-
tentabilidade nos Sistemas Agricolas de
Producao, alguns autores tém apresentado
como forma alternativa para a economia
de fertilizante nitrogenado, a fixagdo bio-
logica de nitrogénio (FBN), a qual pode
suplementar ou, até mesmo, substituir a
utilizacdo desses fertilizantes (BERGA-
MASCHI, 2006).

AFBN é um processo de transformagao
do N, na forma inorganica combinada NH,,
e, a partir dai, em formas reativas organi-
cas e inorganicas. A reacao de reducao do
N, a NH, ¢é realizada por microrganismos
que contém a enzima nitrogenase ¢ s3o
conhecidos como fixadores de N, ou diazo-
troficos (BERGAMASCHI, 2006). Varias
bactérias diazotroficas foram isoladas da
cultura de milho, destacando-se as espé-
cies Azospirillum lipoferum, Azospirillum
brasilense (Fig. 1 e 2) e Herbaspirillum
seropedicae, sendo as espécies mais es-
tudadas as do género Azospirillum (REIS
et al., 2000).

As bactérias do género Azospirillum séo
endofiticas facultativas e colonizam tanto
o0 interior quanto a superficie das raizes.

Além do milho, sdo plantas hospedeiras
dessa bactéria: o trigo, o arroz, o sorgo e
a aveia. Vdrios autores tém verificado que
o efeito estimulatério exercido por este
género de bactérias ¢ atribuido a diversos
mecanismos, sendo que, além da FBN, ha
que se considerar a producao de hormonios
vegetais (BERGAMASCHI, 2006).

Outra forma de minimizar as perdas por
volatilizag&o e lixiviagdo dos adubos nitro-
genados é a utilizacdo de fertilizantes nitro-
genados de liberagdo lenta ou controlada.
Estes fertilizantes sdo formados por dois
grupos: produtos formados por compostos
originados da condensacéo de ureia e ureia-
aldeidos, apresentando baixa solubilidade e
liberagdo lenta, ureia-formaldeido (38% de
N); e produtos encasulados ou recobertos
por S elementar, polimeros organicos ou
resinas, apresentando liberacéo controlada
(TRENKEL, 1997). Além desses, existem
os fertilizantes inibidores de uréase e de
nitrificagdo, que retardam a conversdo das
formas originais do fertilizante em formas
que podem ser facilmente perdidas (PRO-
CHNOW; ABDALLA, 2007).

De maneira generalizada, independen-
temente da fonte de fertilizante utilizada
ou escolhida, das recomendacdes técnicas
para as condi¢BGes do Brasil Central, a
adubacdo nitrogenada deve ser feita em
duas etapas: por ocasido da semeadura
e no inicio do estadio de perfilhamento,
quando inicia o processo de diferenciagédo
floral. Esse estadio ocorre cerca de 14 dias
apds a emergéncia das plantulas. Tanto
para o cultivo de sequeiro, quanto para
o0 irrigado, deve-se aplicar, pelo menos,
20 kg/ha de N, por ocasido da semeadura
(REUNIAO..., 2011).

Para o trigo de sequeiro, cujo potencial
de rendimento é menor que o irrigado, de
maneira geral, aplicar 20 kg/ha, em cober-
tura, no perfilhamento. Para as cultivares
MGS1 Aliangca e MGS Brilhante, aplicar
40 kg/ha no inicio do perfilhamento, se as
condi¢des de umidade do solo estiverem
proporcionando bom desenvolvimento
das plantas. Esta mesma dose pode ser
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Figura 1 - Experimento com Azospirillum brasilense

Fotos: Robson Luz Costa

Figura 2 - Ensaios deadubogdo nitrogenada Azospirillum brasilense
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utilizada para o triticale de sequeiro. Para o
trigo irrigado, cujo potencial de producgdo é
mais elevado, indica-se dose maior em co-
bertura, respeitando as caracteristicas das
cultivares em relacdo ao acamamento e as
culturas anteriores. A adubag&o de N para
as cultivares BRS 207 e BRS 210 deve ser
de até 100 kg/ha de N, enquanto que para a
BRS 264, Embrapa 42 e UFVT1 Pioneiro a
dose é de até 80 kg/ha, e Embrapa 22 e BRS
254 de até 70 kg/ha (REUNIAO..., 2011).

De acordo com Fronza (2007), quan-
do utilizar o redutor de crescimento
(0,5 L/ha do produto comercial Moddus®
entre o aparecimento do primeiro e se-
gundo no visivel), as quantidades de N
em cobertura poderdo ser aumentadas até
100 kg/ha, para as cultivares com ten-
déncia ao acamamento, e até 140 kg/ha,
para as demais. Nesse caso, sugerem-se
aplicagdes de 20 a 30 kg/ha de N no inicio
do espigamento.

FOSFORO E POTASSIO

No Cerrado, hé a necessidade de adotar
uma adubacdo equilibrada, para suprir a
necessidade de P e K, de acordo com o sis-
tema de cultivo adotado, pois comumente
0s solos dessa regido apresentam baixa
disponibilidade desses nutrientes, mais
especificamente de P.

Fésforo

O P participa de grande nimero de
compostos nas plantas, essenciais em di-
versos processos metabdlicos. O elemento
também est& presente nos processos de
transferéncia de energia, e seu suprimento
adequado, desde o inicio do desenvolvi-
mento vegetal, é importante para a forma-
c¢ao dos primaordios das partes reprodutivas.
Em quantidades adequadas, o nutriente
estimula o desenvolvimento radicular, é
essencial para a boa formacéao de frutos e
sementes e incrementa a precocidade da
produgdo (RAIJ, 2011).

Na regido dos Cerrados, 0 método
usado pelos laboratdrios de andlise de solo
para extrair P do solo é o Mehlich 1. No
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Quadro 1, sdo apresentados o teor de P
extraivel pelo método de Mehlich 1 e sua
correspondente interpretacdo, que variaem
funcéo do teor de argila. Os niveis criticos
de P correspondem a4, 8, 15 e 18 mg/dm?,
para solos com teor de argila maior que
60%, entre 60% e 36%, entre 35% e 16%
e menor ou igual a 15%, respectivamente.
Em solos com menos de 15% de argila, ndo
se recomenda praticar agricultura intensiva
(REUNIAO..., 2011).

De acordo com Reunido (2011), séo
apresentadas duas opgdes para a adubagéo
fosfatada corretiva: a correcdo do solo em
dose Unica, mantendo-se o nivel de ferti-
lidade atingido (Quadro 2), e a correcao
gradativa, com aplicac¢@es anuais no sulco
de plantio. Sugere-se aplicar o adubo fos-
fatado a lango, incorporando-o a camada
aravel, para propiciar maior volume de solo
corrigido. Doses inferiores a 100 kg/hade
P,O,, no entanto, devem ser aplicadas no
sulco de plantio, a semelhanca da adubacéo
corretiva gradual.

Arealizagdo da fosfatagem, com fontes
solveis de P, somente é recomendavel em
situacdo de solos de textura arenosa ou no
maximo média, com baixa capacidade de
troca catibnica (CTC) ou com baixo teor
de 6xidos de ferro e aluminio. Em locais
que apresentam solos argilosos e com alto
potencial de fixag@o, o aumento do P pode
ser alcancado com o emprego do Sistema
Plantio Direto (SPD) e com o uso de fon-
tes de P com solubilidade gradual, como
termofosfatos, multifosfatos magnesianos
e fosfatos naturais reativos (FANCELLI,
2010).

Aadubacdo corretiva gradual (Quadro 3)
constitui uma alternativa que pode ser
adotada, quando ndo ha possibilidade de
utilizar o sistema antes proposto, isto &,
fazer a correcdo do solo de uma vez. Essa
prética consiste na aplicagdo em sulco de
plantio de uma quantidade de P superior
a indicada para adubacédo de manutengao,
acumulando-se, com o passar do tempo, o
excedente, e atingindo, apés alguns anos,
a disponibilidade de P desejada. Ao se
utilizarem as doses de adubo fosfatado

QUADRO 1 - Interpretagao de andlise de solo para f6sforo extraido pelo método Mehlich 1,

de acordo com o teor de argila, para adubacgao fosfatada em sistemas agricolas

com culturas anuais de sequeiro em solos de Cerrado

. Teor de P no solo
Teor de argila
(%) Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
(o]
(mg/dm?) (mg/dm’) | (mg/dm’) (mg/dm’) (mg/dm’)

=15 0a6,0 6,1a12,0 12,1a 18,0 18,1 a 25,0 > 25,0
16 a 35 0ab,0 5,1a10,0 10,1 a 15,0 10,1 a 20,0 > 20,0
36 a 60 0a3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 > 12,0

> 60 0az2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0

FONTE: Sousa, Lobato e Rein (2002).

QUADRO 2 - Indicagao de adubagao fosfatada corretiva total de acordo com a disponibilidade

de fésforo e com o teor de argila do solo, em sistemas agricolas com culturas

anuais de sequeiro em solos de Cerrado

WDisponibilidade de P no solo
Teor de argila
(%) Muito baixa Baixa Meédia
(kg/ha de P,O,) (kg/ha de P,0,) (kg/ha de P,0,)

=15 60 30 15

16 a 35 100 50 25

36 a 60 200 100 50
> 60 280 140 70

FONTE: Sousa, Lobato e Rein (2002).
(1)Classe de disponibilidade de P no solo.

QUADRO 3 - Indicagao de adubagao fosfatada corretiva gradual em cinco anos, de acordo

com a disponibilidade de fésforo e com o teor de argila do solo, em sistemas

agricolas com culturas anuais de sequeiro em solos de Cerrado

WDisponibilidade de P no solo

Teor de argila - ) -

(%) Muito baixa Baixa Meédia
(kg/ha de P,0O,) (kg/ha de P,0,) (kg/ha de P,0O,)

=15 70 65 63

16 a 35 80 70 65

36 a 60 100 80 70

> 60 120 90 75

FONTE: Sousa, Lobato e Rein (2002).
(1)Classe de disponibilidade de P no solo.

sugeridas no Quadro 3, espera-se que, em,
Nno maximao, seis anas, o solo apresente teor
de P na andlise em torno do nivel critico.
Assim, sugere-se analisar o solo periodi-
camente (REUNIAO..., 2011).

No caso de lavouras irrigadas, aplicar
20% a mais na quantidade de P indicada

no Quadro 3, independentemente do teor
de argila e da disponibilidade de P no solo.

Potdassio

O K néo faz parte de compostos espe-
cificos; sua fungdo ndo ¢ estrutural, porém,
na planta, destaca-se no papel de ativador
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de reagBes enzimaticas e de manutencédo
da turgidez das células (RAIJ, 2011). Para
adubacdo potassica Reunido... (2011),
sugerem-se, a exemplo do P, duas op¢des:
a) corretiva total: aplicacdo a lanco;

b) corretiva gradual: aplicacGes feitas
no sulco de plantio de quantidade
superior & adubacdo de manuten-
¢ao. Quando a lavoura for irrigada,
aplicar 10 kg/ha de K,O a mais,
independentemente do teor de K
extraido do solo.

Adubacdo de manutencéo

Esta adubacdo visa a manutencéo, em
niveis adequados, de P e de K no solo. E
indicada, quando se utiliza integralmente a
adubac&o corretiva (Quadros 2 e 4); sendo
dispensada, quando se procede a adubacéo
corretiva gradual (Quadros 3 e 4). Aplicar
60 kg/ha de PO, e 30 kg/ha de K,O, para
uma expectativa de rendimento de 3,0 t/ha
de trigo. Se a expectativa de rendimento
for de 5,0 t/ha, as doses serdo de 80 kg/ha
de P,0, e 40 kg/ha de K,O (REUNIAO...,
2011).

CALCIO, MAGNESIO
E ENXOFRE

O célculo da quantidade de corretivo a
ser aplicada varia em funcgéo do pH do solo
e de outros fatores, como, por exemplo, do
teor de argila. Assim, em solos com teor
de argila acima de 20%, o calculo é feito
com base nos teores de Al**, Ca?* e Mg
trocaveis do solo. A formula utilizada para
esses solos é a seguinte:

NC (t/ha) = Y [ AI* - (m_t/100)] +
[X - (Ca*" + Mg*)]

em que:

NC = necessidade de calagem (t/ha de
CaCO, para a camada de solo de
0-0,20 m de profundidade);

Y = capacidade tampao do solo, defi-

nido de acordo com a textura;

Al** = acidez trocavel, (cmol /dm?;

m, = maxima saturagdo por AI** tolerada

pela cultura, (%);

t = capacidade de troca catibnica efeti-

va, (cmol /dm?);

QUADRO 4 - Interpretagdo da analise do solo e indicagdo (kg/ha de K,0) de adubagio
corretiva de K para culturas anuais, conforme a disponibilidade do nutriente

em solos de Cerrado

Tc(egc;gii)K Interpretagao Corretiva total Corretiva gradual
% CTC a pH 7,0 menor que 4,0 cmol /dm?
<15 Baixo 50 70
16 a 30 Médio 25 60
31a 40 WAdequado 0 0
> 40 @Alto 0 0
% CTC a pH 7,0 igual ou maior que 4,0 cmol /dm?
<15 Baixo 100 80
16 a 35 Meédio 50 60
36 a 60 WAdequado 0 0
> 60 @Alto 0 0

FONTE: Sousa e Lobato (2002).
NOTA: CTC - Capacidade de troca cationica.

(1)Para solos com teores de K dentro dessa classe, indica-se adubagdo de manutengdo de
acordo com a expectativa de produgéo. (2)Para solos com teores de K dentro dessa classe,
indicam-se 50% da adubagdo de manutencao ou da extragdo de K esperada ou estimada

com base na tltima safra.
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X = valor varidvel em func¢do dos re-

querimentos de Ca e Mg;
Ca?* + Mg?* = teores de Ca e de Mg
trocaveis, em cmol /dm?,

Os solos arenosos tém uso agricola
limitado, por apresentarem baixa CTC,
baixa capacidade de retengdo de agua e
maior suscetibilidade a erosdo. Porém,
independentemente do tipo de solo e em
funcdo do método de correcéo, € possivel
que, a partir do quarto ano de cultivo, seja
necessaria nova aplicacéo de corretivo de
acidez. Isso podera ser comprovado por
meio da analise de solo. Outro método
para calcular a necessidade de corretivo
em uso na regido baseia-se na saturacdo
por bases (V) do solo, que, para os solos
do Cerrado, deve ser de 50% para culturas
de sequeiro e 60% irrigado. A quantidade
a aplicar pode ser calculada utilizando-se
a formula a seguir:

NC (t/ha) = [(V2 - V1) - CTC] /100

em que:

NC = necessidade de calagem (t/ha de
CaCO, paraa camada de solo de
0-20 cm de profundidade);

CTC = capacidade de troca catiénica

do solo (cmol /dm3);

V1 = saturagdo por bases do solo;

V2 = meta de saturagdo por bases a ser
atingida pela calagem.

O calcério apresenta efeito residual
que persiste por varios anos. Assim,
apos a primeira calagem, sugere-se nova
analise de solo depois de trés anos de
cultivo. Quando a saturagdo por bases
for menor que 35% no sistema de cultivo
de sequeiro, aplicar mais calcéario para
elevé-la a 50%. No sistema de cultivo
irrigado e SPD, aplicar o corretivo quando
a saturagdo por bases for menor que 40%,
elevando-a para 60% no sistema irrigado.
No SPD (sequeiro ou irrigado), a reapli-
cacdo de calcério deve ser feita a lango,
na superficie do solo, sem incorporagéo e,
no convencional, incorpora-lo com arado
de discos (REUNIAO..., 2011).
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Diante da deficiéncia de Mg nos solos
de Cerrado, indica-se o uso de calcario
dolomitico (teor de MgO acima de 12%)
ou magnesiano (teor de MgO de 5,1% a
12%). Porém, na auséncia desses, pode-
se utilizar calcario calcitico, desde que se
adicionem ao solo adubos que contenham
magnésio. De modo geral, a relagdo Ca/Mg
no solo, expressa em termos de cmol /dm?,
pode-se situar no intervalo de 1:1 até 10:1
(REUNIAO ..., 2011).

Com o uso de gesso é possivel diminuir
a saturacdo de aluminio da camada mais
profunda, uma vez que o sulfato existente
nesse material pode carrear o Ca para
camadas abaixo de 40 cm. Desse modo,
criam-se condic¢des para o aprofundamento
do sistema radicular das plantas no solo
e, consequentemente, minimizam-se 0s
efeitos de veranicos, obtendo-se melhor
indice de produtividade. Além disso, todo
esse processo pode ser realizado no periodo
de um a dois anos. Deve-se ressaltar que
0 gesso ndo é corretivo de acidez do solo,
podendo ser usado com dois objetivos
(REUNIAO ..., 2011):

a) como fonte dos nutrientes S e Ca:
nesse caso, sugere-se a aplicacdo
anual de 100 a 200 kg de gesso
agricola por hectare;

b) para minimizar problemas adversos
da acidez na camada subsuperficial:
nessa condicdo, deve-se proceder a
analise de solo nas camadas de 20
a40 cm e de 40 a 60 cm de profun-
didade. Se a saturag&o por aluminio
for maior que 20% e/ou o teor de
Ca menor que 0,5 cmol /dm?, ha
possibilidade de resposta a aplica-
cao de gesso agricola. As dosagens
indicadas sdo de 700, 1.200, 2.000
e 3.200 kg/ha, para solos de textura
arenosa, média, argilosa e muito
argilosa, respectivamente.

MICRONUTRIENTES

O controle de chochamento (esterili-
dade masculina) € feito pela adi¢do de B
na adubacdo de semeadura. A dose de B a

aplicar pode variar de 0,65 a 1,3 kg/ha, na
forma de bérax ou de fritted trace elements
(FTE) BR 12 (1,8% de B). O efeito resi-
dual do B ¢ de trés anos para a forma de
FTE e de dois anos para a forma de bérax
(SOUZA; FRONZA, 1999).

CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do trigo na Regido Central
do Brasil necessita de pesquisas nos se-
guintes temas: utilizacdo dos fertilizantes
de liberacdo lenta, utilizagdo de redutores
de crescimento e aumento das doses de
fertilizantes nitrogenados, avaliacdo de
doses e fontes para 0s micronutrientes e
avaliacdo de gendtipos tolerantes a alumi-
nio no solo e mais eficientes na utilizagao
dos fertilizantes.
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ESTRATEGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DA TRITICULTURA EM MINAS GERAIS

INTRODUCAO

A grande fronteira agricola do Pais passa necessariamente
pelos cerrados brasileiros, e Minas Gerais possui uma vasta drea
que pode ser cultivada com trigo,como cultura de inverno, sem
competir com as grandes culturas.

A ocupagio de novas areas pelas culturas de soja e milho,
principalmente, como vem ocorrendo nos cerrados brasileiros,
convoca o trigo para o mesmo desafio: ser cultivado em grande
escala nesta regiao de clima tropical e sem tradi¢ao no seu cultivo
como cultura de inverno.

A regidao de cerrados no Brasil Central, incluindo o Alto
Paranaiba, o Noroeste e o Triangulo Mineiro no estado de Minas
Gerais, além de alguns municipios, entre muitos outros, como
Madre de Deus e Trés Coragdes no Sul de Minas, tém procurado
opgoes de cultivos para melhorar tanto agronomicamente quan-
to economicamente seu sistema agricola de produgao, tendo
encontrado no trigo a cultura ideal para o periodo de inverno.
A soja e o milho na estagdo das chuvas siao os carros-chefes da
agricultura da regiao desde que receberam consideravel melho-
ria genética e adaptacao ao clima tropical e as baixas latitudes.
Claro que outras culturas como o feijao, hortalicas e algodao
sdo importantes, mas em escalas menores e concentradas em
areas especificas. O grande desafio para a sustentabilidade
dessa regiao é encontrar uma atividade agricola para a estagao
“marginal”, a estagdo da seca, definida pela redugdo gradativa
do volume de chuvas a partir do més de abril.

In

Para enfrentar tal desafio hda necessidade de se responder
alguns questionamentos. Que tipo de agricultura? Qual a
composi¢do do sistema de produgdo? Quais as alternativas? A
agricultura irrigada? Certamente. Mas para isso s3o necessarios
investimentos e disponibilidade de agua, e, portanto, torna-se
uma alternativa viavel, rentavel, mas restrita aquelas areas onde
se viabilize o cultivo irrigado.

Atualmente, o Brasil importa trigo, sendo considerado um
dos maiores importadores do mundo, condi¢ao imposta pela

instabilidade da produgao das regioes tradicionais do sul do Brasil,
em funcio de fatores climiticos, onde ainda se concentra cerca
de 90% da produgao brasileira. O consumo interno brasileiro
de trigo ultrapassa o volume de 10 milhdes de toneladas/ano,
dai surgindo a questio de seguranca alimentar ou até da prépria
seguranga nacional, diante da importagao de cerca de 60%
do seu consumo. Felizmente nao houve ainda problema de de-
sabastecimento, mas o futuro impée mudangas nas estratégicas
de condugao da cadeia produtiva deste cereal, principalmente no
que se refere a politicas governamentais.

TRIGO NO SISTEMA DE PRODUCAO

Cultivo de sequeiro sem irrigagao ou “safrinha”, semeando
uma cultura em fins de fevereiro-margo e colhendo em junho
e julho. Esse tipo de cultivo em areas de clima tropical e nao
tradicionais para agricultura tornou-se um grande desafio da
humanidade na produgao de alimentos e no combate a fome.Tais
areas representam milhares de hectares, abrangidas por regides,
tais como o Brasil Central, que tem sua produtividade agricola
limitada pela restrigao hidrica. O Cerrado mineiro como parte do
Brasil Central demonstra ter tomado a dianteira do processo de
sustentabilidade do sistema de produgio agricola quando adotou
o plantio direto na palha como solugao tecnoldgica parcial,com
excelentes resultados. O trigo em cultivo de sequeiro ou irrigado
éacultura que melhor cobertura de solo deixa para o sistema
de plantio direto no cerrado brasileiro, ampliando, portanto, a
sustentabilidade do sistema agricola regional, através da melhoria
na retengao de agua no solo e na preservagio da sua fertilidade.

O trigo, sem duvida, uma 6tima opgao, pois, seja em cultivo
de sequeiro ou irrigado, é o primeiro trigo a ser colhido no
Brasil. O que é interessante sob o ponto de vista mercado-
l6gico, assegurando ao produtor melhor prego. Além do mais,
como opgao de cultura de inverno ou na rotagao de culturas
traz interessantes beneficios e redugio de custo para a cultura
posterior, no sistema de plantio direto.



O novo panorama mundial e a situagao do Brasil, como gran-
de importador de trigo, fazem desse cereal uma boa alternativa
para cultivo na “safrinha” na regiao e como mais uma opgao
na rotagao de cultura.

Esses privilégios deveriam ser mais bem aproveitados pela
cadeia produtiva de grdaos em Minas Gerais, cabendo as au-
toridades de governo o maior incentivo a esta cultura, seja em
regime de sequeiro, seja irrigado.

Em Minas Gerais a area potencial para a produgao de trigo é
imensa podendo alcangar mais de um milhao de hectares
e tornar-se um polo de produgao de trigo de alta qualidade in-
dustrial para panificagdo em fungao das caracteristicas climaticas
que possui, podendo, em pouco tempo, tornar-se decisivo
para a autossuficiéncia brasileira deste cereal.

O TRIGO TROPICAL

Diante da situagao, a cadeia produtiva de trigo vem se
mobilizando, da porteira da fazenda aos moinhos, buscando
competitividade e sustentabilidade. Quando se fala na nova
versao do trigo tropical, refere-se a um novo desafio, e, por-
tanto, essa cultura necessita de melhoramento constante pela
pesquisa, tanto no que se refere a genética quanto ao pacote
tecnologico existente. A pesquisa do trigo nesta regido vem sendo
intensificada e liderada pela Embrapa Trigo, que vem redirecio-
nando seus objetivos, envolvendo outras unidades da empresa
na regido: Escritério de Servigos, Produtos e Mercados do
Triangulo Mineiro (SNT) e Embrapa Cerrados, além de outros
parceiros (Epamig, Seapa/Comtrigo, Atriemg, Sindimoinhos-MG,
institutos federais de ensino, escolas agricolas e Universidades),
na tentativa de compatibilizar as demandas da inddstria moageira
local com o trigo produzido na regido. As cultivares BRS 254 e
BRS 264, indicadas para cultivo irrigado e a BR 18 Terena, para o
sistema de sequeiro,foram desenvolvidas pela Embrapa, enquanto
a cultivar Brilhante, também para o sistema de sequeiro, foi
criada pela Epamig com apoio da Embrapa Trigo. Todas elas
estao disponiveis no mercado atualmente, além de possuirem
qualidade industrial excelente paraa panificagao, apresentando
padroes de qualidade superior aquelas importadas da Argentina.
Ao mesmo tempo, ha necessidade de a pesquisa desenvolver
maior nimero de variedades, tanto para o cultivo sequeiro quanto
irrigado, renovando tanto o material genético existente quanto
aprimorando o manejo do sistema de produgao.

IMPORTANCIA ESTRATEGICA DE MINAS GERAIS

No campo politico alcangaram-se avangos com a criagao do
Programa de Desenvolvimento da Competitividade da Cadeia
Produtiva do Trigo em Minas Gerais (Comtrigo-MG), criado pelo
Decreto Estadual n°45.756,de 7/10/201 |,coordenado pela Secre-
taria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Seapa-
-MG) e vinculado ao Conselho Estadual de Politica Agricola (Cepa).

e~ — b

Secretério da Agricultura/MG, Elmiro Nascimento e assessoria re-
cebem liderancas do trigo mineiro

Foram também incentivadas a criacdo da Associagao de
Triticultores do Estado de Minas Gerais (Atriemg ) e do Sin-
ditrigo-MG, (hoje Sindimoinhos-MG), congregando os moinhos
e produtores mineiros, todos participantes da Camara Setorial
Produtiva de Culturas de Inverno do Ministério da Agricultura
(MAPA), em Brasilia-DF, ficando concretizado um foro perma-
nente de discussao de todos os assuntos pertinentes ao trigo.

PARCERIA EMBRAPA X GOVERNO MINEIRO

A Embrapa, em parceria com a Epamig, vem assessorando o
governo mineiro no sentido de criar uma politica agricola adequada
para o desenvolvimento da cultura do trigo na regiao dos cerrados,
viabilizando a exploragao de seu potencial.

O estado de Minas Gerais é um oasis nacional para trigo,
pois,além de possuir duas opgoes de cultivo na mesma estacao
(irrigado e sequeiro), tem potencial para produzir com seguranga
e estabilidade uma parcela significativa do trigo consumido no
pais, com qualquer especificagao de qualidade industrial, deman-
dada pela indudstria moageira nacional.

Para que isso se viabilize é necessario maior aporte de re-
cursos financeiros para a implantagio do Nucleo Avancado de
Pesquisa de Trigo Tropical (NAPTT) em Uberaba, no Triangulo
Mineiro, resgatando a cultura de trigo em toda a regiao dos
cerrados, inclusive no Centro-Oeste brasileiro. A logistica desse
Nucleo de Pesquisa é privilegiada, podendo tornar-se um polo
de pesquisa regional pela localizagao equilibrada das regices
potenciais de produgao de trigo nos cerrados brasileiros, atingin-
do, principalmente, os estados de Minas Gerais, Goias, Distrito
Federal, Mato Grosso e Tocantins.

De maneira geral, para a triticultura do Brasil Central
possibilita-se antever um futuro de grande sucesso pelas condi-
¢oes favoraveis de clima, solo, chuva, pouca infestagao de pragas,
excelente qualidade dos graos, auséncia de pluviosidade na
colheita, tudo favorecendo a produgao de graos com excelente
peso hectolitrico e qualidade de farinha, compativeis com os
melhores produtos importados.

As atividades de pesquisa serao realizadas na Fazenda Itigua-
pira,proxima a Uberaba-MG, de propriedade da Embrapa e ce-
dida em comodato a Epamig que recebera instalagoes adequadas

14

0
>
O
<
O
|
D)
>
&)




)
<
C
=
Q
>
Q0
>
@)

de infraestrutura com recursos ja definidos pela Embrapa, para o
pleno desenvolvimento dos trabalhos de campo. As atividades
de escritorio serdo realizadas em instalagoes da Fazenda Getulio
Vargas/Uberaba, junto a sede regional da Epamig.

PARTICIPACAO DA EMATER-MG E OUTROS
PARCEIROS

A insercao da Emater-MG no processo de divulgacao da
cultura do trigo em Minas Gerais, somando-se a atuagao da Em-
brapa e da Epamig certamente, representa um impulso importante
para o setor agricola, uma vez que possui uma rede de mais de
2.000 técnicos em constante contato com o produtor mineiro,
usufruindo de confiabilidade e tradicio no meio rural. A
expectativa € a capacitagao paulatina de grupos de técnicos da
Emater, principalmente aqueles sediados nas regices mais ade-
quadas para o plantio de trigo sequeiro, dentro de um programa

especifico de expansao da cultura em Minas Gerais.

Pesquisadores da Embrapa e da Epamig, autoridades e técnicos
durante Encontro Técnico em Uberaba-MG (2013)

Paralelamente aos trabalhos de pesquisa no desenvolvimen-
to de cultivares, estao sendo realizadas outras atividades com
o objetivo de desenvolver a cultura de trigo em Minas Gerais,
como a instalagao de Unidades Demonstrativas, estruturas
regionais de armazenamento, Dias de Campo, Treinamentos de
técnicos da Assisténcia Técnica, tanto oficial como privada, além
de produtores e cooperativas envolvidas com a atividade triticola.

Pesquisadores da Embrapa Trigo na Faz. Liberdade, Madre de
Deus-MG, julho/2011, quando se colheram mais de 4,5t/ha.

Nesse sentido, a Embrapa Trigo proporcionou, no més de
julho de 201 I, uma viagem técnica de |0 pesquisadores pela re-
gido dos Cerrados de GO e MG, para conhecimento e motivagao
sobre a cultura do trigo. Nessa viagem, também participaram
de um Dia de Campo, na Cooperativa Agropecuaria do Alto
Paranaiba (Coopadap),em Sao Gotardo, sobre trigo de sequeiro.

PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS E ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS PELO COMTRIGO-MG

Evolugcéo da Producéo de Trigo em Minas
Gerais (0ltimos 10 anos)

Produgao mineira nas Gltimos dez anos (t

120000

2003 2004 2005 2006 2007 200B 2000 2010 2011 2012

Atividades desenvolvidas ou implantadas pelo
COMTRIGO-MG (¢ltimos 5 anos)

* Criacao da Atriemg;

* Apresentagao e aprovagao junto ao MAPA de proposta
para um programa nacional de incentivo a cultura do trigo para
a regiao do Brasil Central (trigo tropical);

* Inclusao do Estado de Minas Gerais na Camara Setorial
da Cadeia Produtiva de Culturas de Inverno do MAPA/Brasilia;

* Isengao total de ICMS sobre a producao de triticale, triguilho
e aveia em Minas Gerais;

* Equalizagdo da aliquota do ICMS incidente na venda
do trigo mineiro para os demais Estados, reduzindo, principal-
mente, a aliquota de 12% para 2% para o Estado de S. Paulo,
responsavel pela moagem de 70% da produgao nacional e maior
comprador do trigo mineiro;

* Criagao e oficializacao pelo Decreto Estadual n°45.756,de
7/10/201 I,do Comtrigo, que funcionava informalmente desde 2008;

* Reunides periddicas entre as instituiges técnicas, produto-
res e moinhos mineiros para o planejamento anual das variedades

e regras de comercializagao de cada safra;



* Participagao trimestral nas reunides da Camara Setorial da
Cadeia Produtiva de Culturas de Inverno junto ao MAPA/Brasilia.

* Producao semanal de Informativo para distribuicao virtual
a cadeia produtiva do trigo, via Seapa-MG.

Programa de investimento do NAPTT —
(NUcleo Avancado de Pesquisa de Trigo
Tropical)

Na implantagao da estrutura do NAPTT e instalagao da
Estagdo Experimental em Uberaba, serdo necessarios recursos
financeiros, tanto para investimento como para custeio. O investi-
mento se dara na aquisicdo de maquinas e implementos, veiculos,
equipamentos, moveis e instalagdes para escritorio. Os recursos
para custeio se destinarao a cobrir despesas de insumos, viagens,
instalagao de experimentos na sede e em fazendas, treinamentos
técnicos, cursos e outros.Para a execucao desses investimentos
estao sendo negociados recursos na ordem de R$ 3 milhdes
para o ano de 2013.

METAS DO COMTRIGO-MG PARA 2013

* Capacitagao de técnicos da Emater-MG para a difusao da
cultura do trigo nas principais regices possuidoras de caracte-
risticas favoraveis a cultura do trigo sequeiro (Sul de Minas,
Alto do Paranaiba, Tridangulo Mineiro e Noroeste), prevendo-se a
inclusdo de mais 200 novos produtores de trigo e o acréscimo
de 30 mil hectares para a proxima safra, com vistas a elevagao
da produgao mineira para cerca de 200 mil toneladas.

* Dinamizagao das agdes da Atriemg, reformulagiao do seu
estatuto social (criagdo de diretorias regionais e transforma-
¢ao da taxa de contribui¢ao anual (0,1%) sobre o valor da
comercializagdao do trigo de cada associado), acrescida de igual
contribuicao dos moinhos mineiros recebedores de trigo para
o Fundo de Desenvolvimento da Triticultura Mineira, além da
eleicdo da sua diretoria.

* Reunides perioddicas para o planejamento (variedades, pro-
ducao de sementes e perspectivas de mercado) e monitoramento
da cultura de trigo da safra de 2013 entre as instituigoes técnicas,
produtores e moinhos.

* Composicao e posse oficial dos membros do Conselho
Gestor do Comtrigo-MG junto a Seapa-MG, nos termos do
Decreto n° 45.756,de 7/10/201 |, até marco de 2013;

* Participagao na implantagao do NAPTT em Uberaba-MG;
(em fase de construcao).

* Participagao na realizagdo de Dias de Campo e En-
contros Técnicos nos principais polos de producgao de trigo
de Minas Gerais, Distrito Federal e Goias, conforme progra-
magao anual.

* Reformulagio da representagio mineira junto a Camara
Setorial da Cadeia Produtiva de Culturas de Inverno do Mapa/BSB.

* Revisao dos instrumentos legais e alteragcoes da Atriemg

(Estatuto social, Fundo de de Desenvolvimento da Triticultura
mineira, etc).

OFICIALIZACAO DO COMTRIGO/MG

O Programa de incentivo a triticultura mineira foi oficiali-
n° 45.756,
de 7 de outubro de 2011, pelo Governador Antonio Augusto

zado no Estado de Minas Gerais através do Decreto

Junho Anastasia, criando o Programa de Desenvolvimento da
Competitividade da Cadeia Produtiva do Trigo em Minas Gerais,
Comtrigo-MG, junto a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria
e Abastecimento Seapa-MG.

ADMINISTRACAO DO COMTRIGO/MG

Conselho Gestor

O Comtrigo é administrado por Conselho Gestor formado
pelas seguintes instituigoes:

| - Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento - Seapa, que sera a coordenadora do Programa;

Il - Secretaria de Estado de Fazenda - SEF;

Il - Secretaria de Estado de Desenvolvimento Economico - Sede;

IV - Superintendéncia Federal da Agricultura em Minas
Gerais - SFA/MG;

V - Companhia Nacional de Abastecimento - Conab;

VI - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa;

VIl - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais -
Epamig;

VIl - Federagdao da Agricultura e Pecuaria do Estado de
Minas Gerais - Faemg;
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do frigo em regioes tropicais do Brasil

Mauricio Antomio de Oliveira Coelho*

Resumo - Nos tltimos anos, o trigo vem sendo cultivado em regides nao tradicionais
de Minas Gerais e na regido Centro-Oeste brasileira. As diferencas de temperaturas e do
regime pluviométrico em relagao a Regido Sul do Brasil, tradicional produtora de trigo,
possibilitam variagdes na ocorréncia e no grau de importancia das doencas e pragas da
cultura. Para os triticultores das regides tropicais, entre as doengas, a brusone e a giberela
sdo ameacas principais, enquanto os pulgoes e as lagartas desfolhadoras sdo as pragas
mais preocupantes. Nesse contexto, o conhecimento dos agentes causais das doengas,
dos insetos considerados pragas, dos hospedeiros potenciais, dos sintomas e dos danos
causados pode facilitar o diagnostico e a tomada de decisdo para um controle efetivo, se
necessario. Nesse caso, recomendam-se a adocao de praticas de manejo integrado e o uso
de produtos biol6gicos e quimicos devidamente registrados pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Brusone. Giberela. Pulgao. Lagarta desfolhadora.

Manejo das principais doencas e pragas na cultura

Coros.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a cultura do trigo
aparece como uma alternativa para cultivo
de outono/inverno e avanga para novas
regibes de Minas Gerais e outras regides
tropicais. Especificamente em Minas Ge-
rais, além das regides tradicionais como
Tridngulo, Alto Paranaiba e Noroeste, hoje
encontram-se triticultores na microrregiao
de Campo das Vertentes, Centro-Oeste
e Sul do Estado. De acordo com o Zo-
neamento Agricola de Risco Climatico
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2012),
no cultivo de sequeiro, a semeadura deve
ser realizada entre 1° e 28 de fevereiro,
em altitudes superiores a 800 m e tempe-
ratura média mensal menor que 25 °C na
fase de perfilhamento. No trigo irrigado,
a semeadura deve ser realizada de 11 de
abril a 31 de maio, a temperatura mini-

ma média durante todo o ciclo maior ou
igual a 9 °C, temperatura média mensal
menor que 25 °C na fase de perfilhamento
e probabilidade de ocorréncia de chuva
na colheita (75 mm em trés a cinco dias)
menor ou igual a 25% (BRASIL, 2012).
Diante da extensdo territorial do Estado,
e das diferentes regides de cultivo do
trigo, verificam-se ambientes com climas
especificos, diferentes tipos de solos e
sistemas de cultivo diversos. As variadas
combinacBes desses fatores possibilitam a
ocorréncia de diferentes doengas e pragas
ao logo do ciclo da cultura.
Atualmente, estdo registrados no
MAPA diversos fungicidas e inseticidas
para o controle de doencas e pragas na cul-
turado trigo (BRASIL, 2013). Na literatura
disponivel até o momento, os produtos séo
indicados principalmente para os estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, S&o Paulo e Mato Grosso do Sul.

Ainda sdo escassos os trabalhos cientificos
com indicac¢des de fungicidas e inseticidas
para a cultura do trigo em Minas Gerais e
outros Estados da Regido Central do Brasil.

PRINCIPAIS DOENCAS

A ocorréncia ¢ a intensidade de de-
terminada doenca na cultura do trigo
dependem, principalmente, da umidade
relativa do ar, da temperatura, do grau de
resisténcia ou tolerancia das cultivares e da
quantidade de in6culo presente na lavoura.
Para o controle de doencas na cultura do
trigo, recomenda-se, preferencialmente,
a utilizacdo de cultivares resistentes. Po-
rém, essa medida néo se aplica a todas as
doencas da cultura. Dessa forma, outras
medidas preventivas e/ou curativas, tais
como controle cultural, controle quimico,
controle bioldgico, devem ser adotadas
para obtencdo de boas produtividades e
grdos com qualidade industrial.

1Eng° Agre, D.S., Pesq. EPAMIG Triangulo e Alto Paranaiba - FEST/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 135, CEP 38700-970 Patos de Minas-MG.
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Giberela

A giberela, também conhecida como
fusariose-da-espiga, € uma das mais im-
portantes doengas da cultura do trigo no
Brasil. O agente causal é o fungo Giberella
zeae (anamorfo: Fusarium graminearum).
Sua distribuicdo é mundial e predomina
em cereais e outras gramineas, embora
possa ocorrer em outros hospedeiros. O
fungo G. zeae sobrevive como saprofita
em residuos vegetais na superficie do solo,
produzindo esporos assexuais (macroconi-
dios) e sexuais (ascésporos) liberados de
peritécios. Restos culturais, principalmente
de milho, s&o as principais reservas de G.
zeae, embora 0 solo e as sementes também
sejam. Outras fontes de in6culo em restos
culturais séo: alfafa, arroz, aveia, canola,
centeio, cevada, ervilha, trevo, triticale,
soja, sorgo, gramineas nativas e varias
espécies de plantas daninhas.

A dispersdo dos esporos ocorre pela
acdo da chuva e, principalmente, do vento,
podendo alcancar longas distancias. De
acordo com Del Ponte et al. (2004), tanto
macroconidios quanto ascosporos em
contato com a espiga podem infectar os

Figura 1 - Espiga de trigo com giberela

tecidos sob condigdes de alta umidade e
temperaturas entre 20 °C e 30 °C. Condi-
¢Bes ambientais, em que haja 30 horas de
molhamento continuo com temperaturas
de 20 °C, ou 36 horas de molhamento e
temperatura média de 25 °C, favorecem in-
tensivamente a infecgéo. A infeccdo inicial
pode ocorrer desde quando ha exposicao
das anteras até estadios de grdos em mas-
sa. Segundo Santana e Chaves (2009), as
condicdes climéticas ideais para o estabele-
cimento do fungo nos tecidos da espiga séo
de temperaturas elevadas (20 °C a 25 °C)
e precipitacdo de, no minimo, 48 horas
consecutivas. Havendo in6culo presente
na area, com 72 horas de molhamento e
temperatura média de 20 °C, mais de 80%
das espigas sdo infectadas.

Quando ocorre infeccdo, o fungo se
propaga por meio da raquis, e 0s sintomas
serdo percebidos em alguns dias pela
senescéncia prematura das espiguetas in-
fectadas, podendo atingir completamente
a espiga. Na maioria dos casos percebe-se
visualmente uma massa rosada de esporos
naespiga (Fig. 1). Os grdos infectados pelo
fungo G. zeae no inicio do aparecimento
das anteras afetam negativamente a pro-
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dutividade, ficam deformados e chochos,
provocando reducdo no peso hectolitro.
Entretanto, infec¢fes que ocorrem durante
a fase de enchimento de graos tém menores
ou nenhum impacto sobre a produtividade.
Esses graos sao dificeis de ser eliminados
fisicamente dos lotes. Nesse caso, os graos
também contribuem para os niveis finais
de micotoxinas, com grandes chances de
causar efeitos tdxicos sobre seres humanos
e animais (BOTTALICO; PERRONE,
2002). Nos ultimos anos, modelos de pre-
visdo e de risco de giberela tém despertado
a atencdo de pesquisadores. Esses modelos
auxiliam na tomada de decisdo para medi-
das de controle, alerta de niveis elevados da
doenca em determinada regido, ou mesmo
na determinagdo de niveis elevados de
contaminacao do trigo com micotoxinas de
Fusarium spp. Diversos paises da América
do Norte e Unido Europeia (UE) deter-
minam niveis maximos permitidos para
Desoxinivalenol (DON), principal micoto-
xina produzida pelo Fusarium spp. A atual
legislagdo brasileira determina que o limite
méaximo toleravel (LMT) de DON, para
cereais destinados a alimentagdo infantil,
deve ser de 200 partes por bilhdo (ppb).
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Para 2012, determinou-se o limite maximo
de DON em 2.000 ppb, para trigo integral, e
1.750 ppb para farinha de trigo; para 2014,
3.000 ppb para trigo em grdo, 1.500 ppb
paratrigo integral e 1.250 ppb para farinha
de trigo. Para 2016, esses limites méaximos
de DON serdo reduzidos para 1.000 ppb
para trigo integral e 750 ppb para farinha
de trigo (ANVISA, 2011).

No Brasil, ainda ndo estdo disponi-
veis pela pesquisa cultivares resistentes
a giberela. Embora haja cultivares com
alguma tolerancia, esta ndo ¢ suficiente
para evitar niveis epidémicos. O controle
da giberela pode ser realizado com adoc¢éo
de praticas culturais ou aplicacdo de fungi-
cidas. Em decorréncia do grande niimero
de hospedeiros alternativos, em regides
com abundancia de inéculo, a rotagdo de
cultura ndo é uma pratica cultural efetiva
para o controle da giberela. Semeadura
que ndo possibilite coincidir a fase de
espigamento com alta umidade relativa e/
ou muita chuva (condices climaticas que
favorecem o estabelecimento do fungo),
é uma pratica cultural recomendada. Em
cultivos irrigados, deve-se evitar turno de
irrigagdo prolongado ap6s o florescimento.
Nas regides onde as condi¢des climéticas
estardo favoraveis para estabelecimento
do fungo na espiga, o uso de fungicidas
torna-se a Unica alternativa para o controle
da giberela. A aplicagdo deve ser realizada
entre o inicio do florescimento ¢ o estadio
de grdos em massa, com utilizagdo de
equipamentos eficazes para atingir os sitios
de infecgdo.

Brusone-do-trigo

Na Ameérica do Sul, a triticultura en-
contra condi¢Bes climéticas favoraveis a
brusone-do-trigo no Brasil, na Bolivia e
no Paraguai. No Brasil, foi relatada pela
primeira vez em meados da década de 1980
no norte do Parana. Nos ultimos anos, a
brusone tem provocado grandes prejuizos
aos triticultores, principalmente onde o
trigo é cultivado sob condigdes de altas
temperaturas, umidade relativa elevada e
semeadura realizada mais cedo. A presenca

dessa doenca tem sido mais acentuada no
norte e noroeste do Parand, Sdo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e outros
Estados da Regido Central do Pais. Por
causa da grande abrangéncia, tem potencial
para atingir alguns milhdes de hectares na
regido dos Cerrados.

O agente causal da brusone-do-trigo
é o fungo Pyricularia grisea, sinébnimo
Pyriculariaoryzae (teleomorfo Magnaporthe
grisea). O patdgeno tem capacidade de
infectar um grande nimero de espécies de
gramineas nativas, infestantes e cultivadas.
Entre as cultivadas estdo: arroz, milho,
milheto, triticale, aveia, centeio e cevada.
O fungo sobrevive na forma de micélio
ou conidio em restos culturais de plantas
suscetiveis, em hospedeiros alternativos,
em plantas voluntarias e sementes de trigo.

O grau de severidade da doenca varia
com o ano, com a época de plantio e com o
gendtipo considerado. Estrategicamente, a
utilizacéo de cultivar resistente ou tolerante
seria mais viavel. Entretanto, informacdes
consistentes sobre a natureza da relagéo
patégeno-hospedeiro e 0s possiveis me-
canismos de resisténcia envolvidos sdo es-
cassos. Nesse sentido, a brusone-do-arroz
é considerada como modelo para estudo,
pois, assim como no trigo, 0 agente cau-
sador é o fungo P. grisea (teleomorfo M.
grisea) (BEDENDO; PRABHU, 2005). Na
Embrapa Trigo (Passo Fundo, RS), desde
2005 vém sendo realizados trabalhos de
avaliacdo de isolados de P. grisea quanto
a sua variabilidade genética e capacidade
em causar doenca em plantulas de trigo.
Em abril de 2009, iniciou-se um projeto
em rede nacional denominado “Brusone
do Trigo: estudo da interacdo planta-
patdgeno”, visando a identificacdo de
fontes de resisténcia a brusone em trigo
(EMBRAPA TRIGO, 2009). Esse projeto
encontra-se em andamento, sob a lideran-
¢a da Embrapa Trigo e participacdo da
Embrapa Agropecuaria Oeste, Embrapa
Arroz e Feijdo, Embrapa Cerrados, Em-
brapa Soja, EPAMIG, Universidade do Rio
Verde (FESURV) e Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Alguns fatores ambientais séo decisi-
vos para a disseminacéo, estabelecimento,
infeccdo e desenvolvimento do pat6geno.
Ventos promovem facilmente dissemina-
¢cdo dos conidios em longas distancias.
Chuvas, dias nublados, umidade relativa
alta e longos periodos de orvalho séo
condic@es favoraveis a brusone. Segundo
Santana e Chaves (2009), temperaturas
acima de 25 °C, associadas a mais de 10
horas de molhamento continuo das espi-
gas, sdo condicBes ambientais propicias a
infeccéo e ao desenvolvimento da doenca.
A germinacdo do conidio requer presencga
de &gua livre no local, e a colonizagdo dos
tecidos é facilitada com a producédo de
toxinas que causam, inicialmente, a morte
das células. Posteriormente, ocorre invasao
dos tecidos por hifas que se desenvolvem
sobre o tecido morto.

Entre os sintomas da brusone, ocorrem,
ocasionalmente, manchas elipticas acin-
zentadas sobre o limbo foliar. Entretanto,
0s sintomas caracteristicos da doenga na
cultura sdo observados nas espigas. Sobre
a raquis da espiga, onde ocorre a infeccdo
e a penetracdo do fungo, forma-se uma
lesdo preta brilhante. Consequentemente,
ocorre paralisacdo na translocacéo de agua
e nutrientes acima desse ponto, formando
espiguetas com aspecto de descolorido
prematuro. Espigas afetadas pela doenca
sdo claramente identificadas pelo contraste
de cores entre as por¢des verdes (abaixo
do ponto de infeccdo) e a palha (acima do
ponto de infeccdo) (Fig. 2).

Os danos ocasionados pela brusone-do-
trigo dependem do momento da infecgdo e
do local de penetracéo do fungo na raquis
da espiga, podendo afeta-la parcial ou total-
mente. Além de queda na produtividade, a
doenca promove reducdo na qualidade dos
grdos. Os prejuizos sdo maiores, quando
a infecgéo ocorre no inicio das fases de
florescimento e enchimento de gréos.
Nesse caso, se formados, os graos ficam
deformados, pequenos e com baixo peso
especifico. Durante os processos de colhei-
ta e, posteriormente, do beneficiamento, a
maioria desses grédos é eliminada.
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Figura 2 - Espigas de trigo com brusone

Assim como na giberela, o controle
quimico da brusone-do-trigo é operacio-
nalmente dificil de ser executado. Além do
momento certo na aplicacéo do fungicida,
¢ necessario fazer com que este alcance
e proteja os locais da infec¢do inicial na
raquis da espiga. Essas acbes em conjunto
influenciardo decisivamente na eficiéncia
do controle.

Oidio

O oidio é uma doenga amplamente
disseminada nas lavouras de trigo do
Brasil, principalmente onde os indices
pluviométricos sao elevados e em cultivos
irrigados. O agente causal da doenca é
o fungo Blumeria graminis f. sp. Tritici
(anamorfo: Oidium monilioides). O fungo
infecta células epidérmicas e os sintomas
podem ocorrer nas folhas, bainhas, colmos
e espigas. O sintoma caracteristico da
doenga ¢ a presenga superficial de um pd

branco-acinzentado com aspecto pulve-
rulento, constituido de conidios claros e

descoloridos. Os tecidos na face inferior
das folhas com a presenca da massa mi-
celial tornam-se amarelados. Nas folhas
mais velhas, ao redor da massa micelial,
forma-se um anel amarelado. O fungo
sobrevive nos restos culturais na forma de
micélio dormente ou cleistotécios (BRA-
SIL, 2013).

Com a intensificagdo da doenga nos
tecidos verdes ocorre reducdo na taxa
fotossintética e aumento da respiragdo e
transpiracdo das plantas. CondicGes am-
bientais favoraveis ao desenvolvimento do
patégeno sdo temperaturas entre 15 °C e
22 °C e pouca umidade relativa, sendo esse
fator diferencial comparativamente aos de-
mais fungos patogénicos, que geralmente
sdo favorecidos pela umidade relativa
alta. A utilizacdo de cultivar resistente é
considerada medida eficiente para o con-
trole do oidio. Entretanto, esta resisténcia
¢ quebrada frequentemente pelo apareci-
mento de novas ragas. A doenga pode ser
controlada com o tratamento de sementes

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.34, n.274, p.60-70, maio/jun. 2013

\
Mauricio Anténio de Oliveira Coelho

e/ou pulverizacdo dos 6rgaos aéreos com a
aplicacdo de fungicidas sistémicos. O trata-
mento de sementes com ingrediente ativo
triadimenol tem conferido prote¢éo de 45
a 60 dias apds a emergéncia das plantas
(SANTANA; CHAVES, 2009).

Ferrugem-da-folha

Aferrugem-da-folha do trigo ocorre de
maneira generalizada em todas as regifes
triticolas brasileiras, podendo infectar
desde a planta jovem até a fase adulta.
O agente causal da doenca é Puccinia
recondita f. sp. Tritici (= Pucciniatriticina).
O fungo diferencia-se em ragas cuja distin-
¢ao ndo é perceptivel pelos sintomas ou da-
nos. As diferentes racas produzem reacoes
diferenciais em cultivares selecionadas.

Os danos causados pela doenga podem
variar de acordo com o estadio de desen-
volvimento da planta, suscetibilidade da
cultivar, condigdes ambientais predomi-
nantes e com a viruléncia da raga fisio-
l6gica. Os sintomas podem manifestar-se
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desde o aparecimento das primeiras folhas
até a fase de maturagdo da planta. Primeiro,
surgem ureddsporos subgloboides alaran-
jados, formando urédias sem ordenacao,
preferencialmente localizadas na face
superior da folha, podendo estender até a
bainha da folha. Posteriormente, aparecem
os teliosporos, formando frutificagdes com
pustulas pretas arredondadas ou achatadas,
permanecendo recobertas pela epiderme
até o final do ciclo da planta. Temperaturas
entre 15 °C e 20 °C e umidade relativa alta
sdo condicdes climaticas favoraveis ao fun-
go. Quando as temperaturas estdo proximas
de 20 °C, apenas 3 horas de molhamento
foliar continuo sdo necessarias para que
haja infec¢do. Temperaturas inferiores
requerem maiores periodos de molhamento
continuo para infectar o hospedeiro (REIS;
CASA, 2005).

Para a ferrugem-da-folha, sempre
que possivel, a medida de controle a ser
adotada deve ser a resisténcia genética.
De acordo com Santana e Chaves (2009),
a chamada “resisténcia de planta adulta
(RPA)” é bastante eficiente. Essa resistén-
cia ndo ¢ especifica a ragas, havendo bom
nivel de resisténcia generalizada, carac-
terizado pelo progresso lento da doenga.
E uma caracteristica duradoura, buscada
pelo melhoramento que visa resisténcia
a ferrugem. As plantas voluntarias sdo as
principais fontes de in6culo da doenca,
sendo suas respectivas eliminacfes uma
boa estratégia cultural para o controle. O
controle quimico com aplicacéo de fungici-
das sistémicos ¢ uma alternativa eficiente.

Ferrugem-do-colmo

Segundo Reis e Casa (2005), a maioria
das cultivares recomendadas atualmente
no Brasil apresenta grau satisfatorio de
resisténcia a ferrugem-do-colmo. Entre-
tanto, quando cultivares suscetiveis sdo
cultivadas e o clima favoravel, podem
ocorrer prejuizos significativos aos produ-
tores. O agente causal da doenca é Puccinia
graminis f. sp. Tritici. Os sintomas apa-
recem dois a trés dias apos a infeccao
pelo fungo, e manchas amareladas véao-se

alongando no sentido das nervuras até que
ocorra rompimento da epiderme. Conse-
quentemente, aparecerao ured4sporos com
coloracdo amarelada individualmente e
pardoferruginosa em conjunto. Os telids-
poros com coloragdo negra surgem poste-
riormente, com a senescéncia dos tecidos.
Este fungo sobrevive parasitando plantas
voluntarias de trigo e apresenta inimeras
racas virulentas. Para ocorrer infeccéo e
colonizagdo das plantas de trigo, o pato-
geno requer 8 a 10 horas de molhamento
continuo e temperatura de 18 °C seguido de
aumento gradual até 26 °C. A temperatura
6tima para o desenvolvimento da doenga é
30 °C. Assim como na ferrugem-da-folha,
a medida de controle preferencial deve
ser a resisténcia genética. A eliminacéo de
plantas voluntérias de trigo e a aplicacdo
de fungicidas sistémicos sao estratégias
recomendadas para o controle da doenca.

Manchas-foliares

No Brasil, as manchas-foliares que
causam maiores prejuizos na cultura sdo:
mancha-amarela, causada pelo fungo
Pyrenophora tritici-repentis (anomorfo:
Drechslera tritici-repentis) e mancha-
marrom, causada pelo fungo Cochliobolus
sativus (anamorfo: Bipolaris sorokiana).

Amancha-amarela do trigo é a mancha-
foliar mais importante da cultura, ocorren-
do intensivamente em lavouras conduzidas
no Sistema Plantio Direto (SPD) (REIS;
CASA, 2005). A temperatura 6tima para
0 seu desenvolvimento varia de 18 °C
a 28 °C, necessitando para infeccdo 30
horas de molhamento continuo da planta.
Os sintomas aparecem logo apés a emer-
géncia do trigo, apresentando inicialmente
manchas cloréticas. Posteriormente, essas
manchas evoluem e aparecem com o centro
necrosado de cor parda, circundadas por
um halo amarelo. A forma assexuada do
fungo produz conidiéforos simples ou em
grupos, de colorag&o hialina a pardo-clara,
emergentes por meio dos estdbmatos ou
entre células epidérmicas. Em regifes mais
quentes, conidiéforos e conidios longos de
coloragdo parda sdo formados no centro

das manchas. O estado perfeito do fungo
desenvolve-se em restos culturais produ-
zindo pseudotécios negros e ascOsporos
ovais pardo-amarelos.

Amancha-marrom, conhecida também
como helmintosporiose, ocorre principal-
mente nas regides triticolas mais quentes.
Normalmente, a infeccao foliar ocorre com
temperaturas acima de 18 °C com mais de
15 horas de molhamento foliar continuo.
Alta umidade do solo e temperaturas entre
20 °C e 30 °C favorecem o desenvolvi-
mento da doenca. As principais fontes de
inoculo primario de B. sorikiniana sdo
sementes, restos culturais (trigo, cevada,
centeio e triticale), plantas voluntarias de
trigo, hospedeiros secundarios e conidios
no solo. Quando transmitida via sementes
(ponta preta visivel), produz sobre o limbo
das primeiras folhas les6es necroéticas de 1
a2 mm, centro pardo-escuro e bordas arre-
dondadas. Posteriormente, podem infectar
outros 6rgdos da planta, aparecendo dois
tipos de sintomas, dependendo do clima.
Nas regides frias apresentam as lesdes
escuras e, nas regides quentes, lesdes
cinzas. A forma sexuada raramente ocorre
na natureza.

O melhoramento genético que visa
resisténcia a helmintosporiose ndo tem
avancado. Normalmente, as cultivares
variam quanto a resisténcia ou a tolerancia,
sendo aquelas mais tolerantes ao estresse
hidrico menos suscetiveis ao patogeno. No
Brasil, ainda ndo se dispbe de cultivares
resistentes & mancha-amarela da folha do
trigo. A rotagdo de culturas com espécies
ndo suscetiveis, a eliminacdo de plantas
voluntérias de trigo, a eliminacéo de restos
culturais de plantas suscetiveis, séo prati-
cas culturais recomendadas para reducao
de in6culo nas &reas com a presenca de
fungos causadores de manchas-foliares.

Diversos produtos e diferentes princi-
pios ativos estdo registrados no MAPA,
indicados para o controle da giberela,
da brusone, do oidio, das ferrugens e
das manchas-foliares (BRASIL, 2013).
No Quadro 1, estdo relacionados alguns
desses produtos.
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QUADRO 1 - Alguns fungicidas registrados pelo MAPA indicados para o controle de doengas na cultura do trigo

Produto Ingrediente ativo Titular do registro| Formulagao Doenga ftngica
Bumper Propiconazol Milenia CE Ferrugem-da-folha, giberela,
helmintosporiose, mancha-amarela, oidio
Folicur Tebuconazol Bayer CE Brusone, giberela, oidio
Nativo Tebuconazol + Trifloxistrobina Bayer SC Brusone, ferrugem-da-folha, giberela,
helmintosporiose, mancha-amarela, oidio,
Opera Epoxiconazol + Estrobilurina Basf SE Brusone, ferrugem-da-folha,
helmintosporiose, mancha-amarela
Opera Ultra Metconazol + Estrobilurina Basf CE Ferrugem-do-colmo, giberela e
mancha-amarela
Opus SC Epoxiconazol Basf SC Ferrugem-da-folha, giberela,
helmintosporiose, oidio
Spectro Difenoconazol Syngenta SC Brusone, mancha-marrom, oidio
Tilt Propiconazol Syngenta CE Ferrugem-da-folha, giberela,
helmintosporiose, mancha-amarela e oidio
Vitavax-Thiram WP Carboxina + Tiram Chemtura WP Brusone, giberela, mancha-marrom

FONTE: BRASIL(2013).

NOTA: CE - Concentrado emulsionéavel; SC - Suspensao concentrada; SE - Suspo-emulsao; WP - P6 molhével.
Registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), cadastro estadual, doses e recomendacgoes especificas de

cada produto deverdo ser consultadas.

PRINCIPAIS PRAGAS

Do ponto de vista do Manejo Integrado
de Pragas (MIP), um organismo s6 seré
considerado praga a partir do momento em
que causar danos econdmicos ao produtor.
Quando a populacéo de determinada praga
causa prejuizos de igual valor ao custo de
seu controle, considera-se que esta atingiu
0 nivel de dano econdmico. Este podera
variar em func&o do preco do produto agri-
cola, do custo do controle, da capacidade
da praga em danificar a cultura e da sus-
cetibilidade da cultura a praga. O nivel de
acdo ou nivel de controle sera a densidade
populacional da praga. Medidas de controle
devem ser adotadas para que esta densidade
ndo cause danos econdmicos. Na préatica, a
diferenca entre o nivel de controle e o nivel
de dano econdmico dependeré da agilidade
dos métodos de controle. Deve-se levar em
consideracdo a densidade populacional de
inimigos naturais capazes de controlar as
pragas, chamada nivel de ndo acdo (PI-
CANCO, 2010).

De acordo com Salvadori, Lau e Pereira
(2009), estima-se que mais de cem espécies

de insetos utilizem o ecossistema da cultura
do trigo para sobreviver. Entretanto, efe-
tivamente, o nimero daquelas que podem
ser consideradas pragas é relativamente
pequeno, variando entre diferentes regides
dentro da larga faixa de latitude onde a
cultura é cultivada no Brasil. A acdo de
fatores climaticos e inimigos naturais (pre-
dadores, parasitoides e entomopatdgenos)
podera modificar o status de pragas-chave
da cultura dentro da estacéo de cultivo ou
de um ano para o outro.

Nas regides do Brasil onde o trigo é
cultivado sob clima tropical, as pragas que
comumente atingem danos econémicos
sdo: pulgdes, lagarta-do-trigo, lagarta-
militar e cords.

Pulgoes

No Brasil, os pulgdes sdo considera-
dos pragas principais da cultura do trigo.
Diversas espécies de pulgdes ou afideos
ocorrem na cultura, sendo as mais comuns:

a) Rhopalosiphum padi (Homoptera:
Aphididae), conhecido como pulgéo-
do-colmo. Apresenta 0 corpo com
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coloracdo verde-oliva. E conside-
rado praga de inicio de ciclo, ataca
inicialmente folhas jovens e tenras
e, posteriormente, se estabelece nos
colmos e nas folhas inferiores;

b) Schizaphis graminum (Homoptera:
Aphididae), conhecido como pul-
gao-verde-dos-cereais. Tem como
principais caracteristicas o corpo
oval, de coloracgdo verde-clara bri-
Ihante com uma linha longitudinal
verde-escura no dorso. Tem exce-
lente adaptacdo em regides mais
quentes e também é considerado
praga de inicio de ciclo;

c) Sitobion avenae (Homoptera:
Aphididae), conhecido como
pulgdo-da-espiga. Apesar do nome,
inicia sua colonizagdo nas folhas,
pouco antes do espigamento. Tem
no geral coloragdo verde-escura e
ocorre preferencialmente em tem-
peraturas mais amenas e clima mais
seco (Fig. 3).

Nas condigdes climaticas do Brasil,

o0s pulgdes do trigo ndo colocam ovos
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(viviparos). As fémeas reproduzem sem a
presenca do macho, parindo apenas ninfas
fémeas. Possuem o ciclo bioldgico curto,
formando rapidamente col6nias de indivi-
duos apteros. Em condigdes desfavoraveis,
surgem nas coldnias individuos alados,
que voam centenas de quildmetros com
auxilio do vento. Temperaturas proximas
de 21 °C e periodos de estiagem favore-
cem a multiplicacéo e o desenvolvimento
dos pulgdes, enquanto temperaturas mais
baixas retardam sua multiplicagdo, porém,
prolongam seu ciclo de vida.

Além do trigo, os pulgdes sdo hospe-
deiros em outras gramineas e cereais de
inverno. O trigo é suscetivel ao dano dos
pulgdes desde a emergéncia até o estadio
de grdos em massa. Os afideos sugam
diretamente a seiva dos érgdos da planta
onde estiverem instalados. Nos gréos,
proporcionam redugdo no tamanho, dimi-
nuindo o nimero por espiga e queda no
peso, provocando reducéo no rendimento
e no poder germinativo das sementes. Altas
infestacBes de pulgbes podem provocar o
amarelecimento e até a morte das plantas.
Embora o amarelecimento também possa

ser causado por outros pulgdes, como R.
padi, o potencial de danos do S. graminum
é reconhecidamente o maior, por apresen-
tar saliva toxica. Nos locais picados pelo
afideo aparecem manchas cloréticas que
podem evoluir para a necrose do tecido,
morte das folhas e plantulas.

Segundo Salvadori, Lau e Pereira
(2009), os pulgdes promovem também
dano indireto a cultura, ao transmitir virus
fitopatogénicos, que reduzem o potencial
de producédo. Entre estes o virus-do-na-
nismo-amarelo-da-cevada (Barley yellow
dwarfvirus, BYDV) e 0 virus-do-nanismo-
amarelo-dos-cereais (Cereal yellow dwarf
virus, CYDV), agentes causais do hanismo
amarelo em cereais de inverno. Tais virus
sdo disseminados de plantas infectadas
para sadias, por meio da saliva dos pulgdes.
Viroses podem ocasionar sintomas como
nanismo das plantas e folhas de coloracéo
amarelo-intensa, com bordas arroxeadas,
mais curtas e eretas.

Amostragem e determinagdo do nivel
de controle devem ser semanais e em va-
rios pontos representativos da lavoura. Da
emergéncia ao perfilhamento, o controle
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deve ser feito com 10% de plantas com
pulgdes; da fase de alongamento até o grdo
em massa, controlar quando for detectada
a presenca de dez pulgdes por perfilho.
O controle biolégico de pulgdes pode ser
realizado com a utilizagéo do entomopatd-
geno Enthomophthora sp. Recomenda-se,
também, utilizar técnicas que favorecam
a acdo dos predadores Eriopis connexa e
Cycloneda sanguinea e dos parasitoides
Aphidius sp., Praon sp. e Ephedrus sp.
(BRASIL, 2013).

Lagartas desfolhadoras

No Brasil, a cultura do trigo pode ser
atacada por trés espécies de lagartas que
se alimentam da parte aérea:

a) Pseudaletia sequax e P. adultera (Le-
pidoptera: Noctuidae): conhecidas
como lagartas-do-trigo. Sdo seme-
Ihantes no aspecto geral, nos habi-
tos e na capacidade de danificar as
plantas, fazendo com que na préatica
sejam tratadas como uma s6 espécie.
A diferenciacdo morfoldgica é feita
a partir dos adultos. As lagartas apre-
sentam trés pares de pernas toracicas
e cinco pares de falsas pernas abdo-
minais. Nascem com pouco mais
de 1 mm de comprimento, podendo
atingir 4,0 a 5,0 cm. As mariposas
de P. sequax apresentam coloracéo
cinza-amarelada, com sombreamen-
to pardo; asas posteriores mais claras
com cerca de 35 mm de envergadura.
Ovos esféricos, colocados em linhas,
presos as folhas e aos colmos. Cada
fémea ¢ capaz de colocar mais de mil
ovos divididos em diversas posturas.
As lagartas apresentam coloracdo
verde com listras dorsais e longitu-
dinais; lateralmente possuem faixas
brancas e amarelas. A pupacéo pode
ocorrer tanto no solo como na planta.
A25°C, aduracdo média é de quatro
dias para ovo, 24 dias para larva e
13 dias para pupa. As espécies de
Pseudolatia atacam desde o espi-
gamento até a colheita, podendo
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ocorrer simultaneamente. Sao po-
lifagas e ocorrem também em outras
culturas, principalmente gramineas.
Promovem reducéo da area foliar e
atacam as espigas, onde destroem
aristas e espiguetas. Podem cortar
as espigas na base, derrubando-as
ao solo. Alimentam- se mais ativa-
mente a noite e em dias nublados,
ficando enroladas em rachaduras
ou sob torrBes e restos culturais
durante o dia (SALVADORI; LAU;
PEREIRA, 2009);

b) Spodoptera frugiperda (Lepidop-
tera: Noctuidae): conhecida como
lagarta-do-cartucho-do-milho ou
lagarta-militar (Fig. 4). Ocorre nas
diferentes regides triticolas do Bra-
sil, principalmente onde o inverno
é seco e pouco rigoroso. E uma
praga polifaga, que ataca varias
espécies de gramineas e de outras
familias vegetais, destacando-se
como uma das pragas mais im-
portantes na cultura do milho. A
pupagdo normalmente ocorre no
solo, sendo as pupas de coloragéo
marrom-avermelhada. Os adultos
sdo mariposas de coloragdo geral
pardo-acinzentadas, com 2,0 cm
de comprimento e 3,0 cm de enver-
gadura. Cada fémea pode colocar
mais de mil ovos, divididos em
posturas (massas) sobre as folhas.
As lagartas inicialmente séo verdes

Figura 4 - charto-d-ccrfucho-do-milho

e vdo escurecendo, a medida que
crescem, atingindo cerca de 4,0 cm
de comprimento. Nessa espécie, 0
“Y” invertido na fronte da cabeca €
bem evidente. A fase larval duraem
torno de trés semanas, sendo que a
partir de 2,0 cm de comprimento, as
lagartas duram, aproximadamente,
mais duas semanas, quando conso-
mem massa equivalente a 80% de
seu peso. Assim como a lagarta-do-
trigo, abriga-se no solo nas horas
mais quentes do dia e age mais
intensamente a noite. Geralmente, a
lagarta-militar ocorre desde a emer-
géncia até o perfilhamento. Seu ata-
que mais intenso na lavoura passa a
ser percebido pela destruigdo foliar
concentrada em determinadas areas
(reboleiras), aumentando seu tama-
nho e, consequentemente, os danos
na lavoura, com o crescimento da
sua populacéo;

Mocis latipes (Lepidoptera: Noctui-
dae): chamada curuqueré-dos-ca-
pinzais, de ocorréncia nas mesmas
regides onde ocorre S. frugiperda.
As mariposas medem cerca 42 mm
de envergadura; asas de coloragdo
pardo-acinzentada. A oviposicao é
feita nas folhas. As lagartas sdo de
coloragdo amarelada com estrias
longitudinais castanho-escuras.
Possuem apenas dois pares de
pseudopatas abdominais e habito
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tipico de se movimentar, sendo
conhecidas popularmente como
lagartas mede-palmo. As larvas
desta mariposa tém grande poder
de destruicdo, podendo consumir
grandes areas em poucos dias. Sdo
de dificil controle por possuirem
habito de se alimentar em deter-
minada &rea e empupar em outra.
Tém preferéncia por atacar grami-
neas (arroz, cana-de-agutcar, milho,
sorgo e trigo), mas podem ocorrer
em outras culturas de importancia
econémica, como algodao, amen-
doim, café e soja (BRASIL, 2013).

De acordo com Picanco e Fragoso
(2010), o controle biolégico natural das
lagartas desfolhadoras pode ser realizado
pelos inimigos naturais Carabidae (Coleop-
tera), tesourinhas (Dermaptera), Reduviidae
(Heteroptera), Vespidae (Hymenoptera), pa-
rasitoides Tachinidae (Diptera), e a bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis.
Para acompanhamento adequado da P.
sequax e P. adultera, deve-se observar a
ocorréncia de areas acamadas, e aplicar o
inseticida bioldgico B. thuringiensis, pre-
ferencialmente, quando as lagartas forem
inferiores a 2,0 cm. S. frugiperda pode
também ser controlada eficientemente com
0 uso de Baculovirus spodoptera.

Coroés

Os coro6s sdo considerados pragas
secundarias da cultura do trigo. Diversas
espécies podem ser encontradas em la-
vouras de trigo, entre elas, Phyllophaga
triticophaga (Coleoptera: Scarabaeidae),
Phytalus sanctipauli (Coleoptera: Scara-
baeidae), Diloboderus abderus (Coleopte-
ra: Scarabaeidae), Cyclocephala flavipenis
(Coleoptera: Scarabaeidae), Phyllophaga
cuyabana (Coleoptera: Scarabaeidae) e
Lyogenis sp. (Coleoptera: Scarabaeidae).
Entre as espécies citadas, as mais comuns
sdo:

a) Phyllophaga triticophaga: conheci-
do como coré-do-trigo, sdo insetos
polifagos, de ciclo bianual. Seus
adultos séo besouros de coloragdo
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marrom-avermelhada brilhante, me-
dindo cerca de 2 cm de comprimento
por 1 cm de largura. As revoadas sao
noturnas concentradas no més de
outubro. As pupas vivem enterradas,
sem se alimentarem, de janeiro a
abril. As larvas sdo brancas, curvas,
com a cabeca esclerotizada de colo-
racdo marrom-amarelada, atacando
diversas espécies de inverno e verdo.
Esses insetos ndo constroem gale-
rias permanentes, vivendo muito
préximo da superficie do solo (SAL-
VADORI; LAU; PEREIRA, 2009);

b) Diloboderus abderus: conhecido
como cord-das-pastagens ou bicho-
bolo. Segundo Picanco e Fragoso
(2010), apresentam apenas uma
geracéo por ano, sendo mais encon-
trados em lavouras conduzidas sob
0 SPD. Utilizam as palhas para a
nidificacdo e alimentacdo das larvas
recém- eclodidas. Os adultos sédo
besouros pretos e medem cerca de

2,5 cm de comprimento por 1,3 cm
de largura. Apresentam dimorfismo
sexual, onde 0s machos apresentam
chifres cefélicos. Os adultos sdo
encontrados de novembro a abril e
apenas as fémeas fazem revoadas.
A postura € realizada mais frequen-
temente de janeiro a fevereiro. As
larvas séo brancas, curvas, com a
cabeca esclerotizada de coloragdo
marrom-amarelada. Duram em
torno de sete meses até atingirem o
tamanho de 4 a 5 cm. Esses insetos
constroem galerias permanentes no
solo, de 10 a 20 cm de profundidade,
onde vivem.

Ambos os coros atacam o sistema ra-
dicular, as sementes e a plantula de trigo.
Os prejuizos na produtividade decorrem
da diminuicdo no estande e da reducdo na
capacidade de producéo das plantas. Algu-
mas praticas culturais podem auxiliar no
controle dos cor6s. O preparo do solo com
incorporacdo profunda de restos culturais

apos a colheita pode reduzir ou eliminar os
corods do solo. O fato de serem polifagos
limita o uso da rotacdo de culturas como
método de controle. Porém, certas culturas
como a aveia-preta toleram maior nivel
populacional de coros. Pela eficiéncia e
facilidade de aplicacdo, o tratamento de
sementes é 0 método de controle quimico
mais indicado para controle de cords.

Diversos inseticidas e principios ativos
estdo registrados no MAPA, indicados para
controle de pulg6es, lagartas desfolhadoras
e cords (BRASIL, 2013). No Quadro 2,
estdo listados alguns produtos.

PRAGAS DE TRIGO
ARMAZENADO

Vérias espécies de insetos atacam 0s
graos de trigo armazenados e causam
danos irreversiveis que, na maioria das
vezes, dificulta sua comercializacdo. Trés
espécies sdo consideradas importantes:
caruncho-dos-cereais, besouro-castanho e
traca-dos-cereais.

QUADRO 2 - Alguns inseticidas registrados pelo MAPA indicados para controle de pragas na cultura do trigo

Produto Ingrediente ativo Titular do registro Formulagao Praga
Cropstar Imidacloprido Bayer SC Pulgao-da-folha e coré-do-trigo
Cruiser 700 WS Tiametoxam Syngenta WS Pulgao-da-folha e cor6-das-pastagens
Dimexion Dimetoato Cheminova CE Pulgoes
Dipel Bacillus thuringiensis Sumitomo SC Lagarta-do-trigo
Ducat Beta-ciflutrina Cheminova CE Lagarta-do-trigo e lagarta-militar
Full Beta-ciflutrina Bayer CE Lagarta-do-trigo e lagarta-militar
Gaucho FS Imidacloprido Bayer FS Pulgdo-verde e cor6-das-pastagens
Lorsban 480 BR Clorpirifés Dow CE Pulgoes, lagarta-do-trigo e lagarta-militar
Malathion Prentiss Malationa Prentiss CE Lagartas desfolhadoras
Standak Fipronil Basf FS Cor6-das-pastagens
Thuricide Bacillus thuringiensis Bio-controle FS Lagarta-militar e curuqueré-dos-capinzais

FONTE: BRASIL(2013).

NOTA: CE - Concentrado emulsionével; SC - Suspensao concentrada; WS - P6 dispersivel para tratamento de sementes; FS - Suspensao

concentrada para tratamento de sementes.

Registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), cadastro estadual, doses e recomendacoes especificas de

cada produto deverdo ser consultadas.
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Caruncho-dos-cereais

Pertence a ordem Coleoptera e a fami-
lia Curculionidae, o caruncho-dos-cereais
(Sitophilus oryzae) (Fig. 5) faz parte de um
grupo de gorgulhos que danificam graos
armazenados. Preferencialmente, ataca ar-
roz armazenado, e também cevada, milho,
sorgo e trigo. E um gorgulho de coloracio
que varia de castanho-escura a negra. Pos-
sui cabeca em forma de rostro projetado
para frente. Suas larvas sdo de coloragdo
amarelo-clara com cabega marrom-escura.
Tanto as larvas quanto os adultos podem
atacar os grdos ainda no campo, onde
penetram causando-lhes reducéo no peso
e na qualidade (BRASIL, 2013).

Besouro-castanho

Pertence a ordem Coleoptera e a fa-
milia Tenebrionidae. O besouro-castanho
(Tribolium castaneum) assume grande
importancia por atacar embrido de gréos.
Além do trigo, ataca grdos de algoddo,
amendoim, arroz, aveia, cacau, café, feijao,
milho e sorgo. S&o besouros de coloracio

avermelhada e corpo achatado, e as larvas
séo branco-amareladas com o corpo alon-
gado e cilindrico. Suas infestagbes produ-
zem um odor caracteristico provocado pela
liberacdo de quinonas, por meio de suas
glandulas odoriferas. Alimentam-se dos
gréos quebrados, defeituosos ou atacados
por outros insetos, e da farinha de trigo
(BRASIL, 2013).

Traca-dos-cereais ou
traca-indiana-da-farinha

Pertence a ordem Lepidoptera e a fami-
lia Pyralidae. A traca-dos-cereais ou traca-
indiana-da-farinha (Plodia interpunctela)
€ muito comum em regides tropicais e
subtropicais. Ataca varios produtos, tais
como: algod&o, amendoim, arroz, batata,
feijdo, fumo, gergelim, milho, nozes, pera,
sementes de algodao, soja, trigo e farinhas.
As mariposas possuem asas anteriores com
duas faixas avermelhadas, térax e cabeca
pardo-avermelhada. As larvas possuem
coloracdo branca, com parte do corpo
rosada. Alimentam-se preferencialmente
do embrido dos graos, causando prejuizos

Ix 2 ¥ e
Figura 5 - Caruncho-dos-cereais

em produtos armazenados em sacarias e a
granel (BRASIL, 2013).

Aadocdo de medidas preventivas con-
ciliadas com o monitoramento da massa
dos grédos sao préaticas fundamentais para
a manutencdo da qualidade dos grdos
de trigo armazenados. Entre as medidas
preventivas importantes destacam-se:
umidade maxima de 14%, higienizacao,
limpeza e pulverizagéo dos locais onde
serdo armazenados e o monitoramento
constante dos lotes.

No Quadro 3, estdo listados alguns
produtos registrados no MAPA indicados
para o controle do S. oryzae, T. castaneum
e P. interpunctela em trigo armazenado.

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda de trigo no Brasil € muito
superior a sua producéo, que esta concen-
trada nos estados do Rio Grande do Sul e
Parana. Constata-se que novas areas sob
clima tropical, principalmente em Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso, Distrito
Federal e Bahia encontram na triticultura
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QUADRO 3 - Alguns inseticidas registrados pelo MAPA indicados para tratamento preventivo e curativo de pragas, em trigo armazenado

Produto Ingrediente ativo Titular do registro Formulagao Praga

Bio Tribolium 4,8 Dimetildecanal Bio controle GE Besouro-castanho

Fermag Fosfeto de magnésio Degesch FF Caruncho-dos-cereais, besouro-castanho
Fertox Fosfeto de aluminio Fersol FF Caruncho-dos-cereais, besouro-castanho
Gastoxin Fosfeto de aluminio Bernardo FF Caruncho-dos-cereais, traga-dos-cereais
K-Obiol 25 EC Deltrametrina Bayer CE Caruncho-dos-cereais

Phostek Fosfeto de aluminio Bernardo FF Caruncho-dos-cereais, traga-dos-cereais
Phostoxin Fosfeto de aluminio Degesch FF Caruncho-dos-cereais, traga-dos-cereais
Sumigran 500 EC Fenitrotiona Sumitomo CE Caruncho-dos-cereais

Insecto Terra diatomacea Bernardo DP Caruncho-dos-cereais

FONTE: BRASIL(2013).

NOTA: CE - Concentrado emulsionavel; DP - P6 seco; FF - Fumigante em pastilhas; GE - Gerador de gés.

Registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), cadastro estadual, doses e recomendacgoes especificas de

cada produto deverdo ser consultadas.

uma excelente opcéo de rotagdo de cultura
e/ou cultivo na entressafra. Estudos rea-
lizados pela Embrapa apontam estas areas
como o grande potencial para expanséo
da triticultura do Pais. Entretanto, com a
diversificagdo dos ambientes de cultivo
do trigo, naturalmente aparecerdo novos
desafios para atuagdo da pesquisa. Neste
contexto, as técnicas de manejo e controle
das principais doencas e pragas da cultura
devem ser permanentemente estudadas,
possibilitando viabilidade técnica e eco-
ndmica de cultivo do trigo.
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Resumo - O trigo é uma das principais commodities agricolas mundiais. No Brasil, em
especial, as importacoes desse cereal representam quase 50% do consumo. Tanto no trigo
produzido no Brasil, quanto no internalizado, além do preco, a qualidade é extrema-
mente importante. A qualidade do trigo pode ser definida de varias formas e de acordo
com os diferentes atores envolvidos no complexo agroindustrial. Sdo realizadas duas
abordagens da qualidade do trigo: a tecnolégica - que envolve os testes usados para a
caracterizacao da qualidade, do ponto de vista normativo, e a aptidao de trigo para dife-
rentes usos; e a sanitaria - exigéncia relativamente recente, por muitas industrias ainda
pouco conhecida, e que envolve todos os fatores relacionados com a matéria-prima trigo,
do ponto de vista de seguranca de alimentos.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Classificagdo comercial. Cultivares. Micotoxinas.

Qualidade de trigo: aspectos tecnologicos e sanitdrios

Danos por insetos.

INTRODUCAO

O trigo é uma das principais matérias-
primas alimenticias brasileiras, conside-
rando a quantidade consumida (mais de 10
milhdes de toneladas anuais) e os valores
financeiros envolvidos (cerca de 1 bilhdo
e quatrocentos milhdes de reais, somente
na agricultura), bem como os diversos
produtos industriais fabricados a partir
dessa matéria-prima e de seus derivados,
divididos nos seguintes porcentuais de
uso principais: panifica¢do, 52%; uso do-
méstico, 21%; massas alimenticias, 16% e
bolachas e biscoitos, 11%.

Nos porcentuais de cada categoria
citada, esté incluida uma gama de produ-
tos que, imediatamente, questiona-se — a
qualidade da farinha de trigo € igual paraa
fabricacdo de todos esses produtos? — Cer-
tamente que ndo. Cada produto necessita
de parametros fisico-quimicos e reoldgicos

especificos, para que se obtenha o maximo
de rendimento e este produto final tenha as
caracteristicas de qualidade desejadas pelo
consumidor. Sendo a farinha obtida a partir
do trigo, pode-se dizer que, para a fabri-
cagdo dos varios produtos, S840 necessarios
diferentes tipos de trigo.

Este artigo tem como objetivo mos-
trar: como é avaliada a qualidade de trigo
em laboratoério; exemplos de requisitos
de qualidade da farinha de trigo para as
industrias de produtos finais; a legislacao
que classifica comercialmente os lotes de
trigo no Brasil; a classificacdo das culti-
vares de trigo da Embrapa indicadas para
plantio, no Brasil, em 2013; a variabilidade
da qualidade tecnologica das cultivares
indicadas para a Regido Homogénea de
Adaptacdo de Trigo “4” e os principais
aspectos sanitarios do trigo.

AVALIACAO DA QUALIDADE
TECNOLOGICA DO TRIGO

A qualidade tecnoldgica do trigo pode
ser definida mediante varios testes fisico-
quimicos (peso do hectolitro, peso de mil
grdos, extragdo experimental de farinha,
nimero de queda, etc.) e reoldgicos (alve-
ografia, farinografia, etc.).

A seguir sdo descritos os métodos
usados no Laboratério de Qualidade de
Grdos da Embrapa Trigo, para avaliar a
qualidade do trigo:

a) peso do hectolitro: € a massa de
100 L de trigo, expressa em kg/hL.
Medida tradicional de comerciali-
zacdo em Varios paises, expressa
indiretamente atributos de qualida-
de dos gréos, em especial aqueles
relacionados com a moagem. Os
resultados sdo influenciados pela
uniformidade, forma, densidade
e tamanho do gréo e pela presen-
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ca de matérias estranhas e grdos
quebrados na amostra. E analisado
conforme as recomendacgfes do
fabricante da balanga Dalle Molle,
e tem como base o método 55-10
(AMERICAN..., 2000). Conforme
Willians et al. (1988), a classifica-
cdo da qualidade do gréo, segundo
os valores de peso do hectolitro
de trigo (em kg/hL) é a seguinte:
extrapesado (acima de 84); muito
pesado (80 a 83); pesado (76 a 79);
médio (72 a 75); leve (68 a 71);
muito leve (64 a 67), e extraleve
(60 a 63);

b) peso de mil grdos: é o peso cor-

respondente a mil unidades dos
graos. O peso de mil gréos de trigo
¢ afetado diretamente pelo tamanho
e enchimento dos gréos. Essas duas
caracteristicas exercem influéncia
tanto na quantidade de agua absor-
vida, como no tempo de condicio-
namento que antecede a moagem.
Para a determinacdo do peso de
mil gréos, usa-se 0 método descrito
em Brasil (1992). De acordo com
Willians et al. (1988), a classificacao
da qualidade do grédo, segundo 0s
valores de peso de mil grdos de trigo
(em gramas), é a seguinte: muito
grande (acima de 55); grande (46 a
54); médio (36 a 45); pequeno (26
a 35) e muito pequeno (15 a 25);

c) dureza de graos: definida como a

dificuldade de desintegracdo dos
graos, quando, sobre estes, é exer-
cida uma pressdo (SIMMONDS,
1974). A avaliacdo da dureza de
grdos é realizada no equipamento
Single Kernel Characterization Sys-
tem, com base no método de analise
55-31 (AMERICAN..., 2000). De
acordo com esse método, a classifi-
cacgdo do indice da dureza de gréos é
a seguinte: extraduro (acima de 91);
muito duro (81 a 90); duro (65 a 80);
semiduro (45 a 64); semimole (35 a
44); mole (25 a 34); muito mole (10
a 24), e extramole (abaixo de 10);

d) moagem experimental: nesta moa-

gem é simulado o processo industrial,
servindo de indicativo do rendimento
de moagem (taxa de extracdo de fa-
rinha). No Laboratorio de Qualidade
Tecnologica de Grdos da Embrapa
Trigo, esse teste é realizado no
moinho Quadrumat Senior, marca
Brabender, com base no método 26-
10A (AMERICAN..., 2000). A clas-
sificacdo do potencial de moagem
(extracdo experimental de farinha,
em porcentagem, base de 14% de
umidade) de uma amostra de trigo,
considerando o moinho citado e, de
acordo com Willians et al. (1988), é
a seguinte: excelente (acima de 72);
muito bom (69 a 71); bom (66 a 68);
regular (63 a 65); baixo (60 a 62), e
muito baixo (abaixo de 59);

e) proteinas totais do gréo: as proteinas

f)

do trigo estdo divididas em dois
grupos: proteinas ndo formadoras
de glaten, como as globulinas e
albuminas, e proteinas formadoras
de glaten, como as gliadinas e
gluteninas. A determinagéo do teor
de proteinas totais tem como base
0 método 39-10 (AMERICAN...,
2000). De acordo com Willians et al.
(1988), a classificacdo da qualidade
do gréo, segundo o teor de prote-
inas totais de trigo (porcentagem,
base seca), é a seguinte: extra-alta
(acima de 17,6); muito alta (15,6 a
17,5); alta (13,6 a 15,5); média (11,6
a 13,5); baixa (9,1 a 11,5) e muito
baixa (abaixo de 9,0);

teor de glaten: o glaten é uma rede
formada pelas proteinas insoluveis
do trigo (gliadinas e gluteninas),
quando se adiciona agua a farinha.
Essas proteinas formadoras de
glaten sdo responsaveis, funda-
mentalmente, pelas propriedades
funcionais da farinha de trigo. O
teste de gluten Umido fornece a
medida quantitativa dessas prote-
inas. Segundo Mandarino (1993),
a partir da operacéo de secagem €
obtido o gliten seco. O indice de
glaten é arazdo entre o gliten Umido
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9)

h)

remanescente na peneira (ap6s cen-
trifugacdo) e o glaten tmido total. O
teste de teor de glaten é realizado no
Sistema Glutomatic, composto pela
lavadora, centrifuga e secadora de
glten, com base no método 38-12A
(AMERICAN..., 2000). O teor de
glaten ideal depende de qual tipo
de produto derivado do trigo sera
fabricado e das exigéncias técnicas
de cada industria alimenticia;

numero de queda: também conhe-
cido como falling number, mede a
intensidade de atividade da enzima
alfa-amilase no gréo, sendo o resul-
tado expresso em segundos. Altos
valores indicam baixa atividade des-
sa enzima, enquanto baixos valores
indicam alta atividade, situacdo que
comumente resulta do processo de
germinac&o pré-colheita. E determi-
nado com base no método 56-81B
(AMERICAN..., 2000). De acordo
com Perten (1964), a classificagao
da qualidade do gréo, segundo o
nimero de queda (em segundos) é
aseguinte: alta atividade enzimatica
(menor que 200); atividade enzima-
tica ideal para panificagdo (201 a
350), e baixa atividade enzimatica
(superior a 351);
alveografia: o alvedgrafo mede a
resisténcia da massa a extensao e até
que ponto esta pode ser estirada sob
as condigdes do método. Na pratica,
o teste simula o comportamento da
massa nha fermentagdo, imitando a
formagdo de alvéolos originados
na massa pelo gas carbonico pro-
duzido na fermentacdo. A analise
é realizada em alvedgrafo Chopin,
de acordo com o método 54-30A
(AMERICAN..., 2000). Dentre as
caracteristicas viscoelasticas ava-
liadas pela alveografia, sdo citadas:
- forca de glaten: representa o
trabalho de deformacg&o da massa
e indica a qualidade panificativa
da farinha (forga da farinha). De
acordo com Willians et al. (1988),
a classificacao da for¢a de gluten
(em 10-4 Joules (J)) é a seguinte:
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muito forte (acima de 401), forte
(301 a 400), média forte (201 a
300), média (101 a 200), fraca
(51 a 100) e muito fraca (abaixo
de 50),

relacdo tenacidade/extensibilida-
de (P/L): expressa o equilibrio da
massa, em que P é a tenacidade
ou resisténcia da massa a defor-
macdo, e L, a extensibilidade da
massa. Para pées, o ideal é usar
farinhas balanceadas (P/L entre
0,50-1,20); para bolos e biscoitos,
farinhas extensiveis (P/L <0,49); e
para massas alimenticias, farinhas
tenaz (P/L >1,21),

indice de elasticidade (Ie): defini-
do pela relagdo P200/P maximo
do alveograma. Esta intimamente
correlacionado com os fendmenos
de recuperacdo da forma inicial
apos a deformacdo, permitindo
uma melhor predi¢do do com-
portamento reoldgico da massa
usada em panificacdo industrial e
producdo de biscoitos. O le varia
de 25% a 75%, e o valor ideal
depende de qual tipo de produto
derivado do trigo sera fabricado
e das exigéncias técnicas de cada
indUstria alimenticia;

processamento da massa de farinha
de trigo. E realizado no aparelho
farindgrafo Brabender, com base
no método 54-21 (AMERICAN...,
2000). Os paréametros avaliados
pelo método registram o compor-
tamento durante o amassamento,
sendo os principais:

- absorcdo de agua: é a quantidade
de agua (expressa em porcenta-
gem, base de 14% de umidade),
que se deve adicionar a farinha
para obter a consisténcia requerida.
O valor ideal de absorcéo de agua
depende de qual tipo de produto
derivado do trigo sera fabricado
e das exigéncias técnicas de cada
industria alimenticia,

estabilidade: fornece a medida de
tolerancia da massa a mistura e esta
também relacionada com a forca da
massa. De acordo com Wiillians et
al. (1988), a classificacdo da qua-
lidade da farinha de acordo com a
estabilidade (minutos) é a seguinte:
muito forte (acima de 15,1); forte
(10,1 a 15,0); média forca-forte
(7,1a10,0); média forca-fraca (4,1
a7,0); fraca (2,1a4,0) e muito fraca
(abaixo de 2,0);

preferem as farinhas mais bran-

cas para paes; ja as tonalidades

amareladas sdo preferidas pelas
inddstrias de massas alimenticias.

Na determinagdo da cor, usa-se o

colorimetro Minolta que permite

avaliar, com base no método 14-22

(AMERICAN..., 2000), diferentes

atributos de cor pelo Sistema Cielab,

nos quais medem-se:

- luminosidade L*: possui escala
de zero (preto) a 100 (branco),
ou seja, quanto mais préximo de
100, mais branca é a farinha,

- coordenada de cromaticidade a*:
varia de a* positivo (tendéncia da
cor para tonalidade vermelha) até
a* negativo (tendéncia da cor para
tonalidade verde),

- coordenada de cromaticidade b*:
varia de b* positivo (tendéncia da
cor para tonalidade amarela) até
b* negativo (tendéncia da cor para
tonalidade azul).

Os valores ideais de cada uma das
caracteristicas citadas dependem de qual
tipo de produto derivado do trigo sera
fabricado e das exigéncias técnicas de
cada industria alimenticia.

No Quadro 1, sdo apresentados, a titulo

J) cor de farinha: a cor da farinha de
trigo € um importante atributo de
qualidade, pois os consumidores

de exemplo, caracteristicas de qualidade
requeridas para a fabricagdo de diversos
produtos derivados do trigo.

i) farinografia: este teste ¢ usado para
indicar as propriedades de mistura e

QUADRO 1 - Indicagoes de caracteristicas de qualidade por produto a base de trigo

Absorgao | Estabi- Nuamero Luminosi- Coordenada| Proteinas
Aplicagao w P P/L de agua li.dade de queda dade de c'romati- totais
(%) (minutos)| (segundos) cidade (%, base seca)

Panificagdo artesanal > 280 - 1,2-2,0 > 58 > 15 > 250 > 92 - > 12
Panificagao industrial > 250 - 0,8-1,5 > 58 > 12 > 250 > 92 - > 12
Farinha doméstica > 180 - 0,8-1,5 - > 8 > 250 > 925 - > 10
Massas - - - - - > 250 - > 12 > 14
Biscoitos fermentados 170-220|70-100|0,8-1,5| 56 -60 - > 250 > 90 - 9-12
Biscoitos moldados doces 90-160 | 40-60 [0,4-1,0 < 60 - > 200 > 91 - 8-9
Biscoitos laminados doces 110-180|60-100/0,5-1,2| 56 -60 - > 200 > 91 - 8-9
Waffers/Bolos - - - < 56 - > 200 > 91/> 92 - <8
Massas frescas/instantaneas > 180 - - - - > 250 > 93,5 - > 12

FONTE: Dados bésicos: Reuniao... (2011).
NOTA: W - Forga de glaten (10%]); P - Tenacidade (milimetros); P/L - Relagao entre tenacidade/extensibilidade.
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CLASSIFICACAO COMERCIAL
DO TRIGO NO BRASIL E DAS
CULTIVARES DE TRIGO DA
EMBRAPA

De acordo com a Instrugdo Norma-
tiva n° 38, de 30 de novembro de 2010,
do Ministério da Agricultura, Pecuéaria
e Abastecimento (MAPA), denominado
Regulamento Técnico do Trigo, este cereal
¢ classificado comercialmente em Grupo,
Tipo e Classe (BRASIL, 2010).

O Grupo diz respeito ao uso proposto:
Grupo | - trigo destinado diretamente a
alimentacdo humana e Grupo Il - trigo des-
tinado @ moagem e as outras finalidades.

O Tipo envolve toleréncia de defeitos,
de peso do hectolitro e umidade dos gréos,
havendo os Tipos 1, 2 e 3.

A Classe define a qualidade do ponto
de vista tecnolégico e € estabelecida em
funcdo das seguintes determinacdes: forca
do glaten (W, do teste de alveografia, sendo
expresso em 10-4 J); estabilidade (teste de
farinografia, sendo expresso em minutos);
numero de queda (NQ, ou falling number,
expresso em segundos). As Classes de trigo
sdo: melhorador; pao; doméstico; bésico
e outros usos, conforme especificado no
Quadro 2.

Para facilitar o cultivo, o armazena-
mento e a industrializacdo do trigo, cada
obtentor classifica comercialmente as culti-
vares indicadas para semeadura, por Estado
e por Regido Homogénea de Adaptacdo de
Cultivares de Trigo (REUNIAO..., 2011) e
de acordo com a Instrucéo Normativa n238,
de 30/11/2010 (BRASIL, 2010).

Anualmente, esta classificagdo é discu-
tida, atualizada e publicada pela Comisséo
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale,
de acordo com os seguintes critérios defi-
nidos pelos obtentores:

a) as amostras de trigo usadas para a
classifica¢do comercial das cultivares
sdo provenientes de varios ensaios,
tais como: Ensaios Preliminares,
valor de cultivo e uso (VCU), Ensaio
Estadual de Cultivares, Ensaio de
Qualidade Industrial de Trigo, Uni-
dades Demonstrativas e Unidades de
Observacdo, entre outros;

b

~—~

a classificacdo comercial das cul-
tivares é realizada por Regides
Homogéneas de Adaptagao de Cul-
tivares de Trigo, de acordo com 0s
seguintes agrupamentos e nimero
minimo de amostras: Regido 1 do
Rio Grande do Sul e Santa Catari-
na — minimo trés amostras; Regiao
2 do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina — minimo trés amostras;
Regido 1 do Parana — minimo trés
amostras; Regido 2 do Parand e
Sado Paulo — minimo trés amostras;
Regido 3 do Parana, Mato Grosso
do Sul e Sdo Paulo — minimo trés
amostras; Regido 4 — agrupadas
amostras provenientes dos estados
de Séo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Minas Gerais, Goias,
Distrito Federal e Bahia, sendo con-
sideradas, para fim de classificacdo,
no minimo, seis amostras de trigo;

QUADRO 2 - Classes de trigo do Grupo II destinado a moagem e as outras finalidades

Valor minimo da Valor minimo de ,
. s Numero de queda
Classes forga de glaten estabilidade (segundos)
(104]) (minutos) 8

Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Basico 100 3 200
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

FONTE: Brasil (2010).
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¢) aclassificagdo comercial é feita com
base nos valores de forga de gliten e
numero de queda, de acordo com o
estabelecido no Anexo Il da Instru-
¢ao Normativa n® 38, de 30/11/2010
(BRASIL, 2010), ndo considerando
os valores de estabilidade apresen-
tados no referido Anexo;

d) para que uma cultivar seja enqua-
drada em uma classe comercial, de
acordo com a Instrucdo Normativa
ne 38, é utilizada como critério de
classificagdo, a frequéncia rela-
tiva acumulada minima de 60%
das amostras na classe comercial,
somando-se a partir da Classe Me-
Ihorador até a Classe Bésico.

No Quadro 3, ¢ apresentada a classifi-
cacdo comercial indicativa das cultivares
de trigo da Embrapa, para o Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, em 2013. O Quadro 4
mostra a classificagdo comercial das culti-
vares de trigo da Embrapa, para o Parana,
Mato Grosso do Sul e S&o Paulo, em 2013
e, 0 Quadro 5, a classificagdo comercial in-
dicativa das cultivares de trigo da Embrapa
para a Regido Homogénea de Adaptagéo de
Cultivares de Trigo “4”, em 2013.

Essa classificagdo atende, em parte,
as demandas das industrias de moagem
e de produtos finais (fabricacdo de paes,
massas, biscoitos, etc.), pois fornece um
indicativo da qualidade do trigo para
os diferentes usos. Dessa forma, o trigo
classificado como Basico, ¢ indicado para
uso na fabricagdo de bolachas, biscoitos,
bolos e outros produtos que necessitem
baixa forca de gluten. O trigo Doméstico
é recomendado para farinhas vendidas em
pacotes de 1 e 5 kg e usado para diversos
produtos caseiros, além de outros que exi-
gem média forca de gluten. O trigo Pao é
indicado para a fabricagdo de pées, massas
alimenticias e crackers, e o trigo Melhora-
dor ¢ indicado para uso em mesclas com
outros trigos, para aumentar a forca de
glaten. Pode, também, ser usado na fabri-
cacdo de massas alimenticias, crackers e
alguns tipos de pées.
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QUADRO 3 - Classificagao comercial indicativa das cultivares de trigo da Embrapa para semeadura no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
por Regido Homogénea de Adaptagdo, em 2013, de acordo com valores de forga de gliten e de nimero de queda

(continua)
Frequéncia das amostras el?q.uadradas Forga de glten Amostras
WCultivar/Regido | ®Classe comercial nas classes comerciais (W, 104]) lisad
triticola indicativa (%) ana 1soa as
®)0utros usos| Bésico | Doméstico | Pao |Melhorador| Média | Maximo | Minimo (ne)
RS1
BRS Guamirim Domeéstico 0 15 31 31 24 236 375 106 72
RS1; SC1
BRS 177 Basico 9 52 36 3 0 149 235 59 75
BRS 179 Basico 25 55 15 6 0 133 296 55 89
BRS 194 Doméstico 8 29 39 20 4 178 386 75 83
BRS 208 Doméstico 4 11 39 41 6 216 376 93 54
BRS 276 Basico 7 39 36 14 4 174 390 97 28
BRS 277 Bésico 0 75 8 17 0 149 252 109 12
BRS 296 Doméstico 3 35 38 21 3 184 327 94 34
BRS 327 Doméstico 0 29 29 37 6 201 324 103 35
BRS 328 Pao 0 17 17 17 50 275 354 144 6
BRS 331 @WPao 0 20 20 0 60 263 347 138 5
BRS 374 Outros usos 67 33 0 0 0 89 159 41 15
BRS Guabiju Pao 0 6 15 44 35 273 425 104 34
BRS Louro Outros usos 85 10 3 3 0 75 246 20 39
BRS Parrudo Melhorador 0 0 0 40 60 331 393 282 5
BRS Taruma Doméstico 5 5 55 30 5 212 334 91 20
BRS Umbu Basico 4 39 39 17 0 173 242 77 23
TRIGO BR 23 Basico 36 50 12 2 0 116 241 24 262
RS2
BRS Guamirim Pao 0 12 8 60 20 255 372 117 25
RS2; SC2
BRS 177 Basico 6 41 24 24 6 180 324 72 17
BRS 179 Basico 19 50 22 9 0 151 291 70 32
BRS 194 Doméstico 0 21 36 36 6 208 315 116 33
BRS 208 Pao 4 7 18 57 14 248 378 99 28
BRS 276 Doméstico 5 16 47 32 0 194 286 78 19
BRS 277 Doméstico 0 25 50 0 25 213 359 111 4
BRS 296 Basico 6 35 35 24 0 183 274 94 17
BRS 327 Pao 0 3 37 40 20 243 390 159 30
BRS 328 Melhorador 0 0 0 0 100 399 507 305 7
BRS 331 5UPao 0 0 17 50 33 295 356 212 6
BRS 374 Bésico 0 89 11 0 0 132 170 102 9
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(conclusao)
Frequéncia das amostras elllq.uadradas Forga de gliten Amostras
WCultivar/Regido |®Classe comercial nas classes comerciais (W, 10) lisadas
triticola indicativa (%) anansa
®0utros usos| Bésico |Doméstico| Pao |Melhorador| Média | Maximo | Minimo (n°)
BRS Guabiju Melhorador 0 0 0 27 73 352 456 255 11
BRS Louro Outros usos 83 8 8 0 0 77 175 35 12
BRS Parrudo Melhorador 0 0 0 37,5 62,5 343 440 220
BRS Taruma Doméstico 25 50 25 189 274 102 4
BRS Umbu Doméstico 14 43 43 209 253 153
TRIGO BR 23 Basico 15 41 32 12 0 161 298 71 41
SC1
BRS 220 Doméstico 0 25 50 25 0 199 275 150 4
BRS 249 SI - - - - - - - - -
BRS Gaivota SI - - - - - - - - -
BRS Pardela SI - - - - - - - - -
BRS Tangara Doméstico 0 0 67 33 0 246 299 219 3
SC2
BRS 220 Pao 0 14 0 71 14 255 360 105 7
BRS Gaivota SI - - - - - - - - -
BRS Pardela Melhorador 0 0 0 0 100 343 409 315 4
BRS Tangara Doméstico 33 33 33 255 421 157

FONTE: Brasil (2010).

NOTA: SI - Sem informagao.
(1)Regioes Homogéneas de Adaptagao de Cultivares de Trigo: RS1: Rio Grande do Sul, Regido 1; RS2: Rio Grande do Sul, Regido 2; SC1:
Santa Catarina, Regiao 1; SC2: Santa Catarina, Regido 2. (2) A classe comercial indicativa é estabelecida pela frequéncia relativa acumulada,

somando-se a partir da classe Melhorador, Pao, Doméstico e Bésico, nesta ordem, até que seja obtido um minimo de 60% do porcentual

acumulado em determinada classe comercial. (3)Para enquadramento na classe Outros Usos, foram consideradas apenas amostras que

apresentaram numero de queda superior a 200 segundos. (4)Classificagdo definida pelo obtentor.

QUADRO 4 - Classificagao comercial indicativa das cultivares de trigo para semeadura no Parand, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, em

2013, por Regiao Homogénea de Adaptacao (Regides de VCU), de acordo com os valores de forga de gliiten e nimero de queda

(continua)
Frequéncia das amostras eI.lq.uadradas Forca de gltten Amostras
(WCultivar/Regiao |@Classe comercial nas classes comerciais (W, 104]) .
triticola indicativa (%) ana&sua)ldas
®Outros usos | Basico |Doméstico| Pao |Melhorador| Média | Méximo | Minimo
PR1

BRS 208 Pao 0 11 43 38 279 423 138 47
BRS 220 Pao 0 21 39 30 256 394 129 33
BRS 229 Doméstico 4 13 39 43 0 204 298 90 23
BRS 248 Doméstico 0 30 30 40 204 284 141 10
BRS 249 Pao 0 0 20 70 10 239 332 189 10
BRS 276 SI - - - - - - - - -
BRS 277 Doméstico 0 33 33 33 0 190 268 118 3
BRS 296 SI - - - - - - - - -
BRS 327 Pao 0 0 33 33 33 248 304 209 3
BRS Gaivota Pao 0 0 27 36 36 269 334 185 11
BRS Guabiju Melhorador 0 0 0 9 91 402 572 238 11
BRS Guamirim Pao 0 0 9 64 27 275 329 191 11
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(conclusao)
Frequéncia das amostras er'lq.uadradas Forga de gltten Amostras
MCultivar/Regido @Classe comercial nas classes comerciais (W, 104]) .
triticola indicativa (%) anaz;sge)ldas
®)0utros usos| Bésico |Doméstico| Pao |Melhorador| Média | Médximo | Minimo
BRS Louro Outros usos 57 29 14 0 0 104 200 71 7
BRS Pardela Melhorador 0 0 21 0 79 350 498 211 14
BRS Tangara Doméstico 0 18 35 24 24 232 379 102 17
BRS Taruma Doméstico 0 33 33 33 201 282 126 3
BRS Umbu Doméstico 0 0 67 33 198 230 161 3
PR2
BRS 194 Pao 0 8 23 31 38 263 379 145 13
BRS 249 Pao 0 0 10 50 40 288 378 199 10
BRS Gaivota Pao 0 0 7 53 40 292 366 211 15
BRS Gralha Azul Pao 0 0 14 29 57 327 452 202 7
BRS Guabiju Melhorador 0 0 0 100 434 629 332 11
BRS Guamirim Pao 0 0 44 56 307 372 251 9
BRS Louro Basico 20 40 40 0 0 133 192 37 5
BRS Pardela Melhorador 0 7 7 21 64 338 563 117 14
BRS Tangara Pao 8 58 33 298 397 196 12
TRIGO BR 18 - Terena Pao 0 4 15 22 59 306 454 136 27
PR2; SP2
BRS 208 Pao 0 0 43 50 307 469 188 80
BRS 210 Pao 0 0 41 59 319 452 220 22
BRS 220 Pao 0 8 19 43 30 267 430 130 63
BRS 229 Pao 0 0 25 46 29 263 393 172 28
BRS 248 Pao 0 6 29 53 12 242 372 156 17
BRS 296 Pao 0 0 63 38 297 339 263
BRS 327 Pao 0 0 50 50 318 378 288 4
PR3
BRS 249 Pao 0 0 18 68 13 254 370 163 38
BRS Gaivota Pao 0 16 34 50 304 508 183 38
PR3; MS3
BRS 208 Pao 0 1 12 50 37 287 492 144 214
BRS 220 Pao 0 4 11 41 44 287 439 107 140
BRS Gralha Azul Melhorador 0 0 7 29 64 321 400 198 14
BRS Pardela Melhorador 0 0 6 21 73 347 547 185 62
BRS Tangara Pao 0 0 11 50 39 290 473 170 56
TRIGO BR 18 - Terena Pao 0 3 14 50 33 277 451 140 125
PR3; MS3; SP3
BRS 210 Melhorador 0 0 8 29 64 320 527 175 80
BRS 229 Pao 0 3 16 55 26 267 440 150 62
BRS 248 Pao 0 4 34 53 9 224 331 133 47
BRS 327 Pao 0 0 25 25 50 273 350 219 4

FONTE: Brasil (2010).
NOTA: VCU - Valor de cultivo e uso; SI - Sem informagéao.
(1)Regioes Homogéneas de Adaptagdo de Cultivares de Trigo: PR1: Parand, Regido 1; PR2: Parand, Regido 2; PR3: Parana, Regido 3; SP2: Sao

Paulo, Regido 2; SP3: Sao Paulo Regido 3; MS3: Mato Grosso do Sul, Regido 3. (2) A classe comercial indicativa é estabelecida pela frequéncia

relativa acumulada somando-se a partir da classe Melhorador, Pao, Doméstico e Bésico, nesta ordem, até que seja obtido um minimo de

60% do porcentual acumulado em determinada classe comercial. (3)Para enquadramento na classe Outros Usos, foram consideradas apenas

amostras que apresentaram nimero de queda superior a 200 segundos.
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A classificacdo comercial de trigo ¢
altamente influenciada pelas condi¢des de
ambiente (solo, préaticas culturais, clima e
outras) e pela estabilidade do genotipo, as
quais resultam na aptiddo tecnoldgica dos
trigos para os diferentes usos industriais
(BEQUETTE, 1989). Para reforcar os
dados obtidos por este autor, no Quadro 6

sdo apresentados resultados de analises
de qualidade tecnologica das cultivares de
trigo indicadas para plantio nos seguintes
Estados: Bahia, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sdo
Paulo e no Distrito Federal. Nesse Quadro,
observa-se a variabilidade dos resultados
das diferentes caracteristicas de qualidade,

pelos dados dos valores minimos e maxi-
mos obtidos no conjunto das amostras. Essa
variabilidade ndo é exclusiva da Regido
Homogénea de Adaptagao de Cultivares de
Trigo “4”, nem das cultivares apresentadas
no Quadro 6. Também é encontrada nas
diferentes regides triticolas brasileiras e nas
diferentes cultivares dos varios obtentores.

QUADRO 5 - Classificagao comercial indicativa das cultivares de trigo da Embrapa, para semeadura na Regido Homogénea de Adaptagao
de Cultivares de Trigo “4” (Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Goiés, Distrito Federal e Bahia), em
2013, de acordo com os valores de forga de glaten e ntimero de queda

Frequéncia das amostras enquadradas ,
! L Forga de gliten Amostras
Cultivar/Regiao  |Classe comercial has classes comerclals (W, 104]) .
. e e (%) ) analisadas
triticola indicativa (%)
0
@QOutros usos| Basico |Doméstico| Pao |Melhorador| Média |Méaximo |Minimo
BRS 207 Pao 0 11 29 55 5 228 362 124 38
BRS 210 Doméstico 0 3 39 52 6 233 358 118 31
BRS 254 Melhorador 0 0 0 18 82 342 487 241 28
BRS 264 Pao 0 4 16 56 24 261 355 156 25
TRIGO BR 18 - Terena Pao 0 4 15 62 19 261 359 141 26

FONTE: Brasil (2010).

(1)A Classe comercial indicativa é estabelecida pela frequéncia relativa acumulada somando-se a partir da classe Melhorador, Pao, Domés-
tico e Basico, nesta ordem, até que seja obtido um minimo de 60% do porcentual acumulado em determinada classe comercial. (2)Para
enquadramento na classe Outros Usos foram consideradas apenas amostras que apresentaram ntimero de queda superior a 200 segundos.

QUADRO 6 - Analises de qualidade tecnoldgica das cultivares de trigo para plantio nos seguintes Estados: Bahia, Goids, Minas Gerais, Mato

Grosso, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e no Distrito Federal - Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2012

(continua)
Cultivar
Anélise Estatistica
BRS 207 BRS 210 BRS 254 BRS 264 BR 18
WPH (OM (ne Aa) 78,88 (40) 78,87 (29) 81,13 (21) 80,81 (18) 79,34 (27)
17 Vmin 64,20 70,95 76,35 72,95 62,65
18Vméx 84,25 82,65 85,20 85,85 85,65
@PMG M (n® Aa) 41,3 (40) 41,9 (29) 42,8 (21) 42,4 (20) 39,5 (27)
Vmin 27,0 29,5 30,8 31,9 17,6
Vmax 53,0 49,3 54,9 47,9 52,3
GEXT M (n° Aa) 59,81 (41) 56,51 (29) 62,01 (21) 65,10 (20) 64,71 (27)
Vmin 48,92 42,99 54,69 58,09 52,10
Vmax 68,69 68,34 69,04 72,61 70,80
@OW M (n2 Aa) 228 (41) 232 (29) 344 (21) 275 (20) 268 (27)
Vmin 124 166 117 201 141
Vmax 362 307 487 361 359
GP/L M (n® Aa) 1,01 (41) 1,18 (29) 1,26 (21) 0,85 (20) 0,66 (27)
Vmin 0,49 0,62 0,69 0,45 0,35
Vmax 2,22 3,63 2,89 1,52 1,52
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(conclusao)
Cultivar
Anélise Estatistica
BRS 207 BRS 210 BRS 254 BRS 264 BR 18
OIE M (n2 Aa) 51,7 (41) 43,2 (22) 54,1 (21) 62,6 (20) 53,2 (18)
Vmin 38,6 31,8 32,5 48,2 38,2
Vmax 63,5 55,1 66,3 67,9 63,8
"PROTG M (n° Aa) 10,19 (27) 9,68 (19) 14,57 (5) 14,03 (5) 12,08 (23)
Vmin 7,13 6,36 13,00 13,54 7,74
Vmax 13,07 13,61 16,23 14,52 18,24
ENQ M (n° Aa) 326 (41) 435 (29) 411 (21) 421 (20) 413 (27)
Vmin 232 266 278 223 298
Vmax 447 629 724 536 564
OL* M (n® Aa) 93,51 (15) 92,93 (11) 93,49 (21) 93,80 (20) 93,70 (6)
Vmin 92,61 91,99 92,32 92,31 92,42
Vmax 94,89 93,74 94,79 95,11 95,18
1A * M (n® Aa) -0,22 (15) 0,22 (11) -0,07 (21) -0,28 (20) 0,05 (6)
Vmin -0,99 -0,16 -0,70 -0,68 -0,32
Vmax 0,47 0,59 0,47 0,26 0,45
ang* M (n° Aa) 10,52 (15) 10,04 (11) 9,42 (21) 9,35 (20) 7,94 (6)
Vmin 8,58 9,44 7,56 8,02 6,17
Vmax 11,56 10,46 11,65 10,98 9,17
121D M (n2 Aa) 84 (20) 85 (16) 82 (17) 68 (18) 72 (11)
Vmin 74 71 64 56 45
18Vmax 95 91 91 77 87
G M (n° Aa) 95 (4) SI 93 (14) 96 (14) 92 (3)
Vmin 93 SI 65 81 82
Vmax 97 SI 99 100 98
19GU M (n2 Aa) 28,49 (4) SI 30,32 (14) 29,28 (14) 32,64 (3)
Vmin 25,48 SI 25,00 25,70 31,58
Vmax 33,43 SI 39,61 32,00 34,05
9GS M (n° Aa) 9,60 (4) SI 10,32 (14) 10,71 (14) 11,43 (3)
Vmin 8,86 SI 8,30 9,16 11,05
Vmax 11,22 SI 14,15 19,10 11,66

NOTA: SI - Sem informagao.
(1)Peso do hectolitro (em kg/hL). (2)Peso de mil graos (em gramas). (3)Extragao experimental de farinha (em %,base de 14% de umidade).
(4)Forga de glaten (em 10+ Joules). (5)Relagdo entre tenacidade e extensibilidade. (6)indice de elasticidade (em %). (7)Proteina total do grao
(em 9%, base seca). (8)Numero de queda (em segundos). (9)L* = luminosidade*. (10) Coordenada de cromaticidade a*. (11)Coordenada de cro-
maticidade b*. (12)indice de dureza. (13)Indice de gltten. (14)Gliten imido (em porcentagem). (15)Gliten seco (em porcentagem). (16)Média
e nimero de amostras analisadas. (17)Valor minimo obtido no conjunto das amostras. (18)Valor maximo obtido no conjunto das amostras.
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QUALIDADE SANITARIA
DO TRIGO

A garantia de seguranca dos alimentos,
para que estejam isentos de contaminantes
no momento do consumo humano ou ani-
mal, é fundamental em todas as cadeias
produtivas. Os contaminantes podem ser
de natureza biolégica (microrganismos
patogénicos); quimica (micotoxinas, resi-
duos de agroquimicos e metais pesados)
e fisica (fragmentos de insetos, vidros,
pedras e materiais estranhos). Os inciden-
tes de origem alimentar mais comumente
relatados sdo as infecgdes, pela ingestéo de
alimentos contendo microrganismos, € as
intoxicacdes, em que ha presenca de toxi-
nas de fungos ou de bactérias no alimento.

Na producéo de trigo, um dos princi-
pais desafios ¢ a doenga fungica giberela,
que se destaca pelos danos diretos no ren-
dimento de gréos e na reducdo da qualidade
da farinha, por causa da contaminagéo de
graos por micotoxinas. Estas causam pre-
juizos a saude de humanos e de animais,
ao interferir em sistemas hormonais, oca-
sionar redugao do crescimento, bem como
ao afetar a imunidade geral, favorecendo
o0 aparecimento de doencas cronicas. No
Brasil, a micotoxina mais comumente
relatada em trigo, é o deoxinivalenol
(DON). Para prevenir os consumidores
das micotoxicoses, muitos paises estabele-
ceram niveis maximos permitidos para as
micotoxinas mais prevalentes em cereais
e derivados. No Brasil, a atual legislacdo
para micotoxinas determina que o limite
maximo toleravel (LMT) de DON, para
cereais destinados & alimentacéo infantil,
deve ser de 200 parte por bilhdo (ppb).
Adicionalmente, para 2012, determina
o limite maximo de 2000 ppb para trigo
integral e 1750 ppb para farinha de trigo;
os niveis permitidos de DON nos alimentos
serdo reduzidos progressivamente na legis-
lacdo e, em 2016, esses limites maximos
serdo reduzidos para 1000 ppb e 750 ppb,
respectivamente (ANVISA, 2011).

Na etapa de pos-colheita, os principais
fatores que contribuem para a deteriora-
¢do e a contaminacdo do trigo séo: alto

teor de umidade nos graos, altas tempera-
turas, longos periodos de armazenamento
e presenca de graos danificados. Essas
condicdes favorecem a proliferacdo de
contaminantes como insetos-pragas, que,
além dos danos diretos nos grédos, sdo
vetores de fungos, que podem produzir
micotoxinas na pds-colheita.

Paratrigo, a presenca de contaminantes
como residuos de agrotdxicos e micotoxi-
nas é imperceptivel visualmente no produ-
to final, tornando-se um desafio para pro-
ducéo de alimentos seguros. Dessa forma,
para que seja possivel atender as exigéncias
da legislacéo e garantir a comercializacdo
de alimentos seguros e com qualidade, ha
necessidade de a¢des integradas para mo-
nitoramento, manejo e controle em todas
as fases da cadeia produtiva.

Os principais sistemas de gestdo da
qualidade sdo: a producdo integrada; o
manejo integrado de pragas; as boas pra-
ticas/analises de perigos e pontos criticos
de controle; a norma ISO 22000 - Sistemas
de Gestdo da Seguranga de Alimentos; e
no Brasil, a Instrucdo Normativa ne 2, de
8 de junho de 2011, que regulamenta a
certificagdo de unidades armazenadoras
(BRASIL, 2011). Esses sistemas objetivam
garantir a disponibilizagdo de alimentos
seguros, por meio da identificacdo, do
monitoramento e do manejo adequado de
contaminantes em todas as etapas. Esses
programas t&ém como base protocolos que
possibilitam a implementac&o de sistemas
de rastreabilidade e de certificagdo, o que
permite a comercializacdo de produtos com
qualidade diferenciada.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora no Brasil existam normati-
zacOes para a qualidade do trigo, tanto
do ponto de vista tecnolégico quanto de
sanidade, na préatica, ndo existe um padréo
de qualidade Unico para os diferentes tipos
de produtos derivados do trigo.

Cada indUstria pode adotar os parame-
tros e padrdes de qualidade que melhor se
ajustem ao processo, atendendo as parti-
cularidades regionais, a tecnologia empre-
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gada na fabricag@o dos produtos finais, as
exigéncias dos mercados compradores e
ao custo/beneficio. Alguns parametros e
padrdes de qualidade adotados pelas in-
dustrias moageiras e de produtos finais tém
como base a tradi¢do e o desconhecimento
de sua utilidade pratica e ndo refletem, ne-
cessariamente, na melhoria da qualidade e
na inocuidade dos produtos finais.

Para a melhoria da qualidade do tri-
go brasileiro ¢ fundamental adotar boas
praticas em todas as etapas; monitorar a
qualidade tecnoldgica e os contaminantes;
identificar e segregar lotes de trigo de acor-
do com sua classe comercial ou produto
final ao qual sera destinado.

A segregacdo, de acordo com a qua-
lidade, influencia na liquidez e no valor
agregado ao trigo, favorecendo o atendi-
mento das demandas do mercado. Essa
segregacgdo confere matéria-prima com
qualidade e mais homogénea, duas grandes
reivindicagdes das inddstrias moageira e
alimenticia.
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Opcoes de cereais de inverno para o estado de Minas Gerais
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Resumo - Gramineas de inverno, aveia, centeio, cevada e triticale, como opcdes aos
cultivos convencionais com potencial de agregar vantagens econdmicas, ambientais
e sociais ao produtor e ao sistema agropecudrio, no periodo de inverno na regidao do

Brasil Central.

Palavras-chave: Aveia. Centeio. Cevada. Triticale. Graminea de inverno. Brasil Central.

INTRODUCAO

Culturas alternativas configuram estra-
tégia para diversificar a produ¢do, aumen-
tar a rentabilidade dos sistemas, otimizar
0 uso de maquinarios e de estrutura fisica
¢ distribuir harmonica ¢ eficientemente a
mao de obra. Além disso, a diversificagao
de cultivos pode influenciar positivamente
nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
dos solos (COUTINHO et al., 2003), au-
xiliar no controle de plantas daninhas, de
pragas e de doencas das plantas cultivadas
(MIZUBUTI; MAFFIA, 2001; REIS et al.,
2003) e, ainda, na recuperacdo de areas
degradadas (BERG, 2001). Acrescenta-
se que, para a consolidacdo do sistema
agricola por meio da semeadura direta,
sdo requisitos basicos a rotacdo de culturas
e a formacdo de palha na superficie do
solo (CRUZ et al., 2001). Este artigo tem
como objetivo principal apresentar, resu-
midamente, algumas gramineas de inverno
como opgBes complementares aos cultivos
convencionais, como milho, soja, trigo,
etc., com potencial de agregar vantagens

econdmicas, ambientais e sociais ao pro-
dutor e ao sistema agropecuario.

AVEIA

O género Avena L. € representado por
espécies de grande adaptacdo encontra-
das em climas umidos a mediterraneos
(TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO,
1993). Esta distribuido mundialmente
como espécies silvestres, daninhas e cul-
tivadas. No Brasil, até recentemente, eram
cultivadas as espécies Avena sativa L.
(Fig. 1 e 2), Avena byzantina C. Koch e
Avena strigosa Schreb. (Fig. 3), denomi-
nadas branca, amarela e preta, respectiva-
mente. Recentemente, iniciou-se o cultivo
da espécie Avena brevis Roth., com a
indicagdo da cultivar BRS Centauro que,
segundo alguns autores (LADIZINSKY;
ZOHARY, 1971; LADIZINSKY, 1989;
LEGGETT, 1992; LADIZINSKY, 2012),
é muito proxima da A. strigosa, podendo,
apos cruzamento, gerar hibridos férteis,
distinguindo-se uma da outra apenas
em pequenas caracteristicas botanicas.

Também séo encontradas no Brasil como
invasoras em lavouras, pastagens e em
vias de acesso, as espécies silvestres de
Avena sterilis L., Avena barbata Pott. ex
Link. e Avena fatua L. Apesar da caracte-
ristica selvagem e de serem hospedeiras de
diversas pragas e doengas, essas espécies
silvestres podem servir de importante fonte
de resisténcia para uso no melhoramento
das aveias cultivadas.

Os gréos de aveia podem ser utilizados
para o consumo humano e animal, as plan-
tas servem para formagé&o de cultivos para
pastejo, producdo de feno e de silagem,
cobertura de solo e adubacdo verde com
vistas a implantacéo das culturas de verao,
em sucessdo (DE MORI; FONTANELLI;
SANTOS, 2012).

Aaveia destaca-se entre 0s outros cere-
ais pelo teor e qualidade da proteina e por
sua maior porcentagem de lipidios, distri-
buidos por todo o grdo e com predominéan-
cia de &cidos graxos insaturados. Os gréos
¢ a farinha sdo ricos em fibras alimentares
e beta-glucanas, que atuam na reducéo do
colesterol. Além disso, o consumo de aveia
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Figura 3 - Gréos de aveia preta

SValores calculados com base nos dados de USDA (2013).

pode diminuir a absorcéo de glicose, o que
¢ benéfico para diabéticos, e pode estimular
fungdes imunoldgicas, tanto in vitro quanto
in vivo (SA et al., 2000).

De acordo com De Mori, Fontaneli e
Santos (2012), a area colhida de aveia no
mundo decresceu expressivamente desde
a década de 1960, porém com aumento na
produtividade. Os principais produtores
mundiais s&o o bloco econdmico da Unido
Europeia, Russia, Canada, Australia, Bie-
lo-Russia e Estados Unidos. A alimentagdo
animal é o principal destino da producdo de
aveia, correspondendo a 71,4%, enquanto
que, para a alimentacdo humana, é de ape-
nas 13,2%, contando ainda com as reservas
de gréos/sementes e perdas ocasionais. (DE
MORI; FONTANELI; SANTOS, 2012).
No periodo 2008-2012, a média anual da
producdo mundial de aveia foi de 22,49
milhdes de toneladas, em uma area média
de 10,65 milhdes de hectares colhidos e
rendimento médio de 2.113 kg/ha®.

A é&rea de cultivo de aveia no Brasil
aumentou a partir de 1980, principalmente
para a produgdo de forragem (FLOSS,
1988). Atualmente, em fungdo do uso,
existe grande disparidade entre a estatistica
oficial e a realidade da produgdo das aveias
no Brasil. A safra de graos aumentou 20%,
entre 2011 e 2012, passando de 150 para
180 mil hectares, quantidade contabilizada
apenas nos estados do Rio Grande do Sul
e Parana (LEVANTAMENTO..., 2012).
Contudo, a &rea de aveia para producéo de
grdos em outros Estados e a area utilizada
para cobertura, pastejo ou similares, ainda
ndo sdo contabilizadas nas estatisticas ofi-
ciais, podendo ser superior a 2,5 milhdes
de hectares, constituidos desde pastagens
pobres, com pouco investimento, a lavou-
ras altamente tecnificadas.

A cada ano sdo lancados genotipos
no mercado com elevado potencial de
rendimento e com grande adaptacdo aos
distintos ambientes de cultivo no Brasil
(BARBIERI, 2008). Atualmente, existem
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78 cultivares de aveias registradas para cul-
tivo no Brasil. Para a aveia preta comum,
a partir de 2013, ndo serd mais permitida
a certificacdo de campos de multiplicacao
de sementes de populagbes sem origem
genética e sem obtentor responsavel pela
manutencdo do material genético, por exis-
téncia de cultivares melhoradas em quan-
tidade suficiente para atender a demanda.

Embora ndo registradas para a regido
dos Cerrados, existem diversos relatos de
lavouras e de testes com aveias brancas,
amarelas e pretas, inclusive em Minas
Gerais (TEIXEIRA; CARVALHO, 2003;
SANTOS et al., 2004; SILVA; SILVA,;
FERREIRA, 2005; TORRES; PEREIRA,
2008; GONCALVES; BORGES; FERREI-
RA, 2009; SILVA et al., 2011).

Em Rio Grande, MG, Silva, Silva e
Ferreira (2005) verificaram que as aveias
foram benéficas na manutenc¢ao da qualida-
de do solo, pela agdo agregante do sistema
radicular dessas gramineas, e da reducéo
da resisténcia a penetragdo nas camadas
superficiais. Por outro lado, como indicado
por Santos et al. (2004), é necessario que
essas plantas de cobertura produzam boa
quantidade de matéria seca (MS) na parte
aérea. Assim, contribuirdo positivamente
com a cultura subsequente, pois o reduzido
desenvolvimento das plantas de aveia, em
situacdo de seca prolongada, refletiu em
pior comportamento do sistema. Silvaetal.
(2011) evidenciaram a aveia para cobertura
de solo e como cicladora de nutrientes, em
que, por meio da degradacao e da minerali-
zagdo, podem atender parte da demanda de
fdsforo (P) da cultura sucessora, resultando
em melhor aproveitamento desse elemento
e maximizando a resposta das plantas a
adubacdo fosfatada nos solos tropicais.

As aveias, em particular as aveias pre-
tas, proporcionam reducdo de plantas da-
ninhas em lavouras de verdo em sucesséo
(ALMEIDA, 1985; BALBINOT JUNIOR;
MORAES; BACKES, 2007), seja por li-
beracdo de compostos quimicos, seja por
efeito fisico da palhada. Portanto, essas
espécies podem contribuir favoravelmente
aos diferentes sistemas de cultivo.

Em alguns solos, especialmente em
areas de pastagens, a fertilidade do solo
e a acidez podem ser limitantes para o
desenvolvimento das plantas. O ideal para
cobertura de solo ou para pastejo é o0 uso
de espécies ou cultivares mais bem adap-
tadas. Nascimento Junior (2011) mostrou
que entre as aveias, essa resposta pode ser
variada, em funcdo da cultivar ou da po-
pulacéo trabalhada e que, para cobertura,
existem materiais que podem ser utilizados
em solos em condicdes adversas.

Assim como para outros cereais de
inverno, a quantidade de sementes para
semeadura pode variar em fun¢éo da espé-
cie ou utilizagdo. A densidade em torno de
250 sementes viaveis/m? é adequada para a
producdo de graos/sementes de aveia preta
(incluindo a A. brevis), contudo, visando
a cobertura de solo ou a producéo de for-
ragem, para 0 maximo aproveitamento, a
densidade deve ser aumentada para 300 a
400 sementes viaveis/m?. Por outro lado,
para a producao de graos com aveia branca
(A. sativa) ou amarela (A. byzantina), a
densidade de semeadura pode variar con-
forme o material, com média de 350 a 400
sementes vidveis/m?,

.X s

Figura 4 -Esplgos de centeio
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CENTEIO

O centeio (Secale cereale L.) foi intro-
duzido por imigrantes alemaes e poloneses,
dois séculos atras, no sul do Brasil, e € uma
espécie para cultivo na estagdo de inverno
ou de temperaturas amenas, durante a esta-
¢do seca como observado em alguns locais
na regido de Cerrado do Brasil Central
(Fig. 4,5,6¢e7).

Destaca-se pela rusticidade e grande
capacidade de adaptacdo, mesmo em am-
bientes menos favoraveis. Possui sistema
radicular profundo e abundante, caracte-
ristica que Ihe permite absorver agua e
nutrientes indisponiveis a outras espécies.
E usado para diversos fins, como planta
forrageira — Integracéo Lavoura-Pecuaria
(ILP) — para cobertura de solo, e 0s grdos
sdo utilizados tanto para a alimentacéo
humana, quanto para a alimentacéo animal.

O centeio possui grande variedade de
caracteristicas e de qualidades que permi-
tem sua aplicacdo ampla. Praticamente,
90% do centeio cultivado no mundo
encontra-se no centro e no norte da Europa,
em regides de clima frio ou seco, em solos
arenosos e pouco férteis. Polonia, RUssia,
Alemanha, Bielo-Russia e Ucrania sdo o0s

A:Ifredo do-. Ncscime..nfo Junior



86

Trigo tropical

Alfredo do Nascimento Junior

Alfre;io do Nascimento Junior il

-
.2
c
=
=
o]
2
c
[0}
1S
'S
- (%2}
o]
z
o
el
o
el
[0}
4
=
<

Figura 7 - Gréos de centeio

paises que mais cultivam o cereal, perfa-
zendo 75% da area mundial. No periodo de
2007 a2011, aRdssia (22,7%), aAlemanha
(21,2%) e a Polénia (20,6%) responderam
por quase 65% da producdo mundial do ce-
real. Nesses paises, predominam cultivares
de habito invernal, e a cultura destina-se &
alimentacdo humana e animal e a adubacgéo
verde. Na Alemanha, por exemplo, dois
tergos dos péaes consumidos séo produzidos
com farinha de centeio.

No Brasil, o Rio Grande do Sul é o
Estado com a maior area de cultivo de
centeio, com 1.477 ha, em 2012, seguido
pelo Parana, com area de 1.097 ha, repre-
sentando 57,4% e 42,6%, respectivamente,
da &rea brasileira (LEVANTAMENTO...,
2012). Entretanto, ha relatos de cultivos
em Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e
S&o Paulo que ndo foram contabilizados
na estatistica oficial.

No periodo de 1975-2003, segundo
De Mori et al. (2007), houve expressiva
reducdo da area colhida e da quantidade
produzida de centeio no Brasil, todavia, a
produtividade teve crescimento continuo.
De 2003 para c4, a area tem apresentado
oscilacBes de 2.341 a 4.748 ha e, nos ulti-
mos trés anos (2010-2012), tem-se mantido
estavel, proxima a 2.400 ha. Estatisticas
oficiais apontam que a area média plantada
no Brasil, na safra 2012, foi de 2,57 mil
hectares (LEVANTAMENTO..., 2012).
Ao considerar que somente o centeio para
producdo de gréos é contabilizado no céal-
culo, é possivel que a area para forragem
e cobertura seja, pelo menos, o quadruplo
(dez mil hectares), uma vez que muitas
informagdes sobre cultivo de centeio ficam
restritas no &mbito das propriedades rurais,
ndo sendo formalmente contabilizadas
nos levantamentos da producdo agricola
brasileira. E grande o potencial para o
cultivo de centeio e outras espécies de
inverno, considerando a simples analise
da area ocupada pelas culturas de verdo
nas Regides Centro e Sul brasileiras e o
que efetivamente é usado com culturas
de inverno ou safrinha, em sistema de
sucessdo. Existe, portanto, muito espago
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para crescimento desse cereal no Brasil;
especialmente na Regido Sul, onde as
condicBes climaticas sdo adequadas e a
regido tem tradicdo em cultivo.

O centeio foi descrito por Rakowska
(1996) como uma cultura ecologicamente
correta, com grandes possibilidades de
uso na alimentacdo humana, por requerer
menos tratamentos quimicos. Além disso,
¢ resistente a déficits hidricos e a frio e
desenvolve-se bem em solos menos férteis.
E uma cultura de baixo risco econdmico e
de possibilidades para regiGes com solos
de baixa fertilidade e condigdes climaticas
pouco favoraveis as demais culturas de
cereais (RAKOWSKA, 1996).

Para Kaminski et al. (2011), os altos
teores de fibra alimentar, em especial de
fibra soluvel, composta principalmente de
pentosanas, tornam a farinha de centeio
diferenciada. Nesse aspecto, Boros (2001)
e Aman (2006) exaltaram os efeitos fisio-
légicos das pentosanas na diminuicdo da
absorcdo de trigliceridios, reducdo dos
niveis de colesterol do sangue e da glice-
mia, além dos seus efeitos preventivos na
constipacéo e prebiotico, que permitem aos
produtos de centeio ser classificados como
alimentos funcionais. A farinha de centeio,
usada na fabricacdo de pées e biscoitos,
diretamente ou em pré-misturas, é indicada
para diabéticos, hipertensos e para dietas
alimentares (NYGREN; HALLMANS;
LITHNER, 1984).

Apesar de Kaminski et al. (2011)
ressaltarem que o uso do centeio ainda é
restrito no mercado nacional de géneros
alimenticios para humanos, Boros (2001)
mencionou diversos estudos que compro-
vam a relacdo entre alimentacdo e salde
com base em centeio, e remete a uma
perspectiva de aumento no consumo de
pées e outros produtos de panificagdo de
centeio em um futuro préximo.

De acordo com Oliveira et al. (2004),
0 consumo de massas alimenticias vem-
se expandindo no Brasil. O custo rela-
tivamente baixo, aliado a facilidade de
preparo do produto, torna a presenca das
massas constante no cardapio de refei¢des

familiares, de restaurantes e de instituicdes
como creches e escolas, indicando que 0s
macarrdes podem-se tornar excelente alter-
nativa para uso do centeio, como alertado
por Kaminski et al. (2011).

Com a avaliacdo de misturas de
farinhas de trigo e de centeio para a fa-
bricacdo de macarrdes mistos, Kaminski
et al. (2011) concluiram que, em funcdo
dos atributos tecnolégicos, a formulacédo
com 10% de centeio foi mais préxima ao
padréo trigo. Porém, quando considerada
a funcionalidade dos nutrientes agregados,
aaceitacdo dos consumidores e a possibili-
dade de ajustes a tecnologia de producéo de
macarrdes, o uso de farinha de centeio em
até 25% foi a mais promissora. Produtos
novos, como os elaborados por Kaminski
et al. (2011), podem aumentar a procura
por centeio, além de proporcionar alimento
mais saudavel aos consumidores.

O inicio do cultivo de centeio no Brasil
ocorreu com o uso de variedades e culti-
vares estrangeiras. Neste aspecto, Baier
(1994) relatou o cultivo de populagdes
Gayerovo e Centeio Branco, em S&o Paulo;
Branco, originario dos Estados Unidos, no
Parana; Abruzzi, de origem argentina, e
populagdes coloniais no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina, na década de 1990.
Em 1986, houve o langamento da primeira
cultivar brasileira, a cultivar Centeio BR 1.
Quase quinze anos apos, em 2000, houve
o lancamento da cultivar IPR 89. Atual-
mente, existem quatro cultivares de centeio
registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Cen-
teio BR 1 (1986, Embrapa), IPR 89 (2000,
Instituto Agronémico do Parana (lapar)),
BRS Serrano (2005, Embrapa) e Temprano
(2010, Atlantica Trading Ltda.).

A cultivar BRS Serrano é excelente
opcédo para pastejo e cobertura de solo,
integrando um sistema de producéo
para rotacdo de culturas de inverno. Foi
desenvolvida com foco na producdo de
MS da parte aérea para a alimentagédo
animal e para o plantio direto na palha
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2006).
Entretanto, a ‘BRS Serrano’ é exigente em
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maior quantidade de horas de frio do que
as demais precoces ‘IPR 89’ e ‘Centeio
BR1’. Dessa forma, em locais com tempe-
raturas elevadas, pode ndo apresentar todo
o0 potencial de produtividade e, em alguns
casos, iniciar o espigamento precoce. Por
outro lado, a cultivar Temprano apresenta
caracteristicas extremas de plantas de ha-
bito invernal e, mesmo nos estados do sul
do Brasil, a insuficiéncia de horas de frio
pode inviabilizar a mudanca entre as fases
vegetativa e reprodutiva, embora algumas
plantas dentro da populagéo tenham carac-
teristicas primaveris.

Assim, como para outros cereais, as
cultivares de centeio no Brasil também séo
suscetiveis a brusone causada pelo fungo
Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. [teleo-
morfo Magnaporthe grisea (Hebert) Barr.].

Se o cultivo destina-se para a alimenta-
¢do animal e/ou cobertura de solo ou para
a producdo de massa verde, a semeadura
podera ser realizada logo apés a colheita de
soja. Apesar dessa antecipacdo de semea-
dura, o centeio pode fornecer pastagem de
qualidade ao gado, principalmente de leite,
no periodo critico para outras forragens de
inverno sob temperaturas baixas ou secas
prolongadas. Essas caracteristicas e, em
especial, a capacidade de produzir exce-
lente volume de forragem verde palatavel
permitem o uso do centeio em sistemas de
conservagdo ou de produgdo de vegetal,
animal ou misto, auxiliando na diversifi-
cacdo, na economia e na racionalizagdo de
esforcos nas propriedades rurais.

As pentosanas, interessantes do ponto
de vista natural para a alimentagdo humana,
ndo representam problema a alimentacédo
animal, e os grdos podem ser mais bem
aproveitados mediante o uso de enzimas
na formulagéo das races (LAZARO et al.,
2004; CAMPESTRINI; SILVA; APPELT,
2005). De valor energético semelhante
ao de outros cereais de inverno, e valor
nutritivo em torno de 85% a 90% em
relacdo aos grdos de milho, os gréos de
centeio contém mais proteina e nutrientes
digeriveis do que os encontrados em aveia
ou em cevada. Entretanto, segundo Baier
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(1994), se misturados na racdo, devem
participar em proporc@es ndo superiores a
20%, em virtude da reduzida palatabilidade
e da elevada tenacidade quando mastigado.

O centeio é uma espécie que possui
crescimento inicial vigoroso, cobrindo
rapidamente a superficie do solo. Assim,
concorre vantajosamente com a maioria
das plantas daninhas. Apresenta alelopatia
que impede o desenvolvimento de plantas
daninhas entre as plantas cultivadas. Logo
apos a colheita, a produgdo de varios
componentes nos tecidos da planta e em
exsudados das raizes, aparentemente, inibe
a germinacdo e o crescimento de espécies
daninhas e de outras culturas (BAIER,
1994). Lavouras de milho ou de soja em
sucessao ao centeio ou misturas de centeio
com outras espécies, como aveia ou ervi-
lhaca, estdo sujeitas a menores infestaces
de plantas daninhas (ALMEIDA, 1985;
BALBINOT et al., 2007). Esses efeitos
alelopaticos, associados a habilidade com-
petitiva, fazem do centeio uma alternativa
atrativa no manejo de plantas daninhas.

O manejo para a cultura de centeio obe-
dece aos preceitos usados para 0s outros
cereais de inverno. Entretanto, difere-se
em relacdo a quantidade de sementes para
semeadura. A densidade indicada varia
de 200 a 250 sementes viaveis por metro
quadrado, quando o cultivo visa a produgdo
de grdos, e de 300 a 350 sementes viaveis
por metro quadrado para o aproveitamento
forrageiro, duplo-proposito (forrageiro e
gréos) ou para cobertura de solo.

CEVADA

A cevada, Hordeum vulgare L. ssp.
vulgare, esta entre as primeiras plantas
domesticadas e, em virtude da ampla
adaptacao ecoldgica, da utilidade como
alimento humano e animal e da superiori-
dade do malte para uso cervejeiro, vem-se
mantendo entre os grdos mais produzidos
desde os primérdios da agricultura. Com
média de cerca de 140 milhdes de toneladas
anuais, a cevada ocupa a quarta posi¢éo na
producdo mundial de cereais e a quintaem
termos de producéo de gréos (DE MORI;

MINELLA, 2012). A maior parte é pro-
duzida em regiGes com clima considerado
marginal para a producdo de arroz, milho
e trigo, estando concentrada nas regides
temperadas da Europa, da Asia, da América
do Norte, da Oceania e da América do Sul,
sendo Russia, Alemanha, Canadg, Ucrania,
Franca, Reino Unido, Estados Unidos, Es-
panha e Austréalia os maiores produtores.
A producdo na América do Sul contribui
atualmente com 4% da mundial, sendo
a Argentina o maior produtor, seguida
pelo Brasil e Uruguai. Cerca de 70% da
producdo mundial anual é utilizada na ali-
mentagdo animal como racdo, pasto, feno
e silagem. Outros 20% sdo processados
industrialmente, principalmente na produ-
cdo de malte para cerveja. A alimentacédo
humana consome 5% na forma direta, de
malte ou de farinhas, sendo 0s 5% restantes
utilizados como semente.

O Brasil é um grande consumidor de
cevada e malte para fins cervejeiros, ocu-
pando lugar de destaque entre os paises
importadores dessas commaodities, com
importacdes médias de 314,0 a 825 mil
toneladas anuais, respectivamente. Desde
0 descobrimento do Pais, varias foram as
tentativas de estabelecimento da espécie
no Brasil, entretanto, acdes de pesquisaem
melhoramento e as primeiras produgdes
comerciais ocorreram somente em 1920 e
1930, respectivamente.

Atualmente, a producdo de cevada esta
concentrada na Regido Sul (97%), sendo o
Parana o maior produtor, seguido do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. Fora
da regido tradicional existe uma pequena
producdo irrigada, iniciada em Goias, Minas
Gerais e Distrito Federal, em 2000, mas res-
trita ao estado de Séo Paulo, desde 2005. A
geografia da produgdo sempre esteve asso-
ciada a producéo de forma contratada pelas
empresas de malte, localizadas no RS (Passo
Fundo e Porto Alegre), PR (Guarapuava) e
SP (Taubaté) que juntas, tém capacidade
instalada para processar 670 mil toneladas
ao ano de cevada limpa, seca e classificada.
A producdo nacional vem atendendo, em
média, cerca de 35% dessa demanda.

Embora sem mercado formal, a quan-
tidade de cevada rejeitada pela industria
vem sendo aproveitada para alimentacéo,
principalmente animal. Na média das dez
Gltimas safras, aproximadamente, 20% da
producdo foi descartada pela indUstria,
variando entre 5% e 60%, principalmente,
por ter poder germinativo inferior a 95%, o
minimo exigido para malteacdo. A instabi-
lidade das safras na regido tradicional esta
associada ao clima, mais frequentemente
ao excesso de chuva na primavera, periodo
de enchimento de gréos, de maturacéo e de
colheita do cereal. Essa instabilidade da
producdo, associada a oferta de cevada no
mercado internacional com custo frequen-
temente mais competitivo, tem levado a
industria local a ndo depender totalmente
da producdo domeéstica. Isso explica a
ndo expansdo da produc¢do na Regido Sul,
apesar da disponibilidade de cultivares
competitivas em qualidade e quantidade
e de tecnologias avancgadas de produgéo.

Na busca de solucBes para a instabi-
lidade da produgdo doméstica, muitos
estudos tém sido realizados na tentativa de
viabilizar a producéo fora da regido tradi-
cional, principalmente, na estacéo seca no
bioma Cerrado, no Brasil Central. Ensaios
com cevada cervejeira irrigada vém sendo
conduzidos em Planaltina, DF, desde 1976
(MINELLA, 2005). No periodo 1983 a
1986, um grande esforco de pesquisa foi
realizado naregido pela Empresa Brasileira
de Agropecuéria (Embrapa), em parceria
formal com as empresas cervejeiras An-
tarctica, Brahma e Kaiser e a Companhia
de Desenvolvimento do Alto Paranaiba,
com experimentos e campos pilotos em
Minas Gerais, Goias e Distrito Federal. Os
resultados obtidos ndo foram os desejados,
principalmente sob o ponto de vista de
qualidade para producéo de cerveja. A ce-
vada produzida apresentou alta qualidade
fisica e sanitaria (gréos gratdos e livres de
fungos saprofiticos e/ou patogénicos), po-
rém, continha teores de proteinas em geral
acima dos 12% exigidos pela industria. A
ndo adequacdo da qualidade foi associada
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a falta de cultivares adaptadas as condigdes
locais. Diante dos resultados desencoraja-
dores, o convénio foi encerrado, mantendo-
se apenas os trabalhos de melhoramento
genético realizado pela Embrapa na regido
de Brasilia, DF, e em Passo Fundo, RS.
A continuidade do trabalho de melho-
ramento foi providencial, pois desenvol-
veram-se cultivares mais adaptadas a pro-
ducdo irrigada, estimulando nova tentativa
de producdo no Brasil Central. A cultivar
BRS 180, lancada em 1999 (SILVA et al.,
2000), viabilizou o estabelecimento de
lavouras comerciais em municipios acima
de 800 m de altitude no Distrito Federal,
em Goiéas e em Minas Gerais. O trabalho
de desenvolvimento da producéo na regido
foi fomentado pela Malteria do Vale de
Taubaté, SP, ao contratar a produgdo, em
parceria com a Embrapa Cerrados ¢ Em-
brapa Trigo, selecionando e orientando os
produtores quanto ao manejo da cultura.
Nessa nova tentativa, rendimentos com
graos de qualidade (gratidos e com proteinas
abaixo de 12%), superiores a 7 mil kg/ha,
foram observados, fazendo a area semeada
ultrapassar 2 mil hectares em 2001. Entre-
tanto, nesse ano, a cultura foi atacada pela
brusone, de ocorréncia generalizada em
todas as areas de cultivo em Minas Gerais
e em Goias, resultando em perdas de, pelo
menos, 50% do potencial de rendimento
(MINELLA et al., 2002b). A suscetibili-
dade a brusone da cultivar BRS 180 e as
perdas por acamamento das plantas em
lavouras mal manejadas quanto ao uso da
agua de irrigagdo e/ou do nitrogénio, e o
alto custo do frete da regido até a industria,
inviabilizaram a producdo, com grande
reducdo de area nos anos seguintes. A
introducéo da cultivar BRS 195 (Fig. 8),
and, resistente ao acamamento, lancada no
Sul (MINELLA et al., 2002a) e estendida
para cultivo irrigado, reaqueceu a produgéo
a partir de 2003, porém em menor escala.
Com o inicio da producao também em Séo
Paulo, a partir de 2004, com emprego da
cultivar BRS 180, substituida, em 2005,
pela ‘BRS 195’, a producdo nos demais
Estados foi desativada em 2007. Com

logistica favoravel e custo mais baixo do
frete, a produgdo em Séo Paulo persiste nos
dias atuais, com colheita de gréo proxima
de 11 mil toneladas em 2012, em é&rea de
2.500 ha. A producdo irrigada tem sido
competitiva em quantidade e qualidade
para malte, com perdas por qualidade bem
inferiores as observadas no Sul, no mesmo
periodo. Atualmente, a cultivar BRS 195
foi substituida pelas cultivares BRS Sampa
e BRS Manduri, criadas especialmente
para a producdo irrigada, por meio da
parceria Embrapa Trigo e Malteria do Vale
Ltda. (MINELLA, 2011a).

Aprodugdo irrigada em S&o Paulo vem
permitindo o aprimoramento da tecnologia
de producdo em nivel de lavoura, princi-
palmente, 0 manejo da agua, aumentando a
produtividade e a rentabilidade da cultura.
Apesar dos resultados positivos (genética e
manejo), a area de cultivo, embora estavel,
€ muito pequena para impactar de forma
significativa a produgo nacional. Segundo
a industria, na atualidade, o menor custo
e a melhor logistica de abastecimento
favorecem as importaces do Mercosul,
inibindo maiores investimentos na produ-
¢do domeéstica.
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Sob o ponto de vista de pesquisa, uma
producgdo estavel é estratégica, indepen-
dentemente do tamanho, o que justifica a
continuidade de investimentos que visam
0 aumento da competitividade da cultura
(Fig. 9 e 10).

A disponibilidade de genética com-
petitiva e de tecnologias de producéao
eficientes sera estratégica para sustentar a
expansdo da produgdo na eventualidade de
reducdo da oferta ou mesmo de reversao
da vantagem econémica atual do produto
importado. Assim, em condi¢Oes melhores
de competitividade em relacéo as impor-
tagdes, a producdo podera ser retomada
no centro do Pais a partir da plataforma
tecnolodgica utilizada em Sao Paulo, a
exemplo do que ocorreu quando do inicio
da producéo paulista, importada dos cam-
pos de Goias e Minas Gerais.

Em nivel de lavoura, a maior ameaca
a expansdo da producdo irrigada continua
sendo a brusone, para a qual o nivel de
resisténcia genética ainda ¢é insignifican-
te. Por outro lado, a cevada apresenta a
vantagem de ser mais eficiente ao uso da
agua que o trigo, consumindo cerca de um
terco a menos para a producdo da mesma
quantidade de gréos.
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Em linhas gerais, as indicacdes para
producdo cervejeira em Minas Gerais
s80 as mesmas em uso em Séo Paulo,
lembrando o fato de que a produgdo para
fins cervejeiros deve ser previamente con-
tratada junto a uma empresa de fomento a
producdo, que disponibilizara as sementes
da cultivar a ser semeada. As indicacOes
técnicas da pesquisa incluem o plantio em
regides de altitudes a partir de 800 m acima
do nivel médio do mar (Unai, Cristalina,
S&o Gotardo e municipios do Triangulo
Mineiro); semeadura em solos bem drena-
dos, descompactados e corrigidos quanto a
acidez e/ou ao aluminio toxico, na primeira
quinzena de maio; cultivares BRS Sampa,
BRS Manduri e BRS Itanema (Fig. 11);
densidade adequada para garantir popula-
¢des de 280-300 plantas por m2; adubagéo
de base de 20-30/80-110/45-60 kg de N,
P,O, e K,O por hectare, respectivamente;
adubacdo em cobertura de até 30 kg/ha de
N; irrigagdo apds a emergéncia sempre
que a tensdo de &gua do solo a 30 cm de
profundidade atingir 60 kPa, preferen-
cialmente, a noite; controle de pragas
e doengas de acordo com as indicagOes
técnicas para cultivo vigentes para a pro-
ducdo (MINELLA, 2011b); suspensdo da
irrigacdo, quando as espigas de afilhos
atingirem maturagdo fisioldgica na maior
parte da lavoura; colher com maquinas de-
vidamente reguladas, quando a umidade do
grdo estiver abaixo de 14%; e transportar
imediatamente a colheita ao posto de rece-
bimento/processamento. Essa tecnologia,
em anos climaticamente favoraveis, pode
proporcionar potencial de colheita superior
a 7 mil quilos/hectare.

A viabilidade da cevada em cultivo
de sequeiro no Cerrado ainda precisa ser
avaliada, mas acredita-se ser improvavel a
producdo com qualidade cervejeira compe-
titiva nesta condicdo. Estudos precisam ser
realizados visando conhecer a adaptacdo
do germoplasma disponivel e a competi-
tividade da espécie relativa a trigo, aveia,
triticale, etc., em producédo de sequeiro.

Figura 9 - Capo Experimental de cevada — BRS ltanema’

Luiz Eichelberg

Euclydes Minella

Luiz Eichelberg

Figura 11 - Cevada ‘BRS ltanema’
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TRITICALE

O triticale (X Triticosecale Wittmack)
(Fig. 12, 13 e 14), graminea de cultivo
na estacao de inverno, descende do cru-
zamento entre o trigo (Triticum spp. L.)
e o centeio (Secale cereale L.). Possui
caracteristicas agrondémicas de ambas as
espécies parentais com forte semelhanca
com o trigo (CARVALHO; NASCIMEN-
TO JUNIOR; PIANA, 2008). Cultivado
principalmente nos paises do norte da
Europa e da Asia, é um cereal de valiosa
fonte de energia e proteina para a alimen-
tacdo animal (NASCIMENTO JUNIOR
et al., 2004). O triticale tem registro de
cultivo em 36 paises e, no periodo de
2008 a 2011, sua area de cultivo anual
média foi de 3,95 milhGes de hectares,
com produtividade média de 3.527 kg/ha
e producéo de 13,93 milhdes de toneladas.
A Polbnia (32,5%), a Alemanha (15,9%)
e a Franca (13,4%) foram os principais
paises produtores de triticale no mundo.

A espécie foi introduzida no Brasil em
1961. As plantas apresentaram desenvol-
vimento vigoroso e resisténcia as doengas
foliares, entretanto, eram muito tardias, al-
tas e estéreis (BAIER et al., 1994). Porém,
0 cultivo comercial, segundo Nascimento
Junior et al. (2004), teve inicio em 1982,
no estado do Rio Grande do Sul e, as pri-
meiras variedades, Triticale BR1 e CEP
15 Batovi, passaram a ser cultivadas entre
1986 e 1988. Do planalto do estado do Rio
Grande do Sul, a cultura expandiu-se para
o0 centro e o sul dos estados de Santa Cata-
rina e do Parand. Atualmente, esta também
distribuida nos estados do Mato Grosso
do Sul, S&o Paulo, Minas Gerais e Goias.

Entre 2002 e 2005, secas constantes,
aliadas a acidez do solo e as doencas de
espiga, fizeram com que produtores tra-
dicionais de trigo buscassem alternativas,
fazendo com que o cultivo de triticale
atingisse, em 2005, o maximo em area
cultivada, de 131 mil hectares, com expres-
siva participacdo dos estados de S&o Paulo
e do Parana (NASCIMENTO JUNIOR et
al., 2011). O triticale, espécie com melhor
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adaptabilidade a estresse hidrico e a solos
acidos, permitiu rentabilidades satisfato-
rias, com 0S menores riscos e custos de
producdo. Nas regides do sudeste de S&o
Paulo e nordeste do Parana, o grao de
triticale colhido tem qualidade superior,
e a proximidade de moinhos e do centro
consumidor oportuniza o uso da farinha
em mesclas com farinha de trigo, para a
fabricacdo de biscoitos e massas para usos
diversos, além da formulacdo de racoes
parasuinos e aves, permitindo ao produtor
obter valores proximos aqueles recebidos
pela venda de trigo.

A baixa disponibilidade de sementes e
a politica de precos inadequada resultaram
na menor &rea cultivada dos Ultimos dez
anos nas safras de 2010 e 2011, de, respec-
tivamente, 47 mil hectares e 39,6 mil hec-
tares. Na safra de 2012, houve retomada do
cultivo no estado de S&o Paulo, passando
de 15,5 para 25,5 mil hectares, totalizando
51,6 mil hectares de area colhida no Pais,
aumentos de 65% e 30%, respectivamente.

Como o gréo de triticale tem seu prin-
cipal emprego na alimentacdo animal, a
elevacdo do preco do milho no mercado
internacional e, consequentemente, no

mercado brasileiro, desencadeou nova
procura para essa alternativa ao milho,
incentivando novamente a producéo.

Diversos trabalhos mostram a vanta-
gem econdmica da substituicdo parcial
de milho e farelo de soja por triticale na
formulagdo de racGes para suinos e aves
(BAIER et al., 1994). Dentre esses, Lima
et al. (2001) mostraram que triticale pode
substituir o milho em até 75% sem perda
do desempenho de frangos de corte e de
suinos em crescimento-terminacgdo. Esses
autores ainda destacam que a substituicao
de 100% do milho por triticale ndo € viavel
no Brasil, pela menor disponibilidade ener-
gética, embora alguns autores considerem
que o triticale apresenta de 95% a 100%
do equivalente em energia do milho. Além
disso, pode substituir até 5% da proteina de
soja adicionada & ra¢do para crescimento e
engorda de suinos.

E possivel que nos proximos anos ocor-
raaumento da area de cultivo de triticale no
Brasil, contudo, tem que haver adequada
disponibilidade de sementes e mercado
compativel de precos ao produtor.

Em breve, o cultivo de triticale se es-
tendera para as novas fronteiras agricolas

dos Cerrados do Sudeste e Centro-Oeste do
Pais. Apesar de ndo constar nas estatisticas
oficiais, Minas Gerais tem, aproximada-
mente, 2 mil hectares anuais cultivados
com triticale, em regime de sequeiro. A
capacidade desse cereal de suportar déficit
hidrico e solos &cidos, aliados ao menor
custo de producdo e & qualidade da farinha
para mesclas com farinha de trigo, fara do
triticale escolha natural para cultivo em
sucessao a outras espécies de verdo, como
soja, algoddo, milho, feijdo ou arroz. O
sistema propiciaria beneficios diretos para
0 agricultor, pela venda do grdo a moinhos
daregido, avidos por farinha de qualidade e
com menor forca de glaten, caracteristicas
do triticale. Nascimento Junior et al. (2004)
evidenciaram a utilizacdo de farinha de
triticale em mistura com farinha de trigo,
como estratégia para o Pais reduzir perdas
com divisas e dependéncia de trigo im-
portado e, assim, contribuir para um novo
patamar de equilibrio da balanca comercial
brasileira.

De todas as cultivares de triticale para
cultivo no Brasil, apenas uma é indicada
para cultivo em Minas Gerais, a ‘IAC
3-Banteng’ (Quadro 1).

QUADRO 1 - Relagao das cultivares de triticale registradas no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, indicada em 2012

Cultivar Cruzamento Obtentor larirz;?nirelto Estado
BRS 148 YOGUI/TATU Embrapa 1998 RS, SC, PR
BRS 203 LT-1/RHINO Embrapa 2000 RS, SC, PR
BRS Minotauro OCTO 92-3/Triticale BR 4 Embrapa 2005 RS, SC, PR, MS, SP
BRS Saturno PFT 512 / CEP 28-Guara Embrapa 2010 RS, SC, PR, MS, SP
BRS Ulisses ERIZO/NIMIR Embrapa 2007 RS, SC, PR, MS, SP
Embrapa 53 LT 1117.82/CIVET//TATU Embrapa 1996 RS, SC, PR
Fundacep 48 ERIZO-15/FAHAD-3 Fundacep Fecotrigo 2004 RS, SC, PR, SP
IAC 2-Tarasca TEJON/BGL IAC 1992 SP
IAC 3-Banteng BANTENG “S” IAC 1998 SP. MG
IAC 5-Canindé LT 978.82/ASAD//TARASCA IAC 2006 SP
Tapar 23-Arapoti CIN/CNO//BGL/3/MERINO Iapar 1987 RS, SC, PR, SP
Tapar 54-Ocepar 4 OCTO NAVOJOA/HARE//BROCHIS”S”/SPY RYE | Iapar 1992 RS, SC, PR
IPR 111 ANOAS 5/STIER 13 Tapar 2002 PR

FONTE: Reuniao... (2011).

NOTA: Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria; Fundacep Fecotrigo - Fundagao Centro de Experimentacdo e Pesquisa

Fecotrigo; IAC - Instituto Agronémico de Campinas; lapar - Instituto Agronémico do Parana.
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Para os Cerrados do Brasil Central, as
cultivares devem ser adaptadas e apresen-
tar elevado potencial de rendimento, ser
suficientemente precoces para diminuir a
incidéncia de doengas da espiga e permitir
colheita antecipada, o que favorecera a
cultura posterior, normalmente a soja ou
o milho, na expressao de todo o potencial
agronémico (NASCIMENTO JUNIOR et
al., 2008).

Para a brusone, que € a principal doen-
ca da espiga, tanto no Sudeste quanto no
Centro-Oeste brasileiro, ndo existem, até o
momento, genotipos conhecidos de tritica-
le resistentes no Brasil. O principal método
de controle é a evasdo, isto €, semeia-se 0
triticale no final do periodo indicado para o
trigo em sequeiro ou apos este. Esse méto-
do tem sido largamente utilizado no estado
de Séo Paulo (NASCIMENTO JUNIOR et
al., 2008). Mesmo sujeitando o cultivo ao
risco de ocorréncia de estiagem severa du-
rante o espigamento ¢/ou floragdo, a pratica
de evasdo prejudica o desenvolvimento da
doenca. Esse método de controle é possivel
pela capacidade de as raizes do triticale
explorarem o solo, mesmo em condig6es
elevadas de acidez, melhorando a absor¢édo
de agua e nutrientes.

No Brasil Central, Nascimento Junior
et al. (2008) demonstraram a viabilidade
do uso de cultivares de triticale, registradas
para outros Estados, ser estendida para essa
regido. No municipio de Rio Paranaiba,
MG, em 2006, 24 cultivares e linhagens
foram avaliadas sob regime de sequeiro,
em altitude de 1.067 m. Apesar de esses
materiais ndo terem sido selecionados para
aquele ambiente, a plasticidade dessa es-
pécie proporcionou a produtividade média
de gréos de 2.400 kg/ha, variando de 1,7
a 2,9 t/ha. Naquela ocasido, verificou-se
que apenas alguns materiais possuiam
o ciclo de desenvolvimento precoce de-
sejado (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
2008). Esses autores avaliaram, em 2007,
em Planaltina no Distrito Federal, na
altitude de 944 m, em é&rea experimental
sob irrigagdo da Embrapa Cerrados, duas
colegBes distintas. A primeira, uma cole¢do

internacional, denominada 38° Internatio-
nal Triticale Screening Nursery (ITSN),
elaborada e enviada pelo Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(Cimmyt), composta por 126 genotipos
acrescida de uma testemunha local (BRS
Netuno) e, a segunda, formada por sete
cultivares registradas e em cultivo em ou-
tros Estados, semelhante ao conduzido em
sequeiro em Rio Paranaiba no ano anterior.
Nos dois experimentos, foi evidenciado o
potencial produtivo dos genétipos. Entre as
cultivares, sem diferenca de produtividade,
a média foi de pouco mais de 7 mil kg/ha
de gréos. As maiores diferencas foram ob-
servadas na cole¢do internacional, com ren-
dimentos de grdos que variaram de 1.755 a
11.826 kg/ha, com média de 7.756 kg/ha
e de 10.267 kg/ha para a testemunha BRS
Netuno, evidenciando a possibilidade para
selecdo de gendtipos superiores de triticale
para o Brasil Central.

Procurando selecionar novos genotipos
para as regides do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba e atender a demanda do
Estado, Condé et al. (2011) avaliaram
linhagens de triticale introduzidas do
CIMMYT e compararam com cultiva-
res elite de trigo, indicadas para cultivo
irrigado em Minas Gerais. Em Patos de
Minas, das 13 linhagens de triticale testa-
das, cinco superaram as testemunhas trigo
em produtividade de grdos, e as demais
foram igualmente produtivas, com média
geral do ensaio de 4.979 kg/ha. Em Rio
Paranaiba, a melhor linhagem de triticale
produziu 9.284 kg/ha, e todas as linhagens
de triticale foram mais produtivas que as
de trigo, que tiveram média de 6.576 kg/
ha. Tal tendéncia, observada por Condé et
al. (2011), da superioridade na produtivi-
dade dos triticales em relacdo as cultivares
de trigo, também ¢ verificada em diversas
partes do Brasil e do mundo, conforme
relatou Carvalho, Nascimento Junior e
Piana (2008).

O uso da planta de triticale cultivada
no inverno, com irrigacdo por aspersdo,
na Zona da Mata de Minas Gerais, também
foi evidenciado por Lopes et al. (2008) e
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mostra que as silagens obtidas de plantas
inteiras apresentaram boa qualidade de
fermentacdo e bom valor nutricional, para
serem usadas em pastejo ou fornecidas
verdes e trituradas no cocho.

A contribuicdo do triticale vai além do
uso do grao, da farinha ou do produto final.
Apalha produzida (raizes, colmos, folhas e
espigas) é verdadeira riqueza para a terra.
De quantidade superior a outras gramineas,
proporciona melhorias de fertilidade, da
vida microbiana, da dgua do solo e reduz os
efeitos nocivos da erosdo. Poucas espécies
conseguem efetivamente crescer e desen-
volver em condigdes marginais de déficit
hidrico e elevada acidez como o triticale,
resultando em beneficios econdmicos
(CARVALHO; NASCIMENTO JUNIOR;
PIANA, 2008).

O manejo para a cultura de triticale é
muito semelhante aquele usado para o tri-
go. A época de semeadura ird depender da
rotacéo, do objetivo do cultivo e da opor-
tunidade em obter melhores rentabilidades
com menores custos de producdo. Como o
triticale tem capacidade de afilhamento um
pouco inferior ao do trigo, em semeaduras
tardias pode ser necessario aumentar a
densidade indicada de 350 a 400 para até
440 sementes vidveis/m2. Espacamento e
profundidade de semeadura sdo as mesmas
indicadas para o trigo, de preferéncia 17 cm
entrelinhas e profundidade em torno de 2
a’5cm (REUNIAO..., 2011).
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Conheca as
principais
pragas da
cultura da

pimenta

A cultura da pimenta tem
experimentado grande crescimento
nos ultimos anos em diversas
regioes brasileiras, sendo o
estado de Minas Gerais o maior
produtor. Esta cultura tem grande
importdncia econémica, em
razdo de sua alta rentabilidade
e da demanda de mao de obra,
especialmente na colheita.
Abordando um dos temas mais
importantes para a qualidade das
pimentas, este livro apresenta,
de forma ilustrada, as principais
pragas da cultura e alternativas
de controle.
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NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, entrando em Artigos Técnicos ou Biblioteca/
Normalizagéo.
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60 anos de tradicao, tornando sua vida

cada dia mais saborosa, pratica e saudavel. %
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O NOVO OURO
DAS ALTEROSAS

Trabalho, unido e parceria
caracterizam as acdes da
ATRIEMG na tentativa de
acrescentar ao leque de
opg¢des do produtor mineiro
mais uma alternativa agricola
de alta rentabilidade:

a cultura do trigo.

Associacao dos

Triticultores
do Estado de

Minas Gerais

www.atriemg.com.br
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