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Introducao

m trigo, assim como na maioria das

espécies cultivadas, a obtengdo de

grandes incrementos em rendimen-
to de graos é cada vez mais dificil, tanto pe-
la adogdo de novas tecnologias (genética e
préticas de manejo) quanto pela melhoria
das condi¢des ambientais. A elevagao do pa-
tamar de rendimento de graos em escala de
lavoura depende, acima de tudo, do enten-
dimento dos fatores de manejo da cultura e
do ambiente que sdo determinantes do po-
tencial de rendimento de grios. Isso torna
factivel o alcance de pequenos ganhos (ou
a redugdo de perdas) em vérios processos/
insumos, manejados antes, durante e de-
pois de cada safra, os quais, quando soma-
dos, representam maiores chances de su-
cesso em termos de desempenho produtivo
da cultura. Conhecimentos cientifico e tec-
noldgico, gerados e validados para a realiza-
¢do dessas operagdes, inegavelmente exis-
tem. No entanto, alguns conceitos basicos
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de manejo (que, muitas vezes, ndo neces-
sitam nem mesmo de gasto adicional pelo
produtor) sdo esquecidos ou colocados em
segundo plano. Nao raro, solugdes miracu-
losas e/ou pontuais sdo al¢adas a um grau
de importincia muito grande, com resulta-
dos nem sempre satisfatérios em termos de
retorno econdmico e respeito ao ambiente.
Em trigo, e nos sistemas de produgdo que
envolvem esse cereal, é necessdria a ado-
¢ao de uma vis3o sistémica de manejo, com
aplicagdo de préticas sustentaveis de ma-
nejo, e seguindo, por exemplo, padrdes de
produgio integrada (TIBOLA; FERNANDES,
2009; TIBOLA et al., 2009), em que o sucesso
(representado pela sustentabilidade da cul-
tura e do sistema no qual est4 inserida) de-
pende do conjunto de decisdes apropriadas
para cada situagdo e da aplicagdo de tec-
nologias realmente necessarias e validadas
localmente. A adogdo de “praticas susten-
taveis de manejo dos cultivos”, do enfoque
de “fatores promotores do rendimento de
grdos” e da visdo de “sustentabilidade da
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cultura/sistema” é, inquestionavelmente,
fundamental para a produgao competitiva
de trigo, tanto no Brasil quanto em qual-
quer pais do mundo (Figura 1).

Em meio as discussdes que ocorrem,
anualmente, sobre os riscos e a viabilida-
de técnica e econdmica da triticultura bra-
sileira, uma parcela dos produtores tem o
trigo como cultura incorporada em seus
sistemas produtivos, de forma estdvel e
sustentavel, o que demonstra que a cultu-
ra é vidvel, desde que inserida como parte
integrante de um sistema produtivo diver-
sificado e com planejamento adequado pa-
ra cada realidade de produgdo. Muitos pro-
dutores encontraram esse caminho e, hoje,
sdo tradicionais cultivadores de trigo, inde-
pendentemente das propaladas restrigdes
de ambiente e da instabilidade na comer-
cializagdo. Algumas regides do pais desta-
cam-se nesse sentido, mantendo a 4rea de
trigo ao longo dos anos, apesar de algumas
flutuagdes (Figura 2).

Além de componente importante de
sistemas de produgdo que envolvem ou-
tras espécies vegetais ou animais, em sis-
temas integrados, caso da integracdo la-
voura pecudria e floresta (iLPF) ou ndo, o
trigo é, estrategicamente, relevante para o
Brasil. A consolida¢do de uma triticultura
competitiva no Pais, seja para o alcance da
autossuficiéncia na produgao desse cereal,
seja para a exportacdo de excedentes, pas-
sa pela analise dos beneficios da triticul-
tura para a economia nacional (CANZIANI,;
GUIMARAES, 2009):

+ uso mais racional e eficiente da infraes-
trutura nas propriedades rurais;

« redugdo no custo total de produgao da sa-
fra de verdo (6,1% a 8,4%, na cultura de
milho, e 9,1% a 12,2%, na cultura de so-
ja, segundo estimativas da OCEPAR no Pa-
rana);

« uso racional e eficiente do solo (sistema
plantio direto - menor erosao e prolifera-
¢ao de plantas daninhas);

Fatores promotores

Fatores protetores

Figura 1. Representagdo esquematica de fatores “promotores” e “protetores” do rendimento de graos em trigo.




Figura 2. Regides brasileiras que tradicionalmente

cultivam trigo.
Fonte: Adaptada de IBGE (2010).

« envolvimento de mais de 150.000 produ-
tores, geracdo de 160.000 empregos dire-
tos e 900.000 empregos indiretos;

+ ganhos com maior circulagdo de renda:
insumos, bens de capital, industrializa-
¢do, armazenagem, transporte e outros
servicos; e

« economia de divisas com importagdes:
média de 1999/2008 de US$ 1,06 bilhdes
por ano, tendo alcancado, em 2008, a cifra
de US$ 2,17 bilhdes.

Além disso, a area disponivel para ex-
pansdo do cultivo de trigo, no Brasil, é de
monta considerdvel. Somente no Sul do
Pais, principal regido produtora, a dispa-
ridade da area agricultavel utilizada com
culturas de grios no verdo e no inverno é
grande (Figura 3). Em 2009, nessa regido, a
area ocupada pela cultura foi de 2,35 mi-
lhdes de hectares. Estima-se que a area
disponivel seja, aproximadamente, de 5,8
milhdes de hectares, e a drea potencial pa-
ra o cultivo do trigo, de 15,2 milhdes de
hectares (CANZIANI; GUIMARAES, 2009).
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Este capitulo trata de alguns aspec-
tos importantes para o sucesso da pro-
dugdo de trigo no Brasil, seguindo-se o
enfoque de sistemas de produgdo. As in-
formacdes sdao embasadas em referéncias
de pesquisa consolidada. Detalhes com-
plementares sobre o tema podem ser ob-
tidos nas “Informagées Técnicas”, dispo-
nibilizadas anualmente para a cultura de
trigo (REUNIAO..., 2010) e no “Sistema de
Produgdo de Trigo” (CULTIVO..., 2009). Al-
guns dos tépicos aqui apresentados, em
razao de especificidades, sdo complemen-
tados, com maior detalhamento analitico,
em outros capitulos deste livro.

0 que é possivel manejar

Sdo 52 os fatores identificados como
responsaveis pela defini¢do do crescimen-
to e do desenvolvimento das culturas agri-
colas. Na pratica, os produtores tém a ca-
pacidade de controle sobre 45 deles. Para
a obtencao de rendimentos de graos eleva-
dos, esses 45 fatores devem estar em niveis
apropriados, e suas interagdes devem ter
efeitos positivos. Entre os sete fatores ndo
manejaveis pelos produtores, estdo: tem-
peratura (do ar e do solo), radiagdo solar,
precipitacdo pluvial, diéxido de carbono
e altitude (TISDALE et al., 1985). Ndo obs-
tante, o manejo correto dos fatores con-
troldveis pode ter efeito indireto sobre as
caracteristicas incontrolaveis, como, por
exemplo, via utilizagdo do sistema plantio
direto, da rotag¢do/sucessio de culturas, da
suplementacdo hidrica, da escolha da cul-
tivar mais adequada para cada sistema de
producdo, da adi¢do de compostos orgéni-
cos ao solo, da semeadura na época que mi-
nimize os riscos de perda por estresses, en-
tre outros.
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Figura 3. Area colhida (1.000 ha) com culturas de graos de sequeiro no verdo e no inverno na regido Sul
do Brasil e por estado componente da regido. *Feijdo, milho, soja e sorgo; **Aveia (grdo), centeio, cevada,

trigo e triticale.
Fonte: Adaptada de IBGE (2010).

No mundo, o rendimento de grios de
trigo insere-se numa ampla faixa de varia-
¢do, desde 1.000 kg/ha, sob condigdes de
estresse hidrico (MORRIS et al., 1991), até
17.000 kg/ha em ambientes extremamen-
te favordveis em parcelas experimentais
no Sul do Chile (HEWSTONE, 1998). No Bra-
sil, atualmente, hé disponibilidade de cul-
tivares de trigo com potencial de rendi-
mento de graos elevado e que ja atingem
de 6.000 kg/ha a 7.000 kg/ha (100 a 117 sa-
cas/ha), no Sul, e chegam a valores superio-
res a 8.000 kg/ha (133 sacas/ha) na regido
Central, em condigbes de cultivo irriga-
do. Assim, é biologicamente possivel a ob-
tencdo de rendimento de graos superiores
a 100 sacas/ha em determinadas condi-
¢Oes. Diante disso, entdo, surge a pergun-
ta: por que é tdo dificil a expressdo desse
potencial em areas de lavoura? Para ajudar
a responder a tal questdo, é fundamental
ter-se em mente que o rendimento de graos
é o produto final de uma série de intera-
¢Oes que ocorrem durante o ciclo da cultu-

ra e que envolve ndo apenas o potencial en-
cerrado na carga genética da semente, mas
também outros fatores que interagem pa-
ra a expressao desse potencial genético. A
disponibilidade de temperatura do ar e do
solo, de agua e de radiagdo solar; a nutri-
¢do mineral; a ocorréncia de insetos-pra-
ga, de doencas e de plantas daninhas sdo
todos fatores que influenciam no cresci-
mento e no desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, interferem no seu pro-
duto final de interesse econémico: os graos.
Qualquer um desses fatores, se estiver abai-
x0 de um “6timo”, estard limitando o ren-
dimento de graos, ainda que todos os de-
mais fatores estejam em niveis adequados.
Mas sera possivel obter mais de 100 sacas/
ha de trigo fora do ambiente de pesquisa,
no qual, na maior parte das vezes, a area
da parcela é pequena e o manejo é intensi-
vo? Essa questdo vem sendo respondida por
estudos de “Agricultura de Precisdo”, que
avaliam a variabilidade espacial e temporal
do rendimento de graos por meio de moni-



toramento de colheita. Nesses estudos, fi-
ca evidente que, mesmo em areas maiores
de lavoura, em certa porcentagem destas,
ocorre rendimento de graos elevado da or-
dem de 80 sacas/ha a 100 sacas/ha, ao pas-
SO que, em outra porcentagem, ocorre ren-
dimento da ordem de 25 sacas/ha a 30
sacas/ha. Isso demonstra que, mesmo em
areas proximas, existe grande variabilida-
de no rendimento de grios e que, em de-
terminadas areas, por suas caracteristicas
intrinsecas - como estrutura de solo, topo-
grafia e fertilidade - aliadas as préticas de
manejo e material genético utilizado, é pos-
sivel ocorrer interagdes positivas dos dife-
rentes fatores de produgio, levando a ex-
pressdao maxima do potencial produtivo da
area. Em outros locais, as limita¢des sdo tdo
fortes que, ainda que se apliquem insumos
e manejo considerados de tecnologia avan-
¢ada, o rendimento permanece baixo.
Outra questdo importante que mere-
ce uma reflexdo diz respeito a relagdo cus-
to/beneficio da tecnologia empregada e da
“filosofia” de trabalho a ser utilizada quan-
do se objetiva a obtencdo de rendimento de
graos elevado. Deve-se dar preferéncia a
praticas “promotoras do rendimento”, co-
mo época de semeadura indicada pelo Zo-
neamento Agricola para cada regido, espa-
camento, populagdo de plantas e nutri¢do
das plantas na época e na dose indicadas
para cada regido e cultivar. Também é fun-
damental levar em consideragdo o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas e
ndo somente a idade cronoldgica (dias apés
a semeadura ou emergéncia) para aplica-
¢ao de praticas culturais. A “protecdo do
rendimento” é outra etapa importante e,
para isso, dispde-se de tecnologia eficien-
te. No entanto, deve-se utilizd-la com ba-
se em monitoramento de insetos-praga,
doengas e plantas daninhas e com respei-
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to aos niveis de dano econémico para cada
caso. Com relagédo a doengas, especial aten-
¢do deve ser dada a escolha da cultivar que
tenha nivel de resisténcia adequado pa-
ra a doenga mais limitante em cada regido,
associando-se a isso praticas de rotagdo/
sucessao de culturas. Assim, rendimen-
tos de grios elevados podem ser obtidos
realizando-se o “basico” corretamente e
entendendo-se a variabilidade presente em
cada propriedade/regido ou de talhdo para
talhdo de lavoura.

A flutuacgdo das relagdes econdmicas
que ocorre em trigo, quer seja no custo de
insumos ou no preco do produto, faz com
que, a cada safra, sejam realizados ajustes
no nivel de investimento aplicado na la-
voura. E muito comum a realizago de cor-
tes de insumos em razdo da perspectiva de
prego baixo do produto. Nessas situagdes, é
importante levar em consideragdo os fato-
res/insumos negociaveis e nao negociaveis,
com a mesma “filosofia” de fatores promo-
tores e protetores do rendimento de graos,
buscando fazer cortes em fatores com me-
nor impacto (negocidveis) no rendimento
de graos, em beneficio aos de maior impac-
to (ndo negocidveis). Por exemplo, o trata-
mento de sementes com inseticida pode ser
negociavel em razdo da presenga ou nao
de insetos-praga e da escolha de cultivares
mais ou menos tolerantes a insetos-praga
(como o complexo pulgdes-BYDV). Ainda,
de acordo com a situagdo, pode ser empre-
gado um conjunto de “fatores poupadores
de insumos” que, se bem ajustados, per-
mitem a redugdo nos custos de produgio,
com pequena ou nenhuma redugio no ren-
dimento de grdos, o que mantém as chan-
ces de retorno financeiro com a cultura.
Um exemplo disso é a escolha de uma cul-
tivar mais rustica, que necessite, por exem-
plo, de menor dose de nitrogénio e menor
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numero de aplicagdes de fungicida. Nes-
sa condi¢do, apesar da perspectiva de me-
nor rendimento de grdos, o custo menor
desse sistema permite equilibrar a relagdo
custo-beneficio. Por outro lado, situagio
que ndo pode ser admitida é a priorizagdo
equivocada, como, por exemplo, a pratica
de redugdo na populagdo de plantas e na
quantidade de adubo, mas, paralelamente,
mantendo trés aplica¢des de fungicida na
parte aérea (muitas vezes relatada por pro-
dutores quando buscam economia de insu-
mos). Isso, ao invés de facilitar, dificulta e
contraria qualquer ldgica de busca de su-
cesso com a cultura. Nesse caso, o que ocor-
re é a construgdo de uma lavoura de bai-
xo0 potencial produtivo (representada pelo
menor uso de sementes e adubo) e a bus-
ca de “salvagdo” desse potencial com o uso
desnecessario de fungicida.

Conhecer a cultura: crescimento e
desenvolvimento do trigo

O conhecimento dos estadios criticos
para defini¢cio do rendimento em trigo é
fundamental para o manejo orientado para
potenciais elevados. O rendimento de graos
de uma lavoura de trigo, matematicamen-
te, pode ser obtido pelo produto entre o nu-
mero de grios por unidade de superficie e
o valor médio da massa de um gréo. Nesse
particular, vérios estudos (FISCHER, 1985;
SAVIN; SLAFER, 1991) tém mostrado que o
nimero de graos por unidade de superficie
é o componente dominante para explicar
variagdes do rendimento de grios. Outro
aspecto elementar para o entendimento
da formacgédo do rendimento de griaos em
trigo foi a identificacdo da existéncia de
um periodo critico, que se concentra num
curto espago de tempo que antecede a an-
tese (FISCHER, 1985) mais propriamente

no subperiodo delimitado pelos estadios
de inicio de formacio da espigueta termi-
nal e da antese. O periodo critico para de-
finicdo do rendimento em trigo (espigue-
ta terminal-antese) caracteriza-se como a
etapa de crescimento da espiga no interior
do colmo (pré-espigamento).

Em lavouras, o comego desse impor-
tante subperiodo quase que, invariavel-
mente, coincide com o inicio da elongagio
dos colmos, na ocasido em que ha a eleva-
¢do do ponto de crescimento acima da su-
perficie do solo. Cabe destacar, também,
que a maior parte dos avangos obtidos no
aumento do rendimento potencial de tri-
go no mundo, via programas de melhora-
mento genético, foram alcangados gracas
as mudangas ocorridas nessa etapa de cres-
cimento da espiga, principalmente envol-
vendo modificagbes no padrio de parti¢do
de assimilados fotossintéticos, com maior
direcionamento para as espigas (SLAFER
et al., 2001). As cultivares de trigo utilizam
estratégias diferentes para a composigio
do rendimento de grdos. Em seu conjun-
to, destacam-se os mecanismos compensa-
térios entre os componentes do rendimen-
to de graos. Algumas cultivares baseiam o
rendimento de graos na eficiéncia de afi-
lhamento; outras, no indice de fertilidade
da espiga; outras, no nimero de afilhos por
planta e na massa do grao; outras, no nu-
mero de afilhos por planta, indice de fertili-
dade da espiga e da massa do grao; e outras,
ainda, no nimero de afilhos por planta e na
eficiéncia do afilhamento.

Na Figura 4, encontram-se a escala
de crescimento e desenvolvimento de tri-
g0 e os respectivos eventos que definem os
componentes do rendimento e, por conse-
quéncia, o rendimento final de grios, ao
longo das fases do ciclo de desenvolvimen-
to da cultura.
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Em termos gerais, da semeadura a co- cimentos importantes na formagdo do ren-
lheita, o ciclo do trigo pode ser dividido em dimento de graos, sob o ponto de vista tanto
trés fases: vegetativa, reprodutiva e enchi- da quantidade quanto das caracteristicas de
mento de grios. Em cada uma das fases, qualidade tecnoldgica (classificagdo comer-
estadios especificos determinam aconte- cial dos graos). Na sequéncia, com base em
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Figura 4. Escala Feekes-Large de crescimento e desenvolvimento de trigo (Large, 1954) e correspondente
formagao dos componentes do rendimento de graos.
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Slafer e Rawson (1994) e Cunha et al. (2009),
complementados por outros autores, sera
detalhadamente descrita, em termos de es-
tadios criticos e influéncias ambientais, a
formagio da planta de trigo e dos compo-
nentes do rendimento que, em tltima ins-
tancia, levam até o rendimento na colheita,
em quantidade (kg/ha) e em expressdo de
caracteristicas de qualidade tecnoldgica do
produto para diferentes usos industriais.

A fase vegetativa é definida como uma
etapa em que, da perspectiva de crescimen-
to e desenvolvimento, sdo diferenciados,
unicamente, primérdios foliares. A mesma
inicia-se com a semeadura, uma vez que,
tdo logo ocorra a embebicdo da semente,
no embrido, que ja conta com trés a qua-
tro folhas iniciadas, comeca a diferenciagao
dos novos primérdios foliares (entre dois e
trés, até a emergéncia), a par do crescimen-
to dos dérgdos responsaveis pela emergén-
cia das plantulas (epicétilo e coledptilo). O
coledptilo cresce até atingir a superficie do
solo e perceber sinal de luminosidade, mo-
mento em que define o subperiodo seme-
adura-emergéncia. O né de afilhamento,
situado entre o coledptilo e o epicétilo, for-
ma-se abaixo da superficie do solo.

Depois do aparecimento da primeira
folha, por meio do epicétilo, as demais sur-
gem em intervalos mais ou menos regula-
res de 100 graus-dia (de 70 a 160 graus-dia,
admitindo temperatura base de 0 °C), cha-
mados de filocronos. O afilhamento ini-
cia-se com o aparecimento de afilhos no
interior das bainhas foliares, aproximada-
mente na quarta folha definitiva (trés in-
tervalos filocronos depois da aparigdo da
primeira folha), transcorrendo por um pe-
riodo mais ou menos prolongado, confor-
me a cultivar e o ambiente, até o inicio do
alongamento, quando a competigdo por re-
cursos inibe a formagdo de novos afilhos de

ordem superior, havendo, inclusive, a morte
de afilhos, numa ordem inversa ao seu apa-
recimento.

A fase vegetativa é encerrada com a
iniciagdo floral, que marca o comego da fa-
se reprodutiva, ocasido em que inicia a di-
ferenciagdo dos primérdios de espiguetas,
na porgao central a espiga, estendendo-se,
depois, para as extremidades e culminando
com o aparecimento da espigueta terminal,
na ponta. O estddio de duplo-anel permite
diagnosticar, inequivocamente, que a plan-
ta entrou na etapa reprodutiva, a qual po-
de se estender por semanas, comegando a
diferenciagdo de flores nas espiguetas cen-
trais quando cerca de metade das espigue-
tas estdo diferenciadas.

O crescimento da espiga e a forma-
¢do de primérdios florais, no interior do
colmo, ocorrem simultaneamente com a
elonga¢dio e/ou encanamento (momen-
to em que a planta assume um porte ere-
to) dos entrends, cujo periodo estende-se
até a floragdo (antese), quando o colmo fi-
naliza o seu alongamento. Essa etapa com-
preende o alongamento do ultimo entrend,
o pedunculo, por onde emergira a espiga,
envolvendo a aparigdo da ultima folha (fo-
lha bandeira), e contempla, também, o em-
borrachamento (bainha engrossada), etapa
muito sensivel a estresses hidricos e tér-
micos (geada e calor), por coincidir com a
meiose dos graos de pdlen. Poucos dias de-
pois da autofecundagio, com a extrusdo das
anteras (antese), que corresponde a flora-
¢do, ocorre o inicio da fase de enchimen-
to de gréos, a qual se estende até a matura-
cao fisioldgica, quando os graos atingem o
maximo acumulo de matéria seca. Num pri-
meiro momento, hd uma intensa multipli-
cagdo celular, sem crescimento aparente do
grdo, com vistas a formagdo do endosperma.
Depois, ocorre a etapa de enchimento efeti-



vo, com as fases grio leitoso, grao pastoso,
griao duro e, finalmente, grao maduro. Nes-
sa fase, a senescéncia foliar é acelerada.

No que se refere a rendimento de
graos, ao longo do ciclo de desenvolvi-
mento da cultura de trigo, pode-se consi-
derar trés etapas principais. Na primeira,
que se estende da emergéncia das plantu-
las, passando pelo periodo de afilhamento,
até a metade do alongamento (dois a trés
nés visiveis), o evento mais importante é a
expansdo da drea foliar da cultura, sendo
desejavel que, ao final dessa etapa, a cultu-
ra tenha area foliar suficiente para inter-
ceptar a maior parte da radiacgdo solar in-
cidente (mais de 90%). Na segunda etapa,
que compreende o crescimento das espi-
gas sem graos, o evento principal consiste
na determinagdo do numero potencial de
grios, que é condicionado pela sobrevivén-
cia das flores geradas. O peso seco da espi-
ga por metro quadrado, ao término dessa
etapa, é um bom estimador dos recursos
destinados pela cultura para que as flores
geradas, efetivamente, produzam gréos. A
terceira etapa, a de enchimento dos grios,
comega poucos dias depois da floragdo e
encerra-se na maturagéo fisiolégica, quan-
do ficam determinados o peso final de cada
grao e o rendimento de grios. O rendimen-
to de grdos em trigo pode estar mais limita-
do pela capacidade de armazenamento dos
destinos do que pela fonte disponivel de fo-
toassimilados para encher os grios. De fa-
to, a relagdo negativa entre o peso médio
do grio (expresso no peso de mil grios, por
exemplo) e o niimero de grios por metro
quadrado (componente do rendimento que
mais explica a variagdo de rendimento de
grios em trigo) tem se mostrado indepen-
dente da competitividade por assimilados.
Ainda, é nessa terceira etapa (enchimento
de grios) que se define a qualidade tecno-
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légica, a qual sofre forte influéncia de in-
teragOes entre gendtipo e ambiente (clima
e manejo) sobre a relagdo gliadina/gluteni-
na e sobre o tipo de amido formado, servin-
do para explicar por que certas regides do
mundo prestam-se melhor a producdo de
determinados tipos de trigo.

A partir de 1985, com base no traba-
lho do fisiologista australiano Tony Fischer,
a variagdo no numero de griaos por me-
tro quadrado é explicada como consequ-
éncia do acumulo de fotoassimilados e de
sua alocacdo durante um curto subperio-
do de desenvolvimento da cultura do tri-
go, mais especificamente de poucas sema-
nas imediatamente antes (e, talvez, uma
semana depois) da ocorréncia da antese
(FISCHER, 1985). Nesse particular, ha dife-
rencgas genéticas e possibilidades de mani-
pulagdo do rendimento de grios, via prati-
cas de manejo.

As condicdes ambientais, locais e anu-
ais influenciam o desenvolvimento e a ge-
racdo dos componentes do rendimento de
grios na cultura de trigo. A temperatura
afeta a taxa de desenvolvimento do culti-
vo desde a emergéncia até a maturacgio fi-
siolégica. Temperaturas mais elevadas ace-
leram o desenvolvimento das plantas, com
efeitos, por exemplo, na data de floragio.
H4, ainda, a questdo das respostas quanti-
tativas ao fotoperiodo e a vernalizagio (na
etapa vegetativa), além de aspectos relacio-
nados com caracteristicas de precocidade
intrinseca do genétipo.

De fato, hd um periodo critico de, apro-
ximadamente, 30 dias, concentrados entre
20 dias pré-floragdo (aparecimento das an-
teras) e 10 dias pds-floragio. Nesse perio-
do, as condi¢des ambientais (radiacdo so-
lar e temperatura do ar) sdo essenciais,
pois determinam o ndmero de afilhos que
produzirdo espigas (niimero de espigas por
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unidade de 4rea) e o niimero de primér-
dios florais que sobreviverao dentro de ca-
da uma das espiguetas, estabelecendo-se o
numero de flores que, efetivamente, pode-
rao produzir graos. Do produto entre espi-
gas por metro quadrado e graos por espiga,
define-se o nuimero de graos por unida-
de de area. A relagdo positiva entre o peso
de espigas, na floragdo, e o nimero de flo-
res férteis demonstra que a quantidade de
recursos alojados na espiga é fundamental
para se lograr um niimero elevado de gréaos
(maior peso das espigas, maior nimero de
grdos). Nesse periodo critico, condi¢des
desfavoraveis de ambiente, como ocorrén-
cia de geada e seca, por exemplo, terdo re-
flexos negativos na definicdo do nimero
de flores férteis, no momento da antese,
e condigdes pouco favoraveis, nos 10 dias
pos-floragdo, reduzirdo a capacidade de es-
tabelecimento dos graos.

Durante o periodo critico de cresci-
mento das espigas, as limita¢cdes impostas
pelo ambiente tém, geralmente, maiores
efeitos sobre o rendimento de grios do que
as diferencas genéticas entre cultivares,
via redugdo no niimero de graos por metro
quadrado. Desse fato decorre a importan-
cia de manejar-se o cultivo explorando a
interagdo gendtipo e ambiente, para que se
conjuguem as melhores condicdes no peri-
odo critico. Para isso, devem ser considera-
das a escolha da cultivar, a época de semea-
dura, a densidade de semeadura, a nutri¢do
de plantas (adubagio de base e em cober-
tura) e o controle de insetos-praga e doen-
cas, preservando a drea foliar fotossinteti-
camente ativa para interceptar a radiacdo
solar.

Para se entender melhor como se forma
orendimento de graos em trigo e aplicar cor-
retamente as praticas de manejo da cultura,
devem-se compreender os estadios de cres-

cimento e desenvolvimento da planta de tri-
go.Aimplementacao de praticas de manejo,
como adubagio, controle de insetos-praga,
doengas e plantas daninhas, requer plane-
jamento baseado mais no desenvolvimen-
to do cultivo do que nas datas estabeleci-
das no calendério. Sabe-se que os estddios
de desenvolvimento sdo afetados pelo am-
biente em que se inserem o ano safra e a da-
ta de semeadura, pela cultivar, pelo histéri-
co da érea de cultivo, entre outros fatores.
Apesar de muitos componentes do rendi-
mento de grios serem controlados geneti-
camente, uma mesma cultivar semeada em
locais diferentes, é comum, apresentar res-
postas distintas, demonstrando o efeito do
ambiente. De forma geral, as plantas (inclu-
sive o trigo) tém momentos étimos para res-
ponder a aplicagdo de insumos/préticas de
manejo, mas quase nao existem excegdes no
que diz respeito a sequéncia das distintas
etapas do cultivo (GARCIA, 1991).

Na Figura 5, sdo apresentadas, de ma-
neira genérica, as principais agdes de ma-
nejo indicadas em cada momento do ciclo
da cultura de trigo.

Regionaliza¢ao da cultura — conhecimento
das potencialidades e limitacoes ambientais

0 ambiente é definido como a agrega-
¢do de todas as condigGes externas que in-
fluenciam a vida e o desenvolvimento de
um organismo. No que se refere as plan-
tas, destacam-se como os fatores mais im-
portantes: temperatura do ar e do so-
lo, disponibilidade hidrica, radiacdo solar,
composicao da atmosfera, estrutura do so-
lo, composicdo do ar do solo, reagdes qui-
micas do solo, fatores bidticos, suprimento
de elementos minerais (nutrientes) e au-
séncia de substincias restritivas ao cresci-
mento (TISDALE et al., 1985).
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Fonte: Adaptada de Scheeren (1990).
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0 ambiente oferece condicbes diferen-
ciadas de recursos naturais que podem ser
aproveitados para a produgdo agricola. A
distribuicdo desses recursos, em uma de-
terminada 4rea, depende de vdrios fato-
res relacionados com a formacgao do solo e
a sua localizagdo regional. Por isso, € espe-
ravel que ocorram areas mais privilegiadas,
com maior disponibilidade e melhor quali-
dade em termos de recursos naturais, e ou-
tras com caréncias que, para tornarem-se
produtivas, demandam a correcdo dessas
deficiéncias ou a adaptagdo das espécies
cultivadas aquela condigdo de ambiente.
Assim, conhecer adequadamente a 4rea de
cultivo é a primeira condi¢do para melhor
aproveitar as potencialidades dos diferen-
tes ambientes, com minima degradacio,
bem como definir o tipo de estratégia que
deve ser adotado para corrigir ou compen-
sar as deficiéncias existentes.

Os recursos ambientais mais impor-
tantes, ligados a producido agricola, sdo o
solo e o clima. Embora o solo seja muito
diferente de um local para o outro, ainda
que dentro de um mesmo estado ou de uma
mesma regido, o que implica em diferen-
¢as no potencial natural de produgio, este
pode ser melhorado com praticas de adu-
bacdo e com a utilizacdo de estratégias de
manejo que promovam um ambiente qui-
mico, fisico e biolégico adequado ao cresci-
mento e desenvolvimento das plantas. Isso
pode ser feito sem grandes impactos sobre
outros recursos naturais, quando se asso-
cia conhecimento sobre solo de uma forma
integrada com outros elementos que fa-
zem parte do sistema de producio em voga
efou paisagem. Por outro lado, no caso do
fator clima, ndo se tem muita margem de
atuacdo, pois existem elementos que nio
podem ser modificados, ou que, no maxi-
mo, podem ser parcialmente manejados,

implicando em estabelecer estratégias de
convivéncia com o meio, isto é, de adapta-
¢do para a minimizagdo desses riscos. Es-
se é o caso da radiagdo solar, por exemplo,
uma vez que nio se pode aumentar o po-
tencial de radiagdo solar em um local, pois
este é determinado naturalmente. Tam-
bém no caso da precipitacdo pluvial, ain-
da nio se tem condigdes de fazer chover ou
fazer parar de chover de acordo com a von-
tade de cada um. Nos dois casos, o que pode
ser feito é reduzir a radiagdo solar disponi-
vel num local, por meio do sombreamento
artificial, e o déficit hidrico, com o uso de
irrigacao.

0 conhecimento das potencialidades/li-
mitagdes da drea de cultivo de trigo é funda-
mental para o planejamento da lavoura. Ex-
pectativa de rendimento de graos, manejo a
ser empregado e custo de produgdo compa-
tivel com a possibilidade de obtencao de re-
torno econdmico sdo alguns dos fatores que
sofrem mudangas de acordo com a regiona-
lizagdo da cultura.

Para o trigo no Brasil, varios estudos fo-
ram realizados com o objetivo de definir re-
gides diferenciadas para cultivo (AZZI, 1937;
SILVA, 1966; MOTA, 1969; BRASIL, 2001).
Um dos estudos mais recentes busca defi-
nir regides homogéneas de adaptacdo para
o trigo no Pais e, hoje, serve de base para
o estabelecimento de épocas de semeadu-
ra pelo Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento (Mapa). Nesse estudo,
Cunha et al. (2006), com base no regime hi-
drico durante a estagdo de crescimento de
trigo nas diversas zonas de produgdo (des-
de o extremo Sul até o Planalto Central),
delimitaram uma regido imida, em que ndo
h4 estacdo seca definida e o total de preci-
pitacdo pluvial supera o consumo de dgua
da cultura (evapotranspirago). E uma zo-
na ampla que vai do Rio Grande do Sul até



o Norte do Parand, com, pelo menos, du-
as divisdes que se fazem presentes quan-
do se considera a sobreposi¢do com o regi-
me térmico: uma parte fria e outra, quente.
A regido “quente e moderadamente seca”
(porém passivel de cultivo de trigo sem ir-
rigagdo) pode ser identificada no Norte do
Parand, Sul de S3o Paulo e em parte do ter-
ritério do Mato Grosso do Sul. Por ultimo,
ha uma regido “quente e seca”, envolven-
do parte de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul,
além de Goids, Distrito Federal, Minas Ge-
rais, Mato Grosso e Bahia (Figura 6).

A diferenciagdo de ambientes de maior
ou menor potencial de rendimento de grios
para o trigo ndo deve ser negligenciada. No
estado do Rio Grande do Sul, por exemplo,
essa diferenciacdo é bem evidente. A regido
Nordeste do estado (mais fria) é considera-
da como de maior potencial de rendimento
de grios, e esse vai sendo reduzido quan-
do se desloca para Noroeste (mais quen-
te). Analisando-se dados de 25 anos (1975 a
2000) de rendimento de grios de trigo, ob-
serva-se que o incremento de rendimento
médio de grios obtido na lavoura foi supe-
rior na regido Nordeste (representada pelo
municipio de Vacaria), com 59 kg/ha/ano,
do que na regido Noroeste (representada
por Santa Rosa), com 30 kg/ha/ano.

O trigo tem seu rendimento de graos
e, até mesmo, sua viabilidade econdémi-
ca fortemente influenciados pelo clima.
Segundo Mota (1989), os principais pro-
blemas climaticos para o trigo na regido
subtropical s3o a umidade do ar relativa-
mente elevada, geada e seca no espiga-
mento, bem como a chuva na colheita. O
clima ndo influencia apenas o rendimento
fisico da cultura de trigo, mas também as
suas caracteristicas de qualidade tecnolé-
gica. Esse fato tem sido destacado por diver-
sos autores, como Bolling (1974), Linhares
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Figura 6. Regides homogéneas de adaptagio de

cultivares de trigo no Brasil.
Fonte: Cunha et al. (2006); Brasil (2008).

eNedel (1989), Pert(1991) e Guarienti(1996),
entre outros, chegando-se a conclusio de
que o clima pode definir dreas para a pro-
dugido de trigo com diferentes niveis de
probabilidade de obtencdo de determina-
dos padrdes de qualidade tecnoldgica pa-
ra uso industrial do grio.

Um dos exemplos representativos de
diferencas regionais na defini¢do do poten-
cial de rendimento de graos de trigo é a va-
riagdo do “quociente fototermal” (Q). Por
exemplo, no Rio Grande do Sul, o calendéario
de semeadura praticado para trigo faz com
que a data de antese possa ocorrer, depen-
dendo da regido, entre os meses de julho e
outubro. Esse fato, por si s, determina que
o periodo critico de formagio do rendimen-
to de graos em trigo (fase de crescimento
da espiga em pré-espigamento) acabe sub-
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metido a diferentes disponibilidades de re-
cursos do ambiente, com possiveis conse-
quéncias para a expressao do potencial de
rendimento de graos da cultura, por razdes
atreladas as variagdes de radiagdo solar e
de temperatura do ar (CUNHA et al., 2002).
Os fundamentos tedrico-experimentais do
classico trabalho de Fischer (1985), que de-
finiu, para trigo de primavera, sob condi-
¢bes potenciais de manejo, a existéncia de
estreita relagdo entre quociente fototer-
mal (valor médio para 30 dias precedentes
a antese) e nimero de grdos por unidade
de superficie, tém sido empregados como
ferramenta de avaliagdo das disponibilida-
des de recursos do ambiente em termos de
potencial de rendimento de graos para tri-
go. Nesse contexto, usando como referen-
cial o trabalho de Magrin et al. (1993) para
a Argentina, é possivel apresentar o mape-
amento da variabilidade temporal e espa-
cial do quociente fototermal no Rio Grande
do Sul (figuras 7 a 9) e, consequentemente,
avaliar o potencial de rendimento de graos
de trigo via inter-relagdes com o zonea-
mento de riscos climaticos para a cultura
de trigo ora vigente.

No exemplo do Rio Grande do Sul, a
variabilidade espacial dos valores de quo-
ciente fototermal possibilita inferir que as
limitacdes para a expressdo do potencial
de rendimento de graos em trigo, impostas
pelas disponibilidades de radiagdo solar e
de temperatura do ar, independentemen-
te de manejo da cultura, sdo diferentes em
cada regido, refletindo-se, por essa razio,
em potencial de rendimento de trigo tam-
bém diferente. De forma genérica, em ter-
mos de variabilidade espacial, destaca-se
que valores mais elevados de quocientes
fototermais, sistematicamente, concen-
traram-se no Nordeste do estado, envol-

vendo parte do Planalto, Campos de Cima
da Serra e Serra do Nordeste. Ficou evi-
denciada, ainda, embora com magnitu-
des inferiores relativamente a parte Nor-
deste, uma 4rea localizada no Sudoeste do
territério rio-grandense, Regido da Cam-
panha, com valores de quociente fototer-
mal maiores do que em outras regies do
RS. A variabilidade de quocientes fototer-
mais no Rio Grande do Sul, somada as su-
as consequéncias para a expressao do po-
tencial de rendimento de graos de trigo,
sugere a necessidade de definicdo de tec-
nologia de produgio diferenciada para ca-
da ambiente, visando a otimizar a explo-
ragdo das potencialidades regionais para
produzir essa cultura no estado (CUNHA
et al., 2002).
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Figura 7. Quociente fototermal médio para trigo,
considerando datas de antese em 05 de julho (a),
10 de julho (b), 15 de julho (c), 20 de julho (d),
25 de julho (e) e 30 de julho (f), no RS.

Fonte: Cunha et al. (2002).
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Figura 8. Quociente fototermal médio para trigo,
considerando datas de antese em 05 de agosto (a),
10 de agosto (b), 15 de agosto (c), 20 de agosto
(d), 25 de agosto (e) e 30 de agosto (f), no RS.

Fonte: Cunha et al. (2002).

Epoca de semeadura

A semeadura de trigo no momento
mais adequado para cada regido permite
que a cultura expresse a maior parte possi-
vel do seu potencial produtivo (pela intera-
¢do gendtipo x ambiente x manejo) e que os
riscos de insucesso com a atividade sejam
minimizados.

O entendimento dos fatores ambien-
tais e de manejo, associados com a mudan-
ca da época de semeadura, tem permitido,
tanto por parte da pesquisa quanto do se-
tor produtivo, o melhor ajuste do momento
de semeadura de trigo no Brasil, bem como
o estabelecimento de politicas publicas que
garantam melhores niveis de produgao e re-
duzam o 6nus econémico com o pagamen-
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Figura 9. Quociente fototermal médio para trigo,
considerando datas de antese em 5 de setembro (a), 10
de setembro (b), 15 de setembro (c), 20 de setembro
(d), 25 de setembro (e) e 30 de setembro (f), no RS.

Fonte: Cunha et al. (2002).

to de indenizagdes por frustragdes de safra.
A época de semeadura tem reflexo di-
reto sobre o potencial de rendimento de
graos de trigo, por posicionar os principais
estadios de desenvolvimento da cultura em
épocas em que as varidveis meteoroldgicas
apresentam menor ou maior efeito sobre o
crescimento e desenvolvimento da cultura.
Geralmente, o que se busca é que a época de
semeadura minimize os riscos e maximize
o potencial de rendimento de grios.
Prejuizos ao rendimento fisico e ao pa-
drao de qualidade industrial dos grios, por
eventos de natureza meteoroldgica adversa,
particularmente, quando coincidem com os
periodos criticos do desenvolvimento, tém
sido frequentes na histéria da triticultura
no Brasil. Esse fato decorre do impacto da
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variabilidade climatica extrema sobre a cul-
tura, fazendo com que, em cada local, exista
um nivel de risco inerente as suas caracte-
risticas climaticas e a sensibilidade dos ma-
teriais cultivados (CUNHA et al., 2001).

A politica de Zoneamento Agricola do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (Mapa) comegou com a cultura
de trigo na safra de inverno de 1996. Por
meio dessa iniciativa, atualmente, para ca-
da estado, sdo considerados aspectos que
subsidiam as indicag¢des de periodos favo-
raveis de semeadura, conforme definidos
em portarias publicadas todos os anos pe-
lo Mapa (CUNHA et al., 2001). No Rio Gran-
de do Sul, o estabelecimento do periodo de
semeadura de trigo leva em consideragdo
os riscos climéticos a cultura, como a ocor-
réncia de geada no periodo de espigamen-

to (periodo critico de 15 dias: 10 dias antes
da antese e cinco dias apds esse estadio) e
o excesso de chuva no periodo de colheita
(periodo critico de cinco dias: intervalo en-
tre o estddio de maturagio fisioldgica e 15
dias apés). A Figura 10 demonstra o nivel
de risco do cultivo de trigo em diferentes
regides do Rio Grande do Sul em diferentes
épocas de semeadura.

Para os outros estados produtores de
trigo, sdo considerados, também, outros fa-
tores de risco. No caso de Santa Catarina,
inclui-se o risco de ocorréncia de excesso
hidrico na colheita e as temperaturas mi-
nimas absolutas do ar (em abrigo). No Pa-
rand, é considerada, além do risco de gea-
das no espigamento e do excesso de chuvas
na colheita dos graos, a deficiéncia hidrica.
Em S3o Paulo, o estabelecimento dos perio-
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Figura 10. Risco de geada na floragio ¢ de excesso de chuva na colheita de trigo no estado do Rio Grande

do Sul, em diferentes épocas de semeadura.
Fonte: Cunha et al. (2002).




dos favoraveis para semeadura do trigo le-
va em consideragdo o indice de satisfagdo
das necessidades de dgua (ISNA), tempera-
tura minima e temperatura maxima do ar e
probabilidade de excesso de chuvas na co-
lheita. Para o Mato Grosso do Sul, sdo consi-
deradas as probabilidades de ocorréncia de
geada. J4 em Goias, no Distrito Federal e em
Minas Gerais, para trigo de sequeiro, é uti-
lizado o ISNA. De uma forma geral, dados
de ciclo da cultura, tipo de solo, capacidade
de armazenamento de dgua no solo e rendi-
mento de graos também sao utilizados no
estabelecimento dos periodos favoraveis de
semeadura (CUNHA et al., 2001).

Portanto, atualmente, tanto produto—
res como técnicos dispdem de informagdes
de fécil acesso sobre os melhores periodos
para semeadura de trigo em ambito muni-
cipal e com algumas variagdes locais e de
manejo associadas (solo, ciclo de cultivar,
entre outras). Essa situacdo, somada as in-
formacdes disponibilizadas pelos obtento-
res das cultivares sobre a resposta das mes-
mas e complementadas por resultados de
pesquisa localmente conduzidas, permite
melhorias no planejamento da lavoura e na
busca pelo sucesso na atividade.

Nutricao de plantas

A indicagado de adubagdo para a cultura
do trigo é baseada no atendimento das ne-
cessidades dos macronutrientes nitrogénio,
fésforo e potéssio, conforme andlise de so-
lo e expectativa de rendimento de grios. De
maneira geral, ndo hé indicag¢do para apli-
cagdo de micronutrientes, a ndo ser que se-
ja constatada deficiéncia via andlise, sen-
do, entdo, corrigida por aplicagio foliar ou
no sulco de semeadura da cultura. Entre-
tanto, cabe observar as particularidades de
cada estado produtor. Por exemplo, no Rio
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Grande do Sul e em Santa Catarina, é pou-
co provavel ocorrer deficiéncia de micro-
nutrientes; ja no Parana estes nao sdo reco-
mendados, enquanto em S3o Paulo podera
haver necessidade de aplicagdo de boro,
zinco e enxofre. No Distrito Federal, em
Goids, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia,
hé indicagdo para aplica¢do de boro na se-
meadura a fim de controlar o chochamen-
to (esterilidade masculina). Detalhes adi-
cionais podem ser obtidos em MANUAL...
(2004), REUNIAO... (2010) e no capitulo 6
desta publicagao.

A indicacado de adubagdo nitrogenada é
norteada pelo teor de matéria orgénica do
solo, bem como pelo modelo de produgio
adotado pelo produtor, que definira o re-
siduo da cultura antecessora, se graminea
(milho) ou leguminosa (soja), e a expectati-
va de rendimento do trigo. Assim, para um
solo com teor de matéria organica médio
(entre 2,6% e 5,0%), com expectativa de ren-
dimento de grdos de 2 t/ha, deve ser aplica-
do 40 kg de N/ha se a cultura anterior foi a
soja. Para a mesma condi¢do, onde a cultura
antecedente tenha sido milho, a quantidade
de N a ser aplicada é de 60 kg/ha. Essa do-
se pode ser aumentada em até 20 kg de N/
ha, se o trigo for cultivado apés a soja, e 30
kg de N/ha, apés o milho, por tonelada de
grao a ser produzido, quando a expectativa
de rendimento de graos é superior a 2 t/ha.
Ressalta-se que cerca de 15 kg a 20 kg de
N/ha devem ser aplicados na semeadura e
o restante, em cobertura, entre os estadios
de afilhamento e alongamento, periodo de-
finido, aproximadamente, entre 30 e 45 dias
apds a emergéncia (REUNIAO..., 2010).

A adubacido de N em cobertura deve ser
parcelada quando as doses forem elevadas.
No caso de semeadura de trigo sob resteva
de milho, a dose em cobertura de N deve ser
antecipada, principalmente se houver gran-



Fotos: Jodo Leonardo Fernandes Pires
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de quantidade de palha. Nas regides mais
quentes e de menor altitude (por exemplo,
naregido das Missdes do estado do Rio Gran-
de do Sul), a quantidade total de N (semea-
dura + cobertura) ndo deve ser maior do que
40 kg/ha para evitar acamamento das plan-
tas. Nas regides mais frias (por exemplo, em
Vacaria, no Rio Grande do Sul, e Guarapua-
va, no Parand), as doses de N indicadas po-
dem ser aumentadas, visando a expressdo
do potencial de rendimento de graos.

No caso de fésforo e potéssio, as quanti-
dades a serem aplicadas variam conforme os
teores desses nutrientes no solo. Para um te-
or médio de fésforo no solo e uma expectati-
va de rendimento de graos de 2 t/ha, a dose
de fésforo indicada é de 60 kg de P,0,/ha, no

primeiro cultivo, e 30 kg/ha para o segun-
do cultivo apés a andlise do solo. Nas mes-
mas condi¢des, a dose indicada de potassio é
de 50 kg de K,0/ha no primeiro cultivo e 20
kg/ha no segundo cultivo. Para rendimen-
tos de graos maiores do que 2 t/ha, devem
ser acrescentados mais 15 kg de P,0_/ha e
10 kg de K,0/ha por tonelada de grios a
mais produzida (REUNIAO..., 2010).

Em trabalhos com focos voltados a nu-
tricdo do trigo, fica evidente a importancia
de alguns nutrientes no desenvolvimento
da cultura. Nesse sentido, observa-se, na
Figura 11, que é visivel o aumento no po-
tencial produtivo (observado pela maior
densidade de espigas e cobertura do solo)
com o aumento na dose de nitrogénio apli-

Figura 11. Aumento na densidade de espigas em trigo em func¢do do aumento da dose de adubag@o nitro-

genada. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2008.




cada. Entretanto, deve-se atentar para a di-
versidade de respostas inerentes a especi-
ficidades de cultivares, sistemas de cultivo,
regides, entre outros, e que deve ser con-
siderada por ocasido da definicdo de uma
estratégia de nutri¢do de plantas (maiores
detalhes no capitulo 6).

Oimpactodaculturaanterior (se grami-
nea ou leguminosa) é evidente no potencial
produtivo da lavoura de trigo (Figura 12).
De acordo com o Manual de adubagio e de
calagem para os Estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina (MANUAL..., 2004),
sobre a quantidade de corretivo a ser uti-
lizado, quando o trigo é semeado apés le-
guminosa é indicado reduzir em 20 kg a
quantidade de nitrogénio utilizada para a
cultura. Portanto, o manejo nutricional a
ser realizado na cultura de trigo deve ser
ajustado considerando o contexto agricola
e os fatores de exposicdo as varidveis am-
bientais em questao.

Trigo no Brasil | 95

Outro exemplo de intervengdo de ma-
nejo que pode ter impacto sobre o rendi-
mento de grios e a qualidade tecnolégica
em trigo é o momento de aplicagio de insu-
mos. No caso do nitrogénio, isso é bastante
critico. Varias estratégias sao possiveis nes-
se sentido, dependendo das condigdes lo-
cais e dos objetivos do produtor (Figura 13).

Escolha de cultivares

A escolha de cultivares constitui mui-
to mais do que uma mera defini¢do de insu-
mos de produgdo (material genético). Antes
de qualquer coisa, deve ser entendida como
parte essencial da defini¢do de toda uma
estratégia de manejo para a cultura, cujos
reflexos superam os aspectos de produtivi-
dade, em razdo de caracteristicas de qua-
lidade tecnolégica, repercutindo, também,
na comercializagdo do produto. Para a safra
2010, foram disponibilizadas (com registro

§ < TR

Figura 12. Densidade de espigas em
antecessora. Embrapa Trigo, Coxilha, RS, 2008.

N

parcelas de trigo que receberam milho (a) e soja (b) como cultura

Fotos: Jodo Leonardo Fernandes Pires
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Cedo: _l Momento ideal:

ﬂ-/ N pode ser
arrastado para
longe das raizes.
# Faltar no momento
de maior demanda.
# Estabelecimento do
potencial de
rendimento.
# Chuvas no periodo
semeadura até
afilhamento.

e 82 folhas.

#* 30 a 45 DAE:*** maior taxa de
crescimento e acimulo de N.
# Afilhamento: 30 dias entre a 42

# Necessario 5 a 10 dias para que
a ureia seja convertida em
nitrato e amonio e tornaro N
passivel de ser absorvido.

-
Emb Esp Ant Ench MF Co

.4 _Tarde:

I #Geralmente ndo eleva o
rendimento, mas pode
aumentar o teor de N
nos graos e melhorara
qualidade panificativa
quando o suprimento
de N do solo é muito
baixo nesta fase.

Figura 13. Momentos para aplicagdo de nitrogénio na cultura de trigo.

*N = indicaa demanda de nitrogénio pela planta. Quanto maior a letra, maior a demanda. **S = semeadura; E = emergéncia; A= afilhamen-
to; Emb = emborrachamento; Esp = espigamento; Ant = antese; Ench = enchimento de graos; MF = maturacdo fisioldgica; Co = colheita.

***DAE = Dias Apds Emergéncia
Fonte: Adaptada de Wietholter (2004).

no Mapa), para o produtor brasileiro, 100
cultivares de trigo (REUNIAO..., 2010) com
diferentes caracteristicas agronémicas, de
adaptacio e de qualidade tecnoldgica. Essa
lista de opgdes representa a diversidade de
cultivares disponiveis atualmente no mer-
cado, o que possibilita a escolha do material
genético mais adequado para cada sistema
produtivo, nivel de tecnologia e capacida-
de de investimento do produtor. Entretan-
to, torna-se dificil para o produtor a esco-
lha da cultivar com adaptacdo adequada
para as condi¢des de cultivo e possibilidade
de investimento especifico, na medida em
que a oferta disponivel no mercado é ele-
vada. Nessa perspectiva, merece destaque
um estudo que avalia, anualmente, cultiva-
res de todos os obtentores vegetais, o qual

é realizado no Rio Grande do Sul e em al-
guns municipios de Santa Catarina e do Pa-
rand, sob coordenacdo da Fundacio Estadu-
al de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Sul (Fepagro) (CASTRO; CAIERAOQ, 2007,
2008, 2009; CASTRO et al., 2010). O relatdrio
publicado anualmente permite comparar
as diferentes cultivares nas mesmas condi-
¢Oes de solo, ambiente e manejo. Além de
demonstrar o potencial genético da cultu-
ra em cada regido de adaptacdo, o estudo
tem servido para demonstrar aos técnicos
e aos produtores quais cultivares sdo mais
bem adaptadas para cada regido sem o viés
de influéncia da drea comercial de cada ob-
tentor vegetal.

Na gama de cultivares disponiveis, é
possivel encontrar uma ampla faixa de va-



riabilidade em rendimento de grdos, em
caracteristicas agrondmicas, em qualida-
de tecnoldgica e no montante de investi-
mento necessario para obter sucesso com
o material. A Figura 14 representa o po-
tencial genético disponivel atualmente (e
ainda pouco explorado) em escala de la-
voura. Enquanto a média do Rio Grande
do Sul (por exemplo) encontra-se em tor-
no dos 2.000 kg/ha, as melhores cultiva-
res em condi¢des de ensaio vém superan-
do os 5.000 kg/ha ou 6.000 kg/ha. Mesmo
considerando-se as médias das cultivares
em ensaios, nos melhores locais, o rendi-
mento de grios tem superado os 4.000 kg/
ha. J4 na média dos locais e das cultivares
disponiveis nos ensaios, os valores tém ul-
trapassado os 3.000 kg/ha, na maioria dos
ultimos anos. E, finalmente, o rendimento
médio dos produtores no estado tem fica-
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do em torno de 2.000 kg/ha. Essas diferen-
cas mostram as defasagens existentes em
termos de potencialidade genética dispo-
nivel e a realidade das lavouras. Todavia,
estas devem ser encaradas racionalmen-
te, pois nem sempre passar de um patamar
para outro no que se refere a rendimento
de grios é vantajoso sob o ponto de vista
econdmico. A variabilidade das dreas ex-
perimentais, o0 manejo e o controle feito
em experimentos de pesquisa sdo bastan-
te diferentes do que os verificados e possi-
veis em lavouras comerciais. Alguns traba-
lhos que visam a identificar variabilidade
nas areas de produgdo, por meio do mape-
amento do rendimento de graos de lavou-
ras de trigo, tém demonstrado que par-
tes das lavouras produzem rendimento
de grdos superior a 100 sacas de trigo por
hectare (Figura 15), corroborando a ideia

8000 —e—VIédia estadual do produtor

\ —a—Média do melhor ensaio na melhor regiao

7000 -
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smoﬁ
4ooo!
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-m-Média estadual do ensaio de cultivares

—a—Média da melhor cultivar no melhor local
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Figura 14. Rendimento de grios de trigo em diversas situagdes no periodo de 2002 a 2009 no estado do

Rio Grande do Sul.

Fonte: Adaptada de Castro e Caierdo (2007, 2008, 2009), Castro et al. (2010) e IBGE (2010).
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de que potencial genético existe, e que,
quando o somatdrio dos fatores de produ-
¢do é favoravel (mesmo em pequenas are-
as da lavoura), este potencial expressa-se
e chega a valores que sdo obtidos apenas
em parcelas experimentais. Acredita-se
que a busca do entendimento de como se d4
essa conjuncdo de fatores pode levar a re-
plicagdo dessas condi¢bes para uma maior
area dentro da lavoura e para outras lavou-
ras numa mesma regiao.

Para demonstrar o impacto apenas do
fator cultivar, no desempenho da lavoura
de trigo, pode-se citar o trabalho realiza-
do por Pires et al. (2009). Nesse estudo, foi
evidenciado que, para uma mesma condi-
¢do de manejo, somente com a escolha da
cultivar pode-se obter resultado econdmi-
co (representado pela margem bruta), que
varia de R$ 4,00 a R$ 399,00 por hectare, em
um ano favorével (Figura 16), e de -R$ 47,00

Classes: t/ha (ha)

W1,00-200 14,75
W200-300 957

4,00-5,00 393
H5,00-6,00 0,04

Figura 15. Variabilidade do rendimento de graos
em uma lavoura de trigo em Julio de Castilhos,

RS - safra 2008.

Fonte: Comunicagio pessoal de Santi e Riffel'.

a R$ 311,00 por hectare em um ano menos
favoravel a producdo de trigo (Figura 17).
Se considerada, também, a possibilidade de
diferenciagdo no prego do trigo em fungio
de qualidade tecnoldgica e classificagdo co-
mercial, definidas pela interagdo genétipo
x ambiente, esses resultados poderiam ser
ainda melhores.

Arranjo de plantas (populacao de plantas e
espacamento entre linhas)

A distribuicdo das plantas de trigo na
drea é outra prética capaz de potenciali-
zar rendimento de grios. Pode ser modifi-
cada pela variagdo na populacio de plantas
e no espagamento entre linhas, o que de-
fine a 4rea disponivel para cada planta de
trigo na lavoura (Figura 18). O ajuste cor-
reto desses dois fatores pode permitir, en-
tre outras coisas, o maior aproveitamento
da radiagdo solar incidente (que sera trans-
formada em assimilados e, posteriormente,
em grios), maior competi¢do com plantas
daninhas (interespecifica), menor compe-
ticdo entre as plantas de trigo (intraespe-
cifica) e melhor aproveitamento da aduba-
¢do aplicada. A falta ou o excesso de plantas
pode comprometer negativamente o rendi-
mento de graos.

O trigo é uma espécie que pode produ-
zir afilhos com espigas férteis, o que confe-
re a cultura certa plasticidade, sendo capaz
de ocupar espacos vazios deixados entre
uma planta e outra (MUNDSTOCK, 1999).
A producdo de grdos em trigo é represen-
tada, em grande parte, pela producido dos
afilhos, estando as plantas suficientemen-
te espagadas para estimular um adequado
afilhamento. Densidades minimas para ga-
rantir niveis adequados de rendimento de

! Mapa fornecido pelo professor Antonio Luis Santi como parte da tese de doutorado da académica Cinei Riffel, Universidade Fe-

deral de Santa Maria (UFSM/CESNORS), Frederico Westphalen, RS.
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Figura 16. Rendimento de grios, renda bruta e margem de contribui¢@o de diferentes cultivares de trigo
(C1 a C9) cultivadas em um mesmo nivel de manejo (médio uso de insumos) no Planalto Médio do Rio

Grande do Sul, em 2006 (ano favoravel). Embrapa Trigo, Coxilha, RS.

Fonte: Adaptada de Pires et al. (2009).
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Figura 17. Rendimento de grios, renda bruta e margem de contribuig¢do de diferentes cultivares de trigo
(C1 a C9) cultivadas em um mesmo nivel de manejo (médio uso de insumos) no Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, em 2007 (ano desfavoravel). Embrapa Trigo, Coxilha, RS.

Fonte: Adaptada de Pires et al. (2009).
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graos vao depender muito das outras condi-
¢des de ambiente (como fertilidade do solo
e disponibilidade hidrica) para garantir ni-
veis de afilhamento igualmente adequados.
Ja em populagdo muito elevada, a produgao
de grios serd baseada, quase que exclusiva-
mente, na produgdo da planta-mae. Também
nesses casos, aumenta o numero de plantas
que ndo emitem inflorescéncias ou, se emi-
tem, essas s3o pequenas. Em populagdo ex-
tremamente elevada, outro inconveniente
é a criagdo de um microambiente caracteri-
zado por umidade relativa do ar elevada no
interior do dossel, favorecendo o estabeleci-
mento de doencas no inicio do ciclo da cul-
tura, em fungao da folhagem muito fechada
(MUNDSTOCK, 1999). Um dos fatores deseja-
dos, quando se pensa no arranjo de plantas,
diz respeito a rapida cobertura do solo pe-
lo dossel da cultura. Nesse sentido, Soltani e
Galeshi (2002) indicam haver diferencas ge-
notipicas para caracteristicas que determi-

nam a rapida cobertura do solo pelo dossel,
como indice de drea foliar no inicio do cres-
cimento exponencial e a taxa de crescimen-
to relativo do indice de drea foliar. Essas ca-
racteristicas podem ser modificadas pelo
melhoramento genético da cultura.

O trigo apresenta uma faixa de popu-
lagdo de plantas que garante rendimento
de graos elevado. Essa faixa depende de va-
rios fatores, como cultivar e o tipo de plan-
ta. Tradicionalmente, a populagido de plan-
tas em trigo para cultivares precoces no Rio
Grande do Sul, que garante rendimento de
graos elevado, tem ficado entre 300 a 330
plantas por m% A forma como essa popula-
¢do de plantas vai ser distribuida na lavoura
também merece analise. Em trigo, existem
desde a distribuicdo a lango (contestada pe-
la falta de controle na distribui¢io das plan-
tas e pela dificuldade em executar praticas
de manejo) até a distribui¢io em linhas.
Nessa ultima, espagcamentos de 17 cm a 20
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Figura 18. Representagido esquematica da drea ocupada por cada planta de trigo em diferentes arranjos
(combinacdo de populagdes de plantas com espacamento entre linhas).




cm tém sido indicados como os mais eficien-
tes (REUNIAO..., 2010). Entretanto, dois en-
foques podem ser considerados com o obje-
tivo de potencializar rendimento de grios:
um ¢é o uso de linhas pareadas, separadas
por diferentes distidncias na mesma lavou-
ra (ex.: 17 cm e 34 cm), e outro é a redu-
¢do do espacamento entre as linhas para 10
cm a 12 cm. A semeadura em linhas parea-
das busca a explora¢do do chamado “efeito
de borda”. Trabalhos realizados em cevada
(TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003) tém mostra-
do que o arranjo de plantas em linhas pare-
adas pode proporcionar redugdo na estatu-
ra das plantas e aumento no rendimento de
graos e do componente peso do grao.

As Informacgbes Técnicas publicadas
anualmente pela Comissdo Brasileira de
Pesquisa de Trigo e Triticale indicam, para
os estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, uma densidade de 250 sementes
vidveis/m’, para cultivares semitardias e
tardias, e de 300 a 330 sementes vidveis/m’,
para cultivares de ciclo médio e preco-
ce. Para as cultivares tardias, quando se-
meadas para duplo propésito (pastejo e
colheita de grios, ou somente pastejo), a
densidade indicada é de 330 a 400 semen-
tes vidveis/m’. Nos estados do Parani, Ma-
to Grosso do Sul e Sdo Paulo, as densidades
indicadas variam de 60 a 80 sementes por
metro de linha ou 200 a 400 sementes via-
veis/m’, em fungio do ciclo, porte das culti-
vares e, algumas vezes, quanto aos tipos de
clima e solo. Por sua vez, em Minas Gerais,
Goids, Bahia, Mato Grosso e Distrito Fede-
ral, a densidade indicada para trigo de se-
queiro é de 350 a 450 sementes vidveis/m’,
com uso de 400 sementes vidveis/m’
em solos de boa fertilidade, sem aluminio
trocavel. Para trigo irrigado, nesses esta-
dos, a densidade indicada é de 270 a 350 se-
mentes vidveis/m’ (REUNIAO..., 2010).
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0 espagamento normalmente indicado
para o trigo é de 17 cm entre linhas, em-
bora outros espacamentos possam ser uti-
lizados, dependendo da semeadora de que
o produtor dispde e utiliza para as culturas
de verdo. Nesse caso, o espacamento entre
linhas ndo deve ser maior do que 20 cm pa-
ra ndo comprometer o desempenho final
da lavoura (REUNIAO..., 2010).

A profundidade de semeadura é de 2
cm a 5 cm. Deve-se dar preferéncia a seme-
adura em linha em rela¢do a semeadura a
lanco (Figura 19), por distribuir mais uni-
formemente as sementes, pela maior efici-
éncia na utilizagio de fertilizantes e menor
possibilidade de danos as plantas, quando
da utilizacdo de herbicidas em pré-emer-
géncia (REUNIAO..., 2010).

(a)

Figura 19. Semeadura de trigo em linha (prefe-
rencial, a - Chapada, RS) e a lango (b - Sdo Mi-
guel das Missdes, RS).

Fotos: Jodo Leonardo Fernandes Pires
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Rotacao/sucessao “inteligente” de culturas

Em cereais de inverno, é fundamental
seguir um sistema de rotagdo/sucessdo de
culturas adequado. O sistema de rotagdo a
ser utilizado necessita, entretanto, obede-
cer a alguns preceitos bésicos, pois ndo de-
ve ser encarado somente como cultivar na
mesma area uma espécie que ndo o trigo.
Para que se faca uma “rotagio/sucessio in-
teligente” é importante levar em conside-
ragdo os diferentes aspectos influenciados
pelas estratégias de alocagdo de espécies
no espago e no tempo, dentro de uma éarea
agricola.

Como beneficios da rotacdo de culturas,
pode-se destacar: reduz infestagdes de inse-
tos-praga, patégenos e plantas daninhas;
incrementa a fertilidade do solo; mantém a
cobertura permanente do solo, minimizan-
do a erosdo e viabilizando o sistema plan-
tio direto; diversifica e estabiliza a produ-
¢do, contribuindo para a geragdo de renda
adicional e para o aumento da produtivida-
de dos cultivos. A implementagdo de mode-
los de produgio que contemplem a rotagdo
de culturas, também, favorece a redugio do
custo de produgdo, otimizando a utilizagdo
da mio de obra, dos equipamentos e do ma-
quinario disponivel na propriedade.

O planejamento da sequéncia de espé-
cies dentro de um programa de rotagio/su-
cessao de culturas deve considerar, além do
potencial de rentabilidade desta, a susceti-
bilidade de cada cultura a infestagdo de in-
setos-praga, de plantas daninhas e de do-
engas; a disponibilidade de equipamentos
para o manejo da cultura e dos residuos ve-
getais (SANTOS et al., 1998); e o histérico
e o estado atual da lavoura, atentando pa-
ra os aspectos de fertilidade do solo e exi-
géncia nutricional das plantas (MANUAL...,
2004).

A melhor alternativa de sistema de ro-
tacdo/sucessdo de culturas pode ser ava-
liada sob diferentes aspectos: agronémico,
fitopatoldgico, econdmico, energético, de
sustentabilidade, de risco, entre outros.

Do ponto de vista fitopatolégico, a rota-
¢do de culturas consiste em deixar de seme-
ar trigo até que ocorra a completa decom-
posi¢do microbiana dos residuos vegetais da
cultura de trigo anterior, bem como de ou-
tros hospedeiros, consequentemente, a eli-
minagdo dos patégenos necrotréficos da es-
pécie (REIS, 1991). Segundo Reis e Santos
(1993), a mineralizagdo dos residuos vege-
tais, para completa eliminacdo de fitopaté-
genos necrotréficos, pode levar de 12 meses
a 16 meses. Desse modo, esse periodo seria
necessario para o trigo retornar a mesma
rea da lavoura. Portanto, no caso do trigo,
deve-se evitar a utilizacdo da cultura onde
foram cultivados, no ano anterior, o préprio
trigo, a cevada, o triticale e o centeio. Todas
essas culturas sdo hospedeiras de patégenos
como os causadores de manchas foliares e
podriddes radiculares e, portanto, a utiliza-
¢do dessas culturas de forma sequencial es-
taria aumentando a probabilidade do agra-
vamento das doengas citadas. Deve ser dada
preferéncia para rotagdes de trigo (de ceva-
da, de triticale, de centeio) com culturas ndo
hospedeiras, como aveia (preferencialmen-
te aveia preta), nabo forrageiro, canola, er-
vilhaca, entre outros.

Em trabalho realizado por Santos et al.
(1998), comparando diferentes sistemas de
rotacdo/sucessdo com a monocultura de
trigo, observou-se que os valores mais ele-
vados de intensidade do mal-do-pé e da po-
driddo comum ocorreram na monocultura
(50%), em comparagao aos sistemas de rota-
¢do sem trigo em um inverno (13%), em dois
invernos (10%), em trés invernos (10%), em



dois invernos sem e dois com trigo (13% a
16%) e em trés invernos sem e dois com tri-
g0 (12% a 19%). Isso demonstra que um ano
de rotacdo de culturas com espécies nio
suscetiveis ja elimina os inconvenientes da
monocultura do ponto de vista fitopatold-
gico. Nesse mesmo estudo, foram verifica-
dos ganhos de rendimento de graos de trigo
quando em sistemas de rotagdo em relagdo
a monocultura. Na média de quatro anos de
estudo, a monocultura apresentou o menor
rendimento de grios (2.338 kg/ha) em re-
lagdo a sistemas com um inverno sem tri-
go (3.502 kg/ha), dois invernos sem trigo
(3.403 kg/ha), trés invernos sem trigo (3.629
kg/ha), a dois invernos sem e dois com tri-
g0 (3.476 kg/ha e 3.290 kg/ha) e a trés in-
vernos sem e dois com trigo (3.557 kg/ha e
3.528 kg/ha). A rotagdo, além de ampliar o
retorno econdmico da produgdo das lavou-
ras, pelo aumento do rendimento de graos,
promove a diversificagdo de culturas e, em
consequéncia, diminui o risco da dependén-
cia de apenas uma cultura de inverno. Como
resultado do trabalho, ficou demonstrada a
eficiéncia da rotacdo de culturas envolven-
do trigo nos sistemas descritos na Tabela 1.

Do ponto de vista de indices energéti-
cos, a relagdo entre a energia acumulada
nos alimentos produzidos e a energia fds-
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sil acumulada nos insumos utilizados pa-
ra a producido (combustivel, fertilizantes,
fungicidas, herbicidas e inseticidas) cons-
titui um instrumento para avaliar o grau
de sustentabilidade da agricultura; ou se-
ja, a energia obtida tem de ser maior do
que a energia consumida. Nos resultados
obtidos por Santos et al. (1998), os siste-
mas com rotacdo de culturas, na maioria
dos anos, sdo energeticamente mais efi-
cientes do que a monocultura trigo/soja
ou pousio/soja.

Também deve ser levado em conside-
ragdo o risco que determinada tecnologia
possa proporcionar ao produtor (PORTO
et al., 1982). Essas informacdes nao estdo
vinculadas somente a rentabilidade, mas,
igualmente, ao risco a que o agricultor es-
tara exposto com sua adogio.

No Cerrado brasileiro, o trigo também
é uma alternativa importante para pre-
venir as consequéncias negativas da mo-
nocultura. O monocultivo de tomate e de
leguminosas aumenta a incidéncia de do-
encas como mofo branco, rizoctoniose e fu-
sariose. O trigo ndo é hospedeiro desses fi-
topatdgenos, constituindo-se na principal
alternativa para romper o seu ciclo biolégi-
co, por meio da rotagdo com essas culturas
no Cerrado (REUNIAO..., 2005).

Tabela 1. Exemplos de sistema de rotagdo/sucesséo de culturas envolvendo trigo para o Sul do Brasil.

Sistema de ro- m
ta ao/sucessao

Trigp  Soja  Ervilhaca Milho
2 Trigp  Soja  Aveiabranca Soja
3 Trigp  Soja  Girassol Soja
(ou aveia preta)
4 Trigo  Soja  Trigo Soja
5 Trigo  Soja  Trigo Soja

Ervilhaca Milho * ¥ * *
Aveiabranca  Soja  Ervilhaca Milho o 2
Aveiabranca  Soja  Ervilhaca Milho * *
Girassol Soja  Aveiabranca Soja  Ervilhaca Milho

(ou aveia preta)

* Repete o sistema.
Fonte: Santos et al. (1998).
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Uso de “tecnologia/insumos” e “niveis
de manejo” em lavouras de trigo

A produgdo de trigo no Brasil apresenta
diversas realidades em termos de capacida-
de de investimento e uso de tecnologia/insu-
mos por parte do produtor (Tabela 2). Nesse
sentido, muitas vezes, confunde-se “nivel de
investimento (ou custo de produgio)” com
“uso de tecnologia”. Nem sempre o maior
desembolso por parte do produtor significa
maior uso de tecnologia. Isso deve ser levado
em consideragido no planejamento da lavou-
ra, a fim de permitir um investimento ade-
quado para o nivel de rendimento de graos e
expectativa de retorno financeiro.

Em um estudo que buscou caracterizar
os diferentes indicadores utilizados no cul-
tivo de trigo no Brasil nos anos de 2003 e
2004, De Mori et al. (2007) verificaram que
os sistemas de producdo de trigo sdo in-
fluenciados por condigdes climaticas, dife-
rencgas no tamanho de propriedades, capa-
cidade de investimento do produtor, preco
de insumos, variagdo no preco do produto
no mercado de commodities e aspectos de lo-
gistica. O trabalho identificou 36 sistemas
de producdo de trigo. Na Tabela 3, sdo apre-
sentados os custos operacionais e a relagao
beneficio-custo operacional de alguns dos
diferentes sistemas. Os resultados mostra-
ram que os custos operacionais variaram
de 0,02% a 88,9% por tonelada entre os lo-
cais; entre US$ 96,75/t e US$ 172,72/t, em
2003, e entre US$ 106,35/t e US$ 193,84/,
em 2004. A relagdo beneficio-custo opera-
cional encontrada pelos autores variou de
0,73 a 1,38, em 2003, e entre 0,6 e 1,25, em
2004. Esses resultados demonstram, mais
do que a diversidade dos sistemas utiliza-
dos no Brasil, o “efeito do ano” nos resul-
tados obtidos e a oportunidade de melho-
ria, Além disso, ficou evidente o baixo uso

de tecnologia/insumos em algumas regi-
des. Dentre os fatores que mais contribui-
ram para o custo operacional de produgao,
destacaram-se os fertilizantes (24,8%), as
sementes (13,6%) e os fungicidas (12,9%).

A existéncia de vdrias realidades para
produgdo de trigo, no Brasil, faz com que
sejam necessarios a criagdo, o desenvolvi-
mento, a validacdo e a transferéncia de tec-
nologias para a cultura de trigo que consi-
derem as caracteristicas regionais e, dentro
de cada regido produtora, a tipologia dos
diferentes sistemas de produgdo. Além da
necessidade de tecnologias especificas, es-
se fato gera a oportunidade de utilizagdo de
estratégias de manejo diferenciadas.

Um trabalho que analisa o uso de tec-
nologia/insumos em trigo no Brasil é o rea-
lizado, anualmente, pela Embrapa Trigo co-
mo parte do projeto “Observatério do trigo
no Brasil” (CAIERAO et al., 2010a, 2010b,
2010c¢). O estudo congrega um levantamen-
to dos indicadores tecnoldgicos/insumos
utilizados nas lavouras de trigo nos princi-
pais estados produtores, na visdo dos téc-
nicos (de cooperativas e da extensdo rural
publica) que prestam assisténcia técnica as
lavouras de trigo. Na safra 2009, foram re-
presentados, neste estudo, 15% da area do
Rio Grande do Sul, 55% da drea de Santa Ca-
tarina e 54% da 4rea do Paran4, cultivadas
com trigo. Os niimeros obtidos no levan-
tamento permitem, apesar de correspon-
derem a uma parte da drea cultivada, fa-
zer o diagnéstico da realidade em termos
de uso de insumos nos sistemas de produ-
¢do de trigo. O estudo mostrou que, na sa-
fra 2009, o uso de sementes certificadas foi
de 67,9% no Rio Grande do Sul, 80% no Pa-
rand e 92,3% em Santa Catarina. Portanto, a
pratica do uso de semente prépria de trigo
¢ maior no Rio Grande do Sul (em niimeros
absolutos) em relacdo aos outros estados do
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Tabela 2. Varia¢des no uso de tecnologia/insumos em diferentes sistemas de produgo de graos e mistos
com trigo no Planalto Médio do Rio Grande do Sul.

Tecnologia/

Insumo

Dessecacao

Quantidade de
sementes
(populacao plantas)

Tratamento de
sementes

Adubacéo de
semeadura

Adubacao de
cobertura (ureia)

Herbicida
pds-emergente

Inseticida
parte aérea

Fungicida parte
aérea

Rendimento
de graos esperado

Glifosato (1,5 L/ha)

120 kg/ha semente
propria

Sem tratamento

120 kg/ha
(5-20-20)

50 kg/ha

Metsulfurom-
metil (4 g/ha)
20% da drea

Tebuconazol
(0,75 L/ha)

1.500 kg/ha
(25 sacas/ha)

Sistema de produ¢ao*

Glifosato (1,5 L/ha) +
Metsulfurom-metil
(4 g/ha) + dleo mineral

130 kg/ha semente
fiscalizada

50% tratamento com
fungicida Carboxina +
Tiram (0,25 kg/100 kg
de sementes)

180 kg/ha (5-20-20)

70kg/ha

Metsulfurom-metil
(4 g/ha) 40% da drea

Diflubenzurom
(0,06 kg/ha)

Tebuconazol
(0,75L/ha)

2.200 kg/ha
(36,7 sacas/ha)

Glifosato (1,5 L/ha) +
Metsulfurom-metil
(4 g/ha) + dleo mineral

150 kg/ha semente
50% prdpria +
50% fiscalizada

100% tratamento com
fungicida Carboxina +
Tiram (0,25 kg/100 kg

de sementes) e 10%
tratamento com inseticida
Imidacloprido (0,05 kg/100
kg de sementes)

300 kg/ha (5-25-25)
100 kg/ha

Metsulfurom-metil
(4 g/ha) 40% da drea

Lufenurom (0,1 L/ha)

Tebuconazol
(0,75L/ha)

Epoxiconazol +
Piraclostrobina
(0,75 L/ha)

2.700 kg/ha
(45 sacas/ha)

Glifosato (1,5 L/ha) +
Metsulfurom-metil
(4 g/ha) + 6leo mineral

130 kg/ha semente
fiscalizada

50% tratamento com
fungicida Carboxina +
Tiram (0,25 kg/100 kg
de sementes)

200 kg/ha (5-20-20)

150 kg/ha (dividida em
duas aplicaoes)

Tebuconazol
(0,75 L/ha)

2.300 kg/ha
(38,3 sacas/ha) +
1.200 kg MS/ha (**)

*PD N1 =sistema plantio direto/nivel baixo de uso de insumos externos; PD N2 = sistema plantio direto/nivel médio de uso de insumos ex-
ternos; PD N3 = sistema plantio direto/nivel alto de uso de insumos externos; DP = sistema plantio direto/uso do trigo para duplo propdsito.

** MS = matéria seca.
Fonte: De Mori et al. (2006).
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Tabela 3. Custos operacionais (US$/t) e a relagdo beneficio-custo de sistemas de cultivo de trigo em dife-

rentes regides do Brasil em 2003 e 2004.

Sistemade -

de graos

cultivo*/Municipio Custo operacional  Relacdo beneficio/  Custo operacional ~ Relagdo custo beneficio/
(kg/ha) (USS/t) custo operacional (USS/t) operacional
PC 5.400 141,68 1,05 161,83 0,93
PD 5.400 124,30 1,20 141,35 1,06
T ok RN R L
Ponta Grossa, PR 1.800 130,55 1,09 135,93 0,83
Santa Rosa, RS 1.800 106,09 1,32 111,63 1,10
Cascavel, PR 2.000 172,70 0,83 185,22 0,70
Passo Fundo, RS 1.700 141,30 0,94 153,71 0,85
Sao Luiz Gonzaga, RS 1.800 146,58 0,73 146,52 0,89
Ponta Grossa, PR 2.300 172,16 0,83 193,84 0,58
Passo Fundo, RS 2.100 142,24 0,94 157,80 0,83
Passo Fundo, RS 2.400 150,56 0,88 176,28 0,74
Santa Rosa, RS 2.400 117,43 1,19 121,03 1,20
Sao Luiz Gonzaga, RS 2.400 144,99 0,74 154,45 0,84
Ponta Grossa, PR 2.800 155,65 0,92 176,91 0,64
Sao Luiz Gonzaga, RS 2.700 142,67 0,93 168,08 0,77
Sao Luiz Gonzaga, RS 2.800 146,47 0,73 172,17 0,75

*PC = plantio convencional; PD = plantio direto.
Fonte: Adaptada de De Mori et al. (2007).

Sul do Brasil. O sistema de cultivo predo-
minante nos trés estados principais produ-
tores de trigo foi o sistema plantio direto,
com valores maximos de adog¢do de 99,5%
no Rio Grande do Sul e superiores a 90% em
Santa Catarina (93,4%) e no Parané (94,3%).
A utilizacdo de cultivo convencional e culti-
vo minimo foi bastante reduzida, somando
0,5% no Rio Grande do Sul, 6,6% em Santa
Catarina e 5,7% no Parana. No que se refe-
re a nutri¢do de plantas, alguns indicado-
res permitiram avaliar a condi¢do propor-
cionada pelos produtores ao crescimento
das plantas. O uso de calcério foi realizado
em 65,2% das areas de trigo de Santa Cata-
rina, 72% das 4reas do Parand e 78,9% das
4reas de cultivo no Rio Grande do Sul, com
predominio para o uso de aplicagdo em su-
per|f1'cie e da dose de até 2 t/ha (65,8% no

RS, 47,1% em SC e 68,1% no PR). Como adu-
bagdo de base com N, P,0, e K,0, houve pre-
dominio no Rio Grande do Sul para a apli-
cagdo de 150 kg/ha a 200 kg/ha; em Santa
Catarina, os valores foram equilibrados nas
doses 150 kg/ha a 200 kg/ha e 200 kg/ha a
250 kg/ha; e no Parand, houve predominio
para o uso de 200 kg/ha a 250 kg/ha.]J4 para
a aplicagdo de nitrogénio em cobertura (na
forma de ureia), no Rio Grande do Sul e no
Parand, a dose mais utilizada pelos produ-
tores foi de 50 kg/ha a 100 kg de ureia por
ha. Em Santa Catarina, a utilizagdo é supe-
rior a 100 kg de ureia por ha (Tabela 4).

Em relacdo ao tratamento de semen-
tes, ha variacdo de objetivo conforme o
estado produtor. Enquanto, no Rio Gran-
de do Sul, o foco do tratamento de se-
mentes foi, principalmente, com insetici-



da, em Santa Catarina e no Parand, houve
certo equilibrio entre tratamento somen-
te com fungicida e tratamento com fun-
gicida mais inseticida. O percentual de
drea de lavoura ocupada com cada culti-
var, segundo o levantamento realizado,
variou conforme o estado. No Rio Gran-
de do Sul, as trés cultivares mais semea-
das foram: Fundacep 52, Fundacep Raizes
e BRS Guamirim. Em Santa Catarina, des-
tacaram-se: Safira, Supera e Abalone. Ja no
Parand, os materiais com maior area cul-
tivada em 2009 foram: CD 104, BRS 220 e
BRS 208. Cabe destacar que, das nove cul-
tivares citadas, oito sdo classificadas co-
mercialmente como “trigo pao” ou “trigo
melhorador”, tipos de trigo mais deman-
dados pelo mercado. Isso indica, de certa
forma, o alinhamento da produgio com a
demanda. No que se refere a estratégia de
manejo de doengas utilizada, em termos de
controle quimico da parte aérea, houve di-
ferengas entre os estados. No Parana e em
Santa Catarina, nota-se o maior uso de con-
trole preventivo (para brusone, ferrugem,
giberela e manchas foliares), ficando o con-
trole curativo em segundo plano ou apli-
cado a doengas especificas, como oidio e
septoriose (no Parand). No Rio Grande do
Sul, foi utilizado, com maior frequéncia,
o controle preventivo somente para gibe-
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rela. Nos casos de ferrugem da folha, man-
chas foliares e oidio, o predominio foi de
controle curativo (Caierdo et al., 2010a,
2010b, 2010c).

Protecao/manutencao do rendimento de
graos

As préticas de manejo promotoras do
rendimento de graos permitem que as cul-
turas expressem o seu potencial de rendi-
mento de graos, mas ndo garantem que es-
te seja mantido até a colheita. Por isso, além
da construgdo do rendimento de graos das
culturas, sdo necessarias agdes que evitem
as perdas de rendimento de grios, prin-
cipalmente, por insetos-praga, doengas e
plantas daninhas, que competem com a
cultura por luz, agua e nutrientes. Essa es-
tratégia é valida para todas as culturas, in-
clusive o trigo.

O controle desses fatores externos, que
intervém no desenvolvimento das culturas,
requer o entendimento bdsico do sistema
de cultivo adotado. Importante, por exem-
plo, é saber quais insetos-praga, doengas ou
plantas daninhas sdo mais prejudiciais, em
que época aparecem e o dano econdmico
que causam quando presentes, para definir
o momento adequado de realizagdo e con-
trole. Nessa medida, é necessario o monito-

Tabela 4. Adubagdo de base e adubagdo de cobertura utilizadas na lavoura de trigo nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana na safra 2009. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.

Adubacéo de base com N, P,0, e K,0 (kg/ha) Adubacao de cobertura com ureia (kg/ha)

<150 150a 200
Rio Grande do Sul (%)* 113 449 24,6
Santa Catarina (%)* 12,5 32,2 30,5
Parana (%)* 3,9 27,1 52,6

200a 250

>250 <50 50a100 >100 Sem
19,2 16,5 54,6 22,2 6,6
24,6 3,0 27,6 68,3 1,2
18,5 6,3 49,7 29,2 11,8

* Porcentagem dos produtores representados na pesquisa.
Fonte: Adaptada de Caierdo et al. (2010a, 2010b, 2010c).
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ramento constante da lavoura para estimar
o grau de abundancia das infestagGes e o
nivel de dano presentes (plantas daninhas,
insetos-praga e doengas). Com base nessas
informagdes é que a assisténcia técnica po-
de definir o momento em que as praticas
de controle devem ser adotadas, bem como
a maneira correta de controle para reduzir
riscos de realizagdo de controle fora do pe-
riodo oportuno, de uso de produtos nio in-
dicados e da realizagdo de praticas de con-
trole ndo adequadas.

A escolha das estratégias de contro-
le depende da infraestrutura e da mio de
obra disponiveis na propriedade, mas vi-
sando, invariavelmente, a obtencdo de um
nivel satisfatério de rendimento de graos
das culturas. Nem sempre a eliminacéo to-
tal das plantas daninhas, insetos-praga e
doengas significa 0 mdximo retorno eco-
ndémico. O investimento necessario, muitas
vezes, nao proporciona maior retorno eco-
ndmico, sobretudo quando a intervengao
requer niveis elevados de controle.

Na protecdo do rendimento de graos,
a estratégia mais adequada é a do “Mane-
jo Integrado”, quer seja para insetos-praga,
doengas ou plantas daninhas. Nessa linha
de agio, sdo utilizadas praticas e ferramen-
tas variadas para manter os fatores restri-
tivos em niveis ndo prejudiciais a cultura.
Essas praticas envolvem: rotacdo de cultu-
ras, época de semeadura, escolha da culti-
var, produtos quimicos, limpeza de maqui-
nas e de equipamentos, entre outras.

Como ilustragdo das possibilidades
de manejo em relacdo a protegdo/manu-
tengdo do rendimento de grios em trigo,
destaca-se a escolha da cultivar. Na Figu-
ra 20, fica também evidente a possibilida-
de de estratégias diferentes de controle
de doengas (e, por conseguinte, de desem-

bolso) para cada cultivar. Tomando-se co-
mo exemplo a ferrugem da folha (doenga
importante que requer atencdo por parte
do produtor), existem cultivares com ade-
quado nivel de resisténcia a doenga e ou-
tras bastante suscetiveis. Portanto, uma
mesma estratégia de manejo nao serve pa-
ra todas as cultivares. Se escolhido o ma-
nejo quimico preventivo, por exemplo, no
caso citado, o produtor estaria incorrendo
em gastos e impacto ambiental desneces-
sarios, nos casos de BRS Camboim, BR 23,
BRS Louro e BRS Guamirim, que, na safra
2004, apresentaram niveis baixos da doen-
¢a ou nao a apresentaram. Ja para BRS Ca-
nela e BRS Angico, a aplicagdo de fungicida
seria fundamental para preservar o rendi-
mento de graos em fungio da suscetibilida-
de dessas cultivares e dos niveis de doenga
observados.

Outro exemplo pode ser verificado nos
trabalhos de Castro e Caierdo (2009) e Castro
et al. (2010). Nas tabelas 5 e 6, verifica-se a
manuten¢do do rendimento de grdos em
fungdo da aplicagdo de fungicidas na cul-
tura de trigo e as variagGes existentes con-
forme local e resisténcia genética das cul-
tivares. Na Tabela 5, destaca-se a diferenca
entre locais, onde, num ensaio utilizando-se
as mesmas cultivares, a diferenca entre
aplicacdo e ndo aplicagdo de fungicida va-
riou de 361 kg/ha a 1.472 kg/ha de grios,
preservados pelo uso de fungicida.

Na Tabela 6, verifica-se a diferenca en-
tre cultivares em um mesmo local, com va-
riagdo de 852 kg/ha a 2.475 kg/ha de graos
preservados pelo uso de fungicida, depen-
dendo da cultivar utilizada.

'Segundo Picinini e Fernandes (2001), “a
chave do sucesso” no controle de doencas
em trigo (e nos demais cereais de inverno)
consiste no planejamento, o qual deve
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Figura 20. Avaliagdo de ferrugem da folha em seis cultivares de trigo e em dois sistemas de manejo da cul-
tura (tradicional e otimizado) em Passo Fundo, Embrapa Trigo, 2004.

Fonte: Pires et al. (2005).

Tabela 5. Rendimento de gréos de trigo na safra 2009 em diversos municipios do estado do Rio Grande do

Sul, em sistemas com e sem aplicagdo de fungicida.

COM fungicida (kg/ha) SEM fungicida (kg/ha) Diferenca entre COM-SEM fungicida

Vacaria, RS 4,627
Coxilha, RS 4117
Cruz Alta, RS 3.105
Passo Fundo, RS 4541
Sao Luiz Gonzaga, RS 3.300

3.155
3.530
2.601
4.180
2.817

1.472
587
504
361
483

Fonte: Castro et al. (2010).
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Tabela 6. Rendimento de grdos de cultivares de
trigo na safra 2008 no municipio de Santo Au-
gusto, RS, em sistemas com e sem aplica¢do de
fungicida.

oM SEM Diferenca entre
Cultivar | fungicida | fungicida COM-SEM
(kg/ha) (kg/ha) fungicida
BRS 194 3.808 1.333 2475
(D 105 3.986 1.983 2.003
Fundacep 51 3.358 1.850 1.508
Fundacep 52 3.590 2.367 1.223
Abalone 3.053 1.875 1.178
BRS Louro 3.260 2125 1.135
(114 3.405 2.500 905
BRS Buriti 3.423 2.558 865
Fundacep 3.385 2.533 852
Campo Real

Fonte: Castro e Caierdo (2009).

iniciar na escolha das cultivares a serem
semeadas, dando preferéncia aquelas que
apresentem maior nivel de resisténcia
genética as doengas consideradas de dificil
controle, como, por exemplo, a giberela
do trigo. E fundamental avaliar, também,
o escalonamento da semeadura dentro
da época considerada preferencial, além
de semear mais de uma cultivar na area
a ser cultivada no inverno. Lembram
os autores, ainda, que, no controle de
doencas, o conhecimento das relagdes
paiégeno X hospedeiro é fundamental
para se obter sucesso no controle quimico.
Os patégenos (fungos, por exemplo)
sdo nutricionalmente dependentes do
hospedeiro (planta) e, preferencialmente,
nio se afastam do hospedeiro, pois é esse
processo que lhes garante a sobrevivéncia.
Na luta contra as doengas, ndo devem ser
empregadas medidas isoladas de controle
(por exemplo, tratar as sementes e ndo
realizar rotacdo de culturas), devendo-se,
na protecdo de plantas contra as doengas,
usar a arma quimica integrada com outras
praticas de manejo.

0 desafio das correlacoes indesejadas

A busca por ganhos em fatores de ma-
nejo isolados deve levar em consideragéo,
ainda, a interacdo entre fatores na defini-
¢do do rendimento de graos e dos resulta-
dos da lavoura, em termos econdmicos. O
entendimento do rendimento de graos de
trigo, do seu significado e, particularmen-
te, da sua formacdo é essencial para ndo
frustrar expectativas de quem aposta em
solugdes simples para questdes comple-
Xas e que, com raras excecgdes, quase sem-
pre deixa de atentar, pelo menos de forma
explicita, para o desafio representado por
correlagdes indesejadas, que ocorrem entre
os fatores determinantes do rendimento
de grios. Essa reflexdo insere-se dentre os
questionamentos que n3o podem ser me-
nosprezados, destacando-se: afinal, quanto
é possivel produzir (com base em resulta-
dos experimentais locais e desempenho de
lavouras em campos de produtores)? E ain-
da: o que é tecnicamente possivel e o que
é economicamente viavel? Ou, um pouco
mais além: a tecnologia apregoada foi cien-
tificamente testada? Também: a tecnologia
disponivel (testada experimentalmente)
estd sendo usada de modo integral?

E necessério que se comece pelo en-
tendimento dos processos que formam e/
ou podem limitar o rendimento de grios
das culturas. No caso de trigo, ha que se
considerar a existéncia de caracteristicas
que estdo positiva ou negativamente cor-
relacionadas e, independentemente do si-
nal da correlagdo, podem resultar em im-
pactos que sdo desejaveis ou indesejaveis.
Por exemplo, tem-se o caso de altura de
planta e acamamento: correlacdo negativa
e desejavel (plantas de menor altura tole-
ram maiores doses de adubagao nitrogena-
da, sem acamar). Ou: o caso de rendimento



de grios e ciclo (dias até a maturagdo) que
estdo, quase sempre, positivamente corre-
lacionados. Essa correlagdo pode ser dese-
javel ou ndo, dependendo dos sistemas de
producio (propriedade/regional) e das ca-
racteristicas (sobretudo climéticas) da es-
tacdo de crescimento. E importantissima,
nos sistemas de producdo que buscam ren-
dimento de graos elevado em trigo, a ques-
tdo de proteinas (total e qualidade) e apti-
dao de uso. Rendimento de grios e proteina
tendem a apresentar correlagdo negativa,
gerando conflito de interesses entre produ-
tores e processadores (rendimento penali-
zando qualidade e vice-versa). Também,
nio se pode desconsiderar que muitas re-
lagGes, com implicagdes no rendimento de
graos, ainda sdo pobremente compreendi-
das, particularmente devido as interagdes
com os estadios fenoldgicos da cultura. Um
embasamento tedrico sélido sobre a forma-
¢do do rendimento de grios na cultura de
trigo e a integragdo de conhecimentos de
diferentes disciplinas sdo fundamentais pa-
ra combinar-se adequadamente a base ge-
nética (escolha da cultivar) e as préticas de
manejo, conforme as condi¢des de ambien-
te. O rendimento de grios, em geral nesse
cereal, é expresso como uma fragdo da fi-
tomassa aérea que é colhida na forma de
graos. Nesse particular, exercem um papel
decisivo os mecanismos de controle da par-
ticdo de assimilados, a capacidade de arma-
zenamento e a mobilizagdo de reservas.

Consideracoes finais

Atualmente, a produgdo das culturas,
como o trigo, depende de ajustes pequenos
que podem e devem ser feitos no sistema
de produgdo em cada regido. A complexi-
dade que envolve a produgdo agricola, se-
ja em escala de lavoura, na interface pro-

Trigo no Brasil | 111

dugdo/comercializagdo e/ou diretamente
na comercializagdo do produto e insumos,
dificulta que grandes saltos sejam dados na
diregdo de favorecer o produtor rural. Por
isso, a tomada de consciéncia de que o ren-
dimento de graos de uma cultura depende
de um processo de construgdo é fundamen-
tal para melhorar ndo apenas a produtivi-
dade das terras, mas também a geragido de
renda ao produtor e, assim, garantir a sus-
tentabilidade.

Praticas promotoras de rendimento de
graos sdo, fundamentalmente, estratégias
testadas e aprovadas pela pesquisa, que
procuram oferecer as melhores condigdes
de crescimento e produgdo para as plantas.
Analisando, de uma forma mais critica, po-
de-se observar que, em grande parte, sdo
conhecimentos e/ou tecnologias que fo-
ram estabelecidos hd muito tempo e que,
ndo raro, sdo deixados em segundo plano
pelos produtores. Dessa maneira, adotar
praticas promotoras do rendimento é nada
mais, nada menos do que “fazer bem fei-
to” o que a pesquisa e a assisténcia técni-
ca tém validado e demonstrado como real-
mente efetivo.

A busca deve ser por posicionar a tec-
nologia agropecudria mais adequada para
cada situagdo. Assim, o éxito do empreen-
dimento vai depender de conseguir-se oti-
mizar a combinagéo entre o melhor genéti-
po (cultivar), no ambiente certo, conduzido
sob préticas de manejo adequadas e que se-
ja capaz de gerar resultados que atendam
as expectativas das pessoas envolvidas no
processo de produgéo. Algo aparentemente
simples, desde que se consiga visualizar e
entender os fatores envolvidos, bem como
sua interdependéncia.

Dois ensinamentos podem resumir a
estratégia de manejo que leva em conside-
ragdo boas praticas de produgio e fatores
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promotores do rendimento de graos. O pri-
meiro vem de uma frase explicitada por um
produtor durante um evento realizado na
Embrapa Trigo em 2007: “Nao adianta co-
lher 60 sacas de trigo e gastar 63 para fazer
isto!”. Outro vem do pesquisador Valmir

Gaedkle Menezes, do Instituto Rio-Gran-
dense do Arroz (IRGA): “A obtencdo de ren-
dimentos elevados em lavouras ndo se da
pela realizagdo de coisas extraordindrias,
mas sim pela realizagdo de coisas simples,
extraordinariamente bem feitas”.
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