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Introducao

A cadeia produtiva de graos devera estar cada vez mais
orientada para a diferenciacao de produtos e para a
segmentacao de mercado, com o objetivo de preservar suas
caracteristicas e assegurar a homogeneidade. O mercado de
graos diferenciados esta em expansédo. As industrias
apresentam novas exigéncias, no sentido de preservacao da
identidade, da segregacao e da rastreabilidade dos produtos,
visando atender demandas de consumidores (Elbehri, 2007).
No caso do trigo, paises com grande tradigdo exportadora,
como Estados Unidos da América, Canada, Australia e
Argentina, ja exercitam estratégias de comercializagao e de
coordenacgao da produgao com vistas a segregagao dos
produtos (Miranda et al., 2005). Nos Estados Unidos da
América, o sistema de identificacao e rastreabilidade de graos
inicia nos produtores que possuem unidade armazenadora na
propriedade, que concentram as informacdes e a produgao de
outros produtores menores, classificando produtos e formando
lotes homogéneos, de acordo com padrdes sanitarios e
atributos de qualidade exigidos pela industria (Leonelli &
Toledo, 2006).

O atendimento dessas novas demandas exige sistemas de
rastreabilidade que disponibilizem informag¢des quanto a origem
e a qualidade dos produtos, permitindo a verificacao dos
atributos diferenciais. No setor triticola, a comercializagao de
produtos diferenciados favorece a qualificacdo de lotes
homogéneos, de acordo com a especificidade dos produtos
finais (paes, massas, biscoitos, entre outros). Os lotes podem
ser segregados de acordo com a cultivar, a classe comercial, a
umidade, o peso hectolitrico, o numero de queda, entre outros
parametros relacionados a qualidade tecnoldgica. Esses
parametros apresentam consideravel variabilidade devido ao
gendtipo, as condigdes climaticas e a regido produtora. A
segregacao possibilitara agregar maior valor ao trigo
minimizando perdas e incrementando a qualidade, com melhor



planejamento da producao, desde a escolha da cultivar até a definicao de lotes para
armazenamento e comercializacgao.

A producao integrada (PI) envolve todas as etapas para a sustentabilidade do
sistema produtivo e a produgao de alimentos com qualidade certificada (Andrigueto &
Kososki, 2005). As areas prioritarias da Pl sdo: sustentabilidade, preservagéao dos
recursos naturais, monitoramento de pragas, doengas e condigdes ambientais,
visando otimizar e reduzir a utilizacdo de insumos; qualidade, atendimento das
expectativas e das necessidades dos clientes; rastreabilidade, registro de todas as
etapas que conferem a qualidade e a inocuidade dos lotes especificos; e certificacao,
que consiste no reconhecimento formal, através de auditorias conduzidas por
instituicbes de terceira parte, ndo envolvidas na producido e na comercializagao,
atestando que o conjunto de caracteristicas do produto esta de acordo com os
requisitos estabelecidos nas normativas.

Desta forma, visando contribuir para a competitividade da produgéao de trigo nacional a
Embrapa Trigo juntamente com outras instituicoes, esta desenvolvendo trabalhos que
objetivam consolidar normas para orientar a Producéo Integrada de Trigo (PIT),
determinar a qualidade tecnoldgica do trigo e implementar um sistema de
rastreabilidade nos elos de produgao agricola e de armazenamento, viabilizando a
segregacao e a certificagao.

Material e métodos

O projeto PIT foi implementado diretamente em cooperativas de produtores, envolvendo
segmentos de producao e de armazenamento de trigo. Foram conduzidas avaliagbes em
duas unidades-piloto, uma na Cooperativa Integrada, localizada no municipio de Londrina —
PR, e outra na cooperativa COTRIJAL, localizada no municipio de Nao-Me-Toque - RS.

Os documentos preconizados pelo sistema PIT sao: recomendacdes de manejo para
produgao e pds-colheita; relagdo de agroquimicos; caderno de campo e de pos-
colheita; e listas de verificagao com critérios para avaliagdo da conformidade por
certificadoras.

A primeira versao das normas da PIT foi elaborada, baseando-se nas indicagdes
técnicas de trigo (Reunido, 2008), na legislagéo disponivel para a cultura e nas
tecnologias consolidadas nas diferentes areas. Os procedimentos de manejo foram
classificados como obrigatérios, recomendados, permitidos com restricdo e proibidos.
Esses procedimentos estdo sendo testados através de projetos-piloto para verificar
sua adequacao e viabilidade na promogao da sustentabilidade do sistema produtivo e na
garantia de qualidade dos produtos. A norma é composta de 15 areas tematicas:
manejo e conservagao do solo; calagem e adubacéao; escolha de cultivares;
semeadura; manejo integrado de doengas, insetos-praga e plantas daninhas;
irrigacéo; colheita e transporte; pds-colheita; registros da PI; sistema de
rastreabilidade; capacitagao; organizacédo de produtores; recursos naturais e
biodiversidade; certificacao; e transferéncia de tecnologia.

O manejo do solo na PIT foi realizado de acordo com as tecnologias consolidadas
pelo sistema plantio direto na palha. A adubacao foi orientada e quantificada de
acordo com os resultados de analise de solo. O controle quimico de insetos-praga e
de doencas foi justificado por dados de monitoramento de incidéncia, pelo estadio



fenoldgico da cultura e pelas condi¢des climaticas, compilados através de modelos
de simulagao dinamicos que consideram as previsdes climaticas correntes e de
prognostico. Na PIT foi testado o SISALERT-Simulagao de Sistemas de Alerta
(Sisalert, 2008) desenvolvido pela Embrapa Trigo e Universidade de Passo Fundo,
que, com os dados meteoroldgicos correntes e de progndstico, monitora e emite
alerta para a ocorréncia de brusone e de giberela no trigo.

Na colheita e no transporte, foi mantida a identificagdo das cargas de trigo. Para
tanto, foram utilizados selos com informagdes da procedéncia do trigo: produtor,
gleba, cultivar e data, afixados na nota de carga do transportador.

Os procedimentos de manejo nas unidades armazenadoras de trigo foram realizados
de acordo com Brasil (2007). A prevengao e 0 manejo dos contaminantes nas
unidades armazenadoras foram realizados de acordo com a metodologia definida
pelo manejo integrado de pragas de graos armazenados.

Na PIT, foram utilizados agroquimicos registrados para trigo, priorizando aqueles
mais eficientes, mais seletivos, com menor toxicidade para aplicadores e animais e
menor risco ambiental.

As informacgdes para o sistema de rastreabilidade foram registradas em caderno de
campo especifico para cada gleba, que deve ser atualizado e conter as informacdes
do manejo adotado na lavoura, como: identificagdo, resultado de analise quimica do
solo, planejamento de rotacéo de culturas, preparo do solo e semeadura, tratamento
de sementes, adubagao de base e de cobertura, controle de plantas invasoras e
aplicacao de reguladores de crescimento, monitoramento e controle de doengas,
monitoramento e controle de insetos-praga, aplicagdes de fungicidas e de inseticidas,
regulagem de pulverizador e colhedora, registros meteoroldgicos e planilha de
acompanhamento de colheita e de transporte.

Na pés-colheita os registros foram efetuados em caderno de pds-colheita especifico
por lote, contendo os procedimentos técnico-operacionais da fase de recebimento e
armazenamento, como: identificacdo, secagem, aeragao, monitoramento e controle
de pragas no armazenamento, aplicagdes de inseticidas, controle de qualidade dos
graos armazenados, limpeza e higienizagao das instalagdes e classificagao do trigo.

No projeto PIT, os lotes de trigo foram segregados conforme a aptidédo tecnoldgica;
para tanto, as cultivares semeadas em determinada regiao produtora foram
previamente selecionadas para obter a maior similaridade possivel, possibilitando a
formacgao de lotes homogéneos no armazenamento. Para manter a identidade e
prevenir misturas, os lotes formados foram conduzidos isoladamente nas diferentes
etapas na unidade armazenadora (moega, secador, elevador e silo). Através do
numero do lote, que corresponde a um silo, podem ser acessadas as informacdes
contidas no caderno de campo e de pos-colheita, que incluem também analises de
qualidade tecnoldgica e de inocuidade dos graos.

Na safra 2007, foram encaminhadas seis amostras de trigo, coletadas uma em cada
silo que corresponde a cada lote segregado, para a analise de qualidade tecnoldgica
e de inocuidade. As amostras foram da cultivar Fundacep Raizes, coletadas em dois
silos no planalto médio do Rio Grande do Sul, no municipio de Ndo-Me-Toque, e da
cultivar BRS 220, coletadas em quatro unidades armazenadoras localizadas no norte
do Parana, na regido de Londrina. A qualidade tecnoldgica do trigo foi avaliada



através de analises fisico-quimicas (umidade e numero de queda do grao, e cor de
farinha) e reoldgica (alveografia), segundo métodos oficiais da American (2000), no
Laboratério de Qualidade de Graos da Embrapa Trigo. As andlises de micotoxinas
(deoxinivalenol-DON, zearalenona-ZEA, e fumonisinas B1 e B2), foram realizadas no
Laboratério de Analises Micotoxicoldgicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria, conforme Mallmann et al. (2000).

Resultados e discussao

Os produtores estdo adotando o manejo preconizado nas normas da PIT, a partir do
progresso nos conhecimentos e nas tecnologias geradas, destacando-se: sistema
plantio direto na palha, rotagcédo de culturas, adubagao conforme analise de solo,
utilizacao de agrotéxicos permitidos e devolugéo de embalagens vazias. Para a
consolidagéo da producéo integrada, ha a necessidade de ampliar a orientacéo
quanto ao monitoramento da ocorréncia de pragas e doengas, permitindo identificar
periodos criticos de ocorréncia, possibilitando a adogao racional de medidas de
controle; quanto a tecnologia de aplicagao de agroquimicos, incluindo o uso correto
de equipamentos de protecao individual, a requlagem e a manutengao dos
pulverizadores; bem como os registros no caderno de campo e de pds-colheita.

Na safra 2007, foram envolvidos 105 produtores na PIT, totalizando 2101 ha e foram
produzidas sete mil toneladas de trigo. Os lotes foram segregadas de acordo com as
seguintes caracteristicas de interesse: uma cultivar (BRS 220) da classe Trigo Péo,
com cor de farinha amarela, para ser destinada a fabricagdo de massas alimenticias;
e outra cultivar (Fundacep Raizes), da mesma classe comercial, mas com farinha
'‘branqueadora’, para ser usada na industria de panificacao.

Os resultados obtidos nas cooperativas permitiram destacar os principais beneficios
do projeto-piloto que foram a liquidez na comercializagao e o incremento no valor
agregado, resultando em prémio pelos lotes de trigo segregado. Na industrializagao,
a segregacao de Trigo Pao com farinha amarela possibilitou a fabricacdo de massas
alimenticias com a coloragao natural, dispensando o uso de corante, melhorando a
aparéncia do produto apds o cozimento. Além disso, os lotes de trigo homogéneo
proporcionaram melhor rendimento na moagem e melhoria na qualidade reoldgica da
farinha, dispensando misturas para obter as caracteristicas demandadas pela
industria.

As médias dos resultados preliminares das analises de qualidade tecnoldgica de trigo
segregado, produzido no projeto PIT, podem ser visualizados na Tabela 1.

De acordo com Brasil (2001) e conforme o obtentor, a cultivar Fundacep Raizes
enquadra-se na classe Trigo Pado. No presente estudo, foram obtidos, para esta
cultivar, valores individuais de forga de gluten (W) de 166 e 189 x 10*J; pelo valor
médio, 178 x 10“J, segundo o método de alveografia, pode ser reportado como 180 x
10*J, o que confirma a classificagdo da cultivar como Trigo P&o. A cultivar BRS 220,
de acordo com a legislagao anteriormente citada e com o obtentor, considerando
também o valor médio das quatro amostras, foi classificada como Trigo Pao (W= 293
x 10*J). Cultivares de Trigo Pao s&o indicadas para produgédo de massas
alimenticias secas, biscoitos tipo “cracker”’ e panificacdo industrial. O valor de P/L,
relagao entre tenacidade e extensibilidade, foi 0,40, para a cultivar Fundacep Raizes,



indicativo de gluten extensivel. Para a cultivar BRS 220, o valor de P/L foi de 1,01,
indicativo de gluten balanceado. Quanto a cor de farinha, para o parametro L*, o
valor 94,96 obtido para a cultivar Fundacep Raizes indicou cor de farinha muito
branca. A cultivar BRS 220 apresentou valor de b* de 14,26, indicando cor de farinha
muito amarela. Ja o numero de queda de ambas cultivares indicou atividade
enzimatica ideal para panificagao.

Tabela 1. Média obtida nas analises de qualidade tecnoldgica de trigo produzido no
sistema PIT. Passo Fundo, 2007.

4 Cultivar
Parametros Fundacep Raizes' BRS 2202
Umidade do grao (%) 12 12,3
Peso do hectolitro (kg/hl) 78,2 83,5
Numero de queda (segundos) 335 324
Forca de gluten - W (x 10* 178 293
Joules)

Tenacidade - P (mm) 50 100
Extensibilidade - L (mm) 126 103,3
P/L 0,4 1
indice de elasticidade (%) 51,3 48,2
Cor Minolta (L*; a* e b*)® 94,96; -0,19e6,72 92,71; -1,20e 14,26

' Média de dois resultados do mesmo local no RS; 2Média de quatro amostras da regido de
Londrina/PR; *Parametros de cor: L*= luminosidade (valor 100 indica branco e zero preto), a* e b*=
coordenadas de cromaticidade (+a=vermelho e —a= verde, +b= amarelo e -b= azul).

Os resultados das amostras dos lotes de trigo segregados, analisadas quanto ao
nivel de micotoxinas, indicaram que houve influéncia determinante da regiao
produtora. As frequentes precipitagdes pluviais no periodo de floragdo (293,9 mm em
outubro) e de colheita (186,5 mm em novembro) observadas no Rio Grande do Sul,
ocasionaram infec¢des de Fusarium graminearum em graos e o consequente
desenvolvimento de micotoxinas durante o armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de micotoxinas nos graos de trigo produzidos no sistema de PIT.

Micotoxina Média Limite superior
Deoxinivalenol (DON) 373,67 ug kg™ 1.335,10 ug kg
Zearalenona (ZEA) 23,84 ug kg™ 143,00 pg kg™
Fumonisina (B1 e B2) ND ND

ND — n3o detectado.

A legislacao sobre micotoxinas varia de acordo com o pais, sendo que o nivel
aceitavel de DON varia de 500 a 2.000 ug kg, para alimentos destinados ao
consumo humano. Na Europa, a partir de 1 de julho de 2006, foi estabelecido 1.250
ug kg™’ como limite maximo permitido de DON para cereais. Para ZEA, foi
estabelecido 100 ug kg™ como limite méaximo permitido para cereais destinados ao



consumo humano (Commission Regulation, 2005). No Brasil, ndo existe legislagcao
regulamentando a presenca de DON e ZEA em alimentos destinados ao consumo
humano ou animal. Considerando as especificagdes da legislagao internacional para
DON e ZEA, uma amostra de trigo apresentou 1.335,10 ug kg™”' e 143,00 ug kg™,
respectivamente, teores esses acima dos limites permitidos para o consumo humano
(Tabela 2). Nao foi detectada presencga de fumonisina nas amostras analisadas,
considerando o limite de quantificagdo/coeficiente de recuperagao: aflatoxina B1 -
1ug kg'/94,5%; e aflatoxina B2 - 1ug kg™'/80,0%.

A estratégia de manejo adotada para minimizar os niveis de micotoxinas no lote de
graos com maior teor foi aumentar a intensidade de peneiragem na etapa de
limpeza, considerando que, os graos infectados por fungos, como os graos
giberelados, sdo mais leves que os sadios e podem ser descartados nessa etapa.

A analise de contaminantes torna possivel a segregacao de lotes conforme a
exigéncia de diferentes segmentos de mercado, de acordo com a qualidade
tecnoldgica e a inocuidade. Como exemplo, lotes com teores nao detectaveis de
micotoxinas, comuns em safras com clima seco nos periodos de floragao e de
colheita, poderao ser direcionados para mercados mais exigentes, como para
producao de alimentos para lactantes e bebés.

No projeto PIT, para o ano de 2008, estdo sendo realizados ajustes e complementos
nas normas, ag¢des de capacitacao e treinamento de colaboradores quanto aos
registros para a rastreabilidade, priorizando os registros em caderno de campo
digital, com transmissao automatica de dados. Também estéo previstos treinamentos
de colaboradores em tecnologia de aplicagao de agroquimicos, visando a
minimizagao da contaminacao do meio ambiente e de aplicadores, bem como a
melhoria da eficiéncia no controle de doengas, pragas e plantas daninhas.

Conclusoes

1. A PIT, através da selegao de cultivares, do planejamento do recebimento e do
armazenamento e da avaliagdo da aptidao tecnologica e da qualidade,
possibilitou a segregacgao de lotes de graos, agregando valor aos produtos
diferenciados e direcionando-os para mercados especificos;

2. Os registros obtidos em cadernos de campo e de pds-colheita permitiram a
operacionalizacao de sistema de rastreabilidade, que disponibilizou informagdes
sobre a procedéncia e a qualidade dos lotes de trigo; e

3. A segregacéo do trigo em lotes homogéneos permite obter maior rendimento na
moagem e farinha de melhor qualidade reoldgica.
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