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Indicacdes fitotécnicas para cultivares de
trigo da Embrapa no Parana

Introducao

Esta circular técnica sobre indicagdes fitotécnicas para cultivares de trigo da
Embrapa no Parand esta na sua segunda versao, revista e ampliada. A primeira
versao foi publicada em marco de 2015 pela Embrapa Soja (FOLONI et al., 2015).
Contudo, foram aprimoradas informacGes sobre as regides triticolas, caracteriza-
cao de cultivares, instalacado da cultura, adubacao nitrogenada, uso de redutor de
crescimento e épocas de semeadura.

Do ponto de vista de aporte tecnolégico, a triticultura paranaense tem evoluido
expressivamente nos Ultimos anos, e esse ganho pode ser compreendido a partir
dos dados apresentados na Figura 1 (CONAB, 2016). Verifica-se que a maxima
expansao de area de trigo no Parana ocorreu na segunda metade da década de
1980, quando foram cultivados entre 1,7 a 1,9 milhdo de hectares, obtendo-se
produtividade média no periodo de 1.525 kg/ha de grdos. Por outro lado, nos
ultimos anos, de 2008 a 2015, houve forte reducao da area triticola no Estado
(0,8 a 1,3 milhdo de hectares), mas a produtividade média foi alcada para 2.437
kg/ha.
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Figura 1. Area total cultivada e produtividade média de grdos de trigo entre os anos de

1977 a 2015 no Parana.
Fonte: Adaptado de CONAB (2016).

Entre as tecnologias disponibilizadas aos triticultores paranaenses destaca-se a
genética. No que diz respeito as cultivares da Embrapa (BRS), tem havido forte
avanco de potencial produtivo, resisténcia a doencas, adaptabilidade a ambientes
de cultivo e da qualidade industrial de farinha.

Aliado ao programa de melhoramento, sdo desenvolvidos trabalhos de pesquisa
para aprimorar o posicionamento fitotécnico das cultivares. Esses trabalhos tém
por objetivo caracterizar atributos agronémicos dos gendtipos no contexto dos
sistemas de producdo em que sao indicados. Ao mesmo tempo, busca-se conso-
lidar informacdes que permitam aos agricultores explorar ao maximo o potencial
genético ofertado, assim como, evitar problemas passiveis de manejo.
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Regides Triticolas do Parana

O Estado do Parana (PR) estéa situado entre as
latitudes 22° e 27° Sul, e por influéncia dessa posi-
cao geografica ha grande diversidade de ambientes
para a producdo agricola. Ou seja, essa faixa de tran-
sicao entre as zonas tropical e temperada contempla
aptidao para varias culturas, mas ha também acentu-
ada variabilidade temporal dos elementos climaticos
(geada, chuva, fotoperiodo, etc.) (IAPAR, 2013).

Segundo a classificacdao de Koppen, existem ba-
sicamente dois tipos de clima no Parana, o Cfa e

o Cfb, a saber: (1) Cfa - clima subtropical, com
temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C
e no més mais quente acima de 22 °C, com verdes
relativamente quentes, geadas pouco frequentes

e tendéncia de concentracdo de chuvas no verao,
contudo, sem estacao seca definida; e (2) Cfb - cli-
ma temperado propriamente dito, com temperatura
média no més mais frio abaixo de 18 °C e no més
mais quente abaixo de 22 °C, com verdes amenos,
expressivo risco de geada e sem estacado seca defi-
nida (IAPAR, 2013).

De acordo com a Comissao Brasileira de Pesquisa
de Trigo e Triticale - CBPTT (2015), para fim de
recomendacdo de cultivares divide-se o Estado do

Parana em trés macrorregides triticolas (MRTs), da
seguinte forma (Figura 2):

® MRT 1: caracterizada como fria, imida e de
elevadas altitudes, abrangendo o Centro-Sul
e Sudeste do PR (Ponta Grossa, Campo Lar-
go, Irati, Guarapuava, Mangueirinha, Palmas,
Lapa, etc.);

® MRT 2: moderadamente quente, Umida e de
altitudes variadas, contemplando o Sudo-
este, Oeste, Centro-Oeste, Centro-Leste e
Nordeste do PR (Cascavel, Toledo, Palotina,
Campo Mouréo, Ivaipora, Mauéa da Serra,
Wenceslau Braz, Tibagi, etc.);

® MRT 3: distinguida como quente, moderada-
mente seca e de baixas altitudes, compreen-
dendo o Norte e Noroeste do PR (Maring4,
Londrina, Sertandpolis, Cornélio Procépio,
Jacarezinho, Cambara, etc.).

Quanto a qualidade do solo, o territério paranaense
é bastante diversificado, com predominio de Latos-
solos, Neossolos, Argissolos, Nitossolos e Cambis-
solos, os quais representam 31, 22, 15, 15e 11%
da extensao de area do Estado, respectivamente
(BHERING e SANTOS, 2008).

B Nzo Recomendado
] MRT 1 - Fria, Umida e Alta

I MRT 2 - Mod. Quente, Umida e Alta/Baixa
B VRT3 - Quente, Mod. Seca e Baixa

Figura 2. Macrorregioes triticolas (MRTs) 1, 2 e 3 do Parand, de acordo com a aptiddo edafoclimatica para recomendacao
de cultivares. Fonte: Adaptado de CBPTT (2015).



Nas regioes Centro-Sul, Sudeste, Nordeste e
Centro-Leste do PR, no ambito das MRTs 1 e 2, a
grande maioria das lavouras triticolas é cultivada
em Latossolos, Argissolos e Cambissolos, cujas
granulometrias variam na faixa da textura média a
argilosa. Esses solos, em geral, apresentam ca-
racteristicas fisicas desejaveis, tais como, elevada
porosidade de aeracdo, drenagem rapida e pouca
suscetibilidade a compactacao. Em contrapartida,
comumente sdo pobres em nutrientes, contém argi-
las de baixa reatividade, possuem elevados teores
de aluminio téxico e alta dependéncia de matéria
organica (EMBRAPA, 2006; SA, 2007; BHERING e
SANTOS, 2008).

No Sudoeste, Oeste, Centro-Oeste e Norte do PR,
abrangendo as MRTs 2 e 3, o trigo ocupa predomi-
nantemente os Latossolos e Nitossolos argilosos.
Essas formacdes geralmente tém alta capacidade de
troca catiénica (CTC), expressivos teores de nu-
trientes e elevado potencial de armazenamento de
agua. Por outro lado, ha significativa suscetibilidade
a compactacao, e frequentemente constata-se alta
resisténcia a penetracao de raizes e reduzida porosi-
dade de aeracao (TORMENA et al., 2002; CASTRO
FILHO et al., 2002; BHERING e SANTOS, 2008).

Como praticamente nao ha triticultura irrigada no
Parana, os mapas de aptidao de cultivo de trigo tém
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sido elaborados em razao da distribuicdo de chuvas,
temperaturas adequadas e o risco de geada. No am-
bito da disponibilidade hidrica, além da distribuicao
de chuvas, considera-se também o teor de argila do
solo e a profundidade efetiva para o crescimento
radicular (IAPAR, 2013; CBPTT, 2015).

Portfélio de Cultivares
A Embrapa possui portfdlio diversificado de culti-
vares de trigo para todas as regioes produtoras do
Brasil, contudo, as indicacdes fitotécnicas deste
trabalho sdo direcionadas somente para a BRS 208,
BRS 220, BRS Pardela, BRS Tangara, BRS Gaivota,
BRS Gralha-azul, BRS Sabia, BRS Grauna e BRS

Sanhaco.

Na Tabela 1 estdo apresentadas informacdes sobre o
ano de lancamento das cultivares, classe comercial
(qualidade de farinha), ciclo, periodo entre a emer-
géncia das plantulas e o espigamento e até a matu-
racao fisiolégica dos graos, altura média de planta,
tolerancia ao aluminio téxico do solo (crestamento) e

germinacao de graos em pré-colheita.

Na Tabela 2 ha dados sobre reacao das cultivares
a doencas: ferrugem da folha e do colmo, oidio,
manchas foliares, virus do mosaico comum, virus

do nanismo amarelo da cevada (VNAC), giberela e

brusone.

Tabela 1. Ano de lancamento, classe comercial (qualidade de farinha), ciclo, periodo entre a emergéncia e o espigamento
e até a maturacgao fisiolégica dos graos, altura média de planta, tolerancia ao aluminio (Al) téxico do solo e germinacao

de grdos em pré-colheita de cultivares de trigo da Embrapa recomendadas para as MRTs 1, 2 e 3 do Parana.

BRS 208 2001 Pao Médio
BRS 220 2003 Pao Médio
BRS Pardela 2007 Melhorador Médio
BRS Tangara 2007 Pao Médio
BRS Gaivota 2011 Pao Médio
BRS Gralha-azul 2012 Pao/ Médio
Melhorador
BRS Sabia 2013 Péo Precoce
. Pao/ Tardio/
BRS Gratina 2015 Melhorador Precoce
BRS Sanhaco 2016 Pao Médio

Espigamento: 67

Maturagéo: 123 8 Tolerante MS
Espigamento: 69 84 Moderadamente s
Maturagéo: 122 Tolerante

Espigamento: 67 79 Moderadamente s
Maturacéo: 122 Tolerante

Espigamento: 69

Maturagéo: 123 8 Tolerante R
Espigamento: 72 9% Moderadamente MS
Maturacéo: 128 Tolerante

Espigamento: 65

Maturagéo: 124 8 Tolerante R
Espigamento: 59 88 Moderadamente MS
Maturagdo: 103 Tolerante

Espigamento: 76 76 Moderadamente MR
Maturagéo: 106 Tolerante

Espigamento: 67 77 Moderadamente MS
Maturagéo: 112 Tolerante

' Registradas e protegidas segundo a lei brasileira de protecdo de cultivares. R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS:

Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.
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Tabela 2. Reacdo a ferrugem da folha e do colmo, oidio, manchas foliares, virus do mosaico comum, virus do nanismo
amarelo da cevada (VNAC), giberela e brusone de cultivares de trigo da Embrapa recomendadas para as MRTs 1, 2 e 3

do Parana.
BRS 208 R MR MS
BRS 220 R R MS
BRS Pardela MR R R
BRS Tangara R R R
BRS Gaivota MS SI R
BRS Gralha-azul MR Sl MR
BRS Sabia MR/MS S| R
BRS Grauna MR/MS Si S
BRS Sanhacgo MR Si R

R/MR MR MR MS S
MR MR S MS MS
MS MS MR MS MR
MR MS MR MS MS

R/MR R MR MS R
MR MR MR MS S
MR MR MR MS S

MR/MS MR MR S MR
MR MS MS MR MS

" Registradas e protegidas segundo a lei brasileira de protecédo de cultivares. R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS:

Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel; SI: Sem Informacéo.

Densidade de Semeadura

O estande de plantas esta entre os principais fa-
tores que influenciam a capacidade produtiva das
lavouras, e o seu ajuste depende da interacdo entre
ambiente, cultivar e manejo. No caso especifico

do trigo, por se tratar de espécie perfilhadora, é
comum o uso do termo densidade de semeadura,
visto que, na pratica, ha expressiva dificuldade para
quantificar o nimero de plantas estabelecidas por
unidade de area.

No Parana, por exemplo, recorrentemente sao cons-
tatados erros de ajuste da populacao de plantas

em lavouras de trigo. Ha cultivares geneticamente
perfilhadoras que sao instaladas com quantidades

exageradas de sementes, acarretando acamamento
e queda de produtividade. O inverso também é ver-

dadeiro, ou seja, ha cultivares pouco perfilhadoras
que necessitam de elevados aportes de sementes,
mesmo em ambientes favordveis ao desenvolvimen-
to da cultura (Figura 3-a).

Vale reforcar que o indice de sobrevivéncia de
plantas, ou melhor, o nimero de sementes viadveis
que de fato gerarao plantas adultas, assim como,

a capacidade de perfilhamento da cultura, guardam
forte relacao com as condicdes de ambiente e ma-
nejo: regime de chuvas, variagdo térmica, qualidade
e quantidade de palhada no sistema plantio direto,
qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes, pra-
gas e doencas de solo, compactacao do solo, tra-

tamento de sementes com produtos fitossanitarios,
fitoxicidade gerada por agroquimicos, entre outros.

AT

Figura 3. Gendtipos de trigo perfilhador e ndo perfilhador (a), e estande inicial da lavoura na fase de duas a trés folhas

desdobradas por planta (b).

Fotos: J. S. S. Foloni



O rendimento de grdos da cultura do trigo é
resultante do balanco entre trés componentes de
producdo: nimero de espigas/m?, nimero de graos/
espiga e massa média de graos. Esses componentes
apresentam variacdes interdependentes e sao capa-
zes de compensar um ao outro, dentro de determina-
dos limites (HOLEN et al., 2001; PRYSTUPA et al.,
2004; ARDUINI et al., 2006). Ha outros atributos
morfolégicos das plantas de trigo que podem con-
tribuir com explanacdes acerca de interacoes entre
genodtipo, ambiente e manejo, como por exemplo:
numero de perfilhos férteis/planta, nimero de espi-
guetas/espiga, nimero de graos/espigueta, etc.

Para ilustrar a importancia da densidade de semea-
dura no desempenho da cultura, apresentam-se na
Figura 4 alguns resultados de nimero de plantas
emergidas/m? e de nimero de espigas/m? em razdo
da densidade de semeadura. Esses dados foram
gerados com a cultivar BRS Tangara na safra 2011,
utilizando-se as densidades de 150, 250, 350 e
450 sementes aptas/m? em experimentos realizados
em Ponta Grossa, Cascavel e Londrina, nas MRTs
1, 2 e 3 do Paran4, respectivamente.

Nota-se na Figura 4-a que o aumento da populacao
inicial de plantas foi diretamente proporcional ao
aporte de sementes. Portanto, com base neste e
em varios outros exemplos, para a instalagado das
cultivares BRS recomenda-se utilizar o conceito de
numero de plantas por unidade de area, e ndo o de
densidade de semeadura, e os ajustes das quantida-
des de sementes devem ser feitos caso a caso de
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acordo com o posicionamento dos profissionais de
assisténcia técnica.

Para definir a quantidade de sementes para alcancar
uma determinada populacao inicial de plantas de
trigo, é possivel utilizar a seguinte equacao:

Sementes/m? = a/[(b/100)x(c/100)]
Onde:

a: populacao inicial de plantas desejada, em
plantas/m? (ex: 250 plantas/m?);

b: potencial de germinacdo da semente, em
porcentagem (ex: 95%);

c: indice de sobrevivéncia da semente no cam-
po, em porcentagem (ex: 95%).

Exemplo:

Sementes/m? = 250/[(95/100)x(95/100)] = 277 sementes/m?

No que diz respeito ao nimero de espigas/m? em
funcédo da densidade de semeadura, verifica-se na
Figura 4-b que ha limites para esta relacao. No pre-
sente estudo, cerca de 250 a 350 sementes aptas/
m? foram suficientes para que a lavoura alcancas-
se 0 maximo numero de espigas por unidade de
area. Esses resultados indicam a forte influéncia do
perfilhamento sobre o estabelecimento da cultura
e, por consequéncia, sobre o rendimento de graos.
Portanto, fica evidente que adicionar mais sementes
nao significa, necessariamente, avancar na produti-
vidade.

500 +

400 | A A A

N° espigas/m?

300 -
| A

200 4

A

100

100 150 200 250 300 350 400 450 500
(b) Sementes aptas/m?

Figura 4. Plantas emergidas/m? (a) e nimero de espigas/m? (b) em razdo da densidade de semeadura na instalacéo do

trigo. Resultados obtidos com a cultivar BRS Tangara a partir de experimentos realizados em Ponta Grossa, Cascavel

e Londrina na safra 2011. Numero de plantas emergidas quantificado nos estadios de duas e trés folhas desdobradas
(antes do perfilhamento). Niumero de espigas/m? avaliado por ocasido da colheita.



Indicagoes fitotécnicas para cultivares BRS de trigo no Parana

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados de
produtividade de trigo em funcao da populacao
inicial de plantas. Esses dados foram obtidos a
partir da média de seis cultivares (BRS 208, BRS
220, BRS Tangara, BRS Pardela, BRS Gaivota e
BRS Gralha-azul), instaladas com 150, 250, 350 e
450 sementes aptas/m? em experimentos conduzi-
dos em Ponta Grossa, Cascavel e Londrina na safra
2011.

Verifica-se que estandes superiores a 250 plantas/
m? ndo proporcionaram incrementos de produti-
vidade, nos trés locais estudados (Figura 4). Em
Ponta Grossa e Londrina, densidades de 250 a 350
sementes aptas/m? foram suficientes para gerar
estande de cerca de 250 plantas emergidas/m?,
que por sua vez, possibilitou o maximo rendimento
de graos. Por outro lado, em Cascavel, onde houve
estiagem prolongada por mais de 20 dias logo apds
a instalacao da cultura, foram necessarias de 350 a
450 sementes aptas/m? para estabelecer populacdo
inicial da ordem de 250 plantas/m?, que também
permitiu o maximo rendimento de graos. A partir
desses e de outros exemplos, entende-se que a

densidade de semeadura deve ser ajustada caso a
caso em razao das condicdes de cultivo, de modo
gue proporcione populacao de plantas adequada
para que o gendtipo possa expressar 0 seu maximo
potencial produtivo.

Com base em um conjunto expressivo de resulta-
dos obtidos nos ultimos anos nas MRTs 1, 2 e 3 do
Parand, é possivel afirmar que as cultivares BRS de
trigo estdo entre as mais perfilhadoras do mercado.
Essa caracteristica genética tem sido historicamente
trabalhada no programa de melhoramento da Em-
brapa, visto que o elevado vigor vegetativo reduz
gastos com sementes e aumenta a estabilidade da
lavoura perante adversidades climaticas.

Na Tabela 3 estdo apresentadas indicacoes de po-
pulacdes iniciais de plantas para as cultivares BRS
208, BRS 220, BRS Pardela, BRS Tangara, BRS
Gaivota, BRS Gralha-azul, BRS Sabia, BRS Gratna
e BRS Sanhaco, nas MRTs 1, 2 e 3 do Parand, com
detalhamento em sub-regidées em razao da altitude,
a saber:
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Figura 5. Produtividade de grdos em razdo da populacéo inicial de plantas, em experimentos realizados em Ponta Grossa/PR

(O), Londrina/PR (A) e Cascavel/PR (o) na safra 201 1. Nos célculos foram consideradas as médias de seis cultivares de trigo
(BRS 208, BRS 220, BRS Tangard, BRS Pardela, BRS Gaivota e BRS Gralha-Azul). Os dados apresentados 150s, 250s, 350s
e 450s representam as densidades de semeadura de 150, 250, 350 e 450 sementes aptas/m?, respectivamente.



® MRT 1 (Altitude > 700 m): Centro-Sul e
Sudeste do PR;

® MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m): Centro-
-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR;

® MRT 2 - Baixa (Altitude < 700 m): Oeste e
Sudoeste do PR;

® MRT 3 (Altitude < 700 m): Norte e Noroeste
do PR.

As cultivares BRS 220, BRS Gaivota, BRS Sabia e
BRS Graudna necessitam de maiores aportes de se-
mentes quando instaladas em regides mais quentes,
ou seja, nas MRTs 2 e 3 em altitudes abaixo de
700 m (Tabela 3), onde apresentam menor capaci-
dade de perfilhamento. A BRS 208, BRS Tangar4,
BRS Pardela e BRS Gralha-azul perfilham bem em
todas as condicdes de cultivo, e a BRS Sanhaco
exige estande de 300 a 350 plantas emergidas/m?
em todas as regioes triticolas.
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Resumidamente, os agricultores alcancarao os ma-
ximos rendimentos de graos com as cultivares BRS
quando os estandes variarem de 250 a 350 plantas/
m?2, ou com 40 a 70 plantas emergidas por metro
de linha de lavoura, para espacamentos entrelinhas
de 0,17 a 0,20 m.

A avaliacao do estande inicial de lavoura deve ser
feita logo apds a emergéncia das plantas, quando
as mesmas apresentarem de duas a trés folhas des-
dobradas, ou seja, antes do inicio do perfilhamento,
conforme retratado na Figura 3-b.

E importante frisar que as recomendacodes de
populacao inicial de plantas deste trabalho sao
oriundas de uma série de experimentos conduzidos
sobre palhada de soja no sistema plantio direto
(SPD). Portanto, caso haja intencao de semear trigo
sobre palhada de milho, indica-se incrementar o
estande em 10% a 20% em relacdo as quantidades
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Populacodes iniciais de plantas para cultivares BRS indicadas para as MRTs 1, 2 e 3 do Parana.

BRS 208

BRS 220 250 a 300
BRS Pardela

BRS Tangara

BRS Gaivota 250 a 300
BRS Gralha-azul

BRS Sabia 250 a 300
BRS Grauna 250 a 300

BRS Sanhago

Plantas emergidas/m?

250 a 300

300 a 350
250 a 300
250 a 300

300 a 350
250 a 300

300 a 350

300 a 350
300 a 350

MRT 1 (Altitude > 700 m): Centro-Sul e Sudeste do PR; MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m): Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do
PR; MRT 2 - Baixa (Altitude < 700 m): Sudoeste e Oeste do PR; MRT 3 (Altitude < 700 m): Norte e Noroeste do PR;

Obs. 1: Nimero de plantas emergidas quantificado nos estadios de duas e trés folhas desdobradas (antes do inicio do perfilhamento);

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades

supracitadas.
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Adubacéao Nitrogenada

O manejo da adubacéao nitrogenada do trigo tem
gerado muita controvérsia nos ultimos anos no
Brasil. H4 questionamentos de toda a ordem, como
por exemplo, sobre o estadio fenolégico da cultu-
ra em que o N deve ser ministrado, sobre novas
formulacdes de fertilizantes, modos de aplicacao de
N, distincdo de resposta ao N entre cultivares e/ou
ambientes de producao, uso de inoculantes a base
de Azospirillum, entre outros.

No que diz respeito as cultivares BRS, neste traba-
Iho buscou-se elaborar um conjunto especifico de
indicacOes para aprimorar a eficiéncia de uso do
N-adubo, fundamentado em varios experimentos
conduzidos nas MRTs 1, 2 e 3 do Parana. Diante
de todos os dados gerados, foi possivel identificar
duas informacodes primordiais:

® O excesso de N tem sido a principal causa
de acamamento do trigo, para todas as con-
dicoes de interacdo entre gendtipo e ambien-
te;

Cultivares BRS tém alcancado elevadas pro-
dutividades com doses relativamente baixas
de N, para grande parte das situacdes de
cultivo.

O aluminio (Al) téxico em subsuperficie no solo é
um importante fator a ser considerado no manejo
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do N para as cultivares BRS. Sao inquestionaveis

os beneficios da calagem e gessagem, e a lavoura
triticola deve ser instalada em solos corrigidos com
saturacao por bases (V) da ordem de 70% na cama-
da de 0 a 20 cm de profundidade (CBPTT, 2015).
Contudo, nas camadas abaixo de 20 cm, onde
geralmente ha elevados teores de Al, o crescimento
radicular da maioria das culturas é prejudicado.

Do ponto de vista conceitual, além da adubacéao
nitrogenada, hé oferta de N-mineral a partir da de-
composicdo da matéria organica do solo (MO) e da
palhada no sistema plantio direto (CANTARELLA,
2007;: WIETHOLTER, 2011). Esse N-mineral, em
condicOes de baixa acidez e elevada aeracao, tende
a acumular-se na forma de anion nitrato (NO,)
devido ao processo de nitrificacdo, porém, o NO3’
é muito mével e sofre lixiviacao no perfil do solo
(ADAMS e MARTIN, 1984).

O programa de melhoramento de trigo da Embrapa
tem priorizado cultivares com expressiva tolerancia
ao Al téxico do solo. Significa que a lavoura tem
maior potencial para explorar camadas mais profun-
das do perfil, podendo acessar maiores quantidades
de N-NO,". Essa abordagem sobre eficiéncia de
extracdo de N ajuda a elucidar os recorrentes casos
em que cultivares BRS atingem niveis excelentes de
produtividade com o minimo de N-adubo, tal como
apresentado nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Produtividade da BRS Gralha-azul e de outra cultivar classificada como exigente em fertilidade do solo, em
experimentos realizados em Londrina/PR (a) e Ponta Grossa/PR (b), submetidas a aplicacdo de O, 40, 80 e 120 kg/ha de
N em cobertura no perfilhamento, na safra 2012. Letras minldsculas nas colunas comparam as cultivares dentro de cada
dose de N, e as mailusculas comparam as doses de N dentro de cada cultivar, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Na Figura 6 verifica-se que a BRS Gralha-azul nao
respondeu a adubacao nitrogenada, com duas
densidades de semeadura, em experimentos realiza-
dos em Londrina e Ponta Grossa na safra 2011. As
altas produtividades alcancadas reforcam a argu-
mentacao sobre o vigoroso crescimento vegetativo
e o alto potencial de extracao de N do solo.

Observa-se na Figura 7 a resposta a adubacao
nitrogenada da BRS Gralha-azul e de outra cultivar
classificada como exigente em fertilidade do solo,
em experimentos realizados em Londrina e Ponta
Grossa na safra 2012. Considerando-se somente

a condicao de auséncia de N-adubo, em Londrina
houve diferenca de 10 sacas/ha a favor da BRS
Gralha-azul (eficiente), em relacao a cultivar exigen-
te em N (Figura 7-a). Em Ponta Grossa, também na
situacdo em que ndao houve adubacao nitrogenada,
a BRS Gralha-azul superou em 18 sacas/ha a culti-
var exigente (Figura 7-b). Destaca-se novamente a
capacidade da genética BRS em extrair N do solo.

O modo de aplicacdo de N também é importante
para aumentar a eficiéncia de uso dos fertilizantes,
bem como, para reduzir o acamamento. No caso
das cultivares BRS indica-se priorizar a adubacao
nitrogenada de semeadura, em detrimento do N em
cobertura. O N adicionado na adubacao de base
estimula a formacao de perfilhos, os quais guardam
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relacao direta com o nimero de espigas/m?, que por
sua vez, € um forte componente de producao da
cultura.

Wietholter (2011) também enfatiza que quando o
trigo é instalado sobre a palhada de milho, e espe-
cialmente quando ha abundancia de restos cultu-
rais, é fundamental antecipar todo ou parte expres-
siva do N que seria aplicado em cobertura, pois, o
prejuizo a lavoura pode ser irreversivel em razao da
intensa imobilizacdo do nutriente no processo de
mineralizacao da palhada.

Nas figuras 8-a e 8-b estado apresentados os efeitos
do modo de aplicacdo de N (semeadura e cobertu-
ra) sobre o acamamento e a produtividade do trigo,
sendo que, a adubacdo de cobertura intensificou
sobremaneira o problema, sem proporcionar ganhos
de produtividade. A explicacao pode ser feita da
seguinte forma: em termos de desenvolvimento
fenolégico da cultura, sabe-se que ao final do per-
filhamento as plantas de trigo sofrem diferenciacao
floral e inicia-se a fase de alongamento dos colmos.
Portanto, se o N for aplicado em cobertura no pleno
perfilhamento, ou seja, no periodo que antecede o
alongamento, ha tendéncia de aumento do compri-
mento dos entrends dos colmos, tornando as plan-
tas estioladas e mais suscetiveis ao acamamento.
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Figura 7. Produtividade da BRS Gralha-Azul e de outra cultivar classificada como exigente em fertilidade do solo,
em experimentos realizados em Londrina/PR (a) e Ponta Grossa/PR (b), submetidas a aplicacdo de 0, 40, 80 e 120
kg/ha de N em cobertura no perfilhamento, na safra 2012. Letras mintsculas nas colunas comparam as cultivares
dentro de cada dose de N, e as mailsculas comparam as doses de N dentro de cada cultivar, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Figura 8. Acamamento de plantas (a) e produtividade de grdos (b) da cultivar BRS Tangard em razao da adubacéao
nitrogenada na semeadura com 0, 20, 40 e 80 kg/ha de N, combinada com a adubacao de cobertura no perfilhamento
com O e 80 kg/ha de N, em experimento conduzido com irrigacdo em Londrina na safra 2012. Letras minusculas nas
colunas comparam as doses de N em cobertura dentro de cada dose de N na semeadura, e as mailsculas comparam as
doses de N na semeadura dentro de cada dose de N em cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo sabendo das vantagens de se fazer a
adubacao nitrogenada na semeadura do trigo, é
preciso ter cuidado com a fonte e dose de N a
serem ministradas. Na Figura 9 nota-se que houve
expressivo prejuizo a populacao inicial de plantas de
trigo quando a ureia foi utilizada na composicao do
adubo NPK que foi aplicado nos sulcos de semeadu-
ra, tanto em Londrina como em Ponta Grossa.
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No que se refere as fontes nitrogenadas, no Brasil
sdo utilizadas basicamente as que contém N soldvel
na forma amidica [CO(NH,),], amoniacal (NH,*) e/ou
nitrica (NO3'). No entanto, a ureia [CO(NHZ)Z] tem
sido a mais empregada por causa do baixo custo
por unidade de N, resultante da elevada eficiéncia
de fabricacdo e do menor dispéndio com transporte
(CANTARELLA, 2007; CANTARELLA e MONTEZA-
NO, 2010).
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Figura 9. Populacéo inicial de plantas de trigo em funcdo da aplicacdo de doses de N nos sulcos de semeadura da
lavoura com as fontes ureia e nitrato de aménio, em Londrina/PR (a) e Ponta Grossa/PR (b) na safra 2012. Letras
minusculas nas colunas comparam as fontes nitrogenadas dentro de cada dose de N, e as mailusculas comparam
as doses de N dentro de cada fonte, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nimero de plantas/m? foi
determinado quando as mesmas apresentavam de duas a trés folhas desdobradas.



Caso opte-se pela ureia para fazer a adubacao de
semeadura, é preciso saber que no processo de
transformacdo do N-amidico em N-amoniacal pode
haver acimulo do gas aménia (NH,) no volume de
solo préximo as sementes e plantulas, e este gas
pode ser toxico (GRANT e BAILEY, 1999; KARA-
MANOS et al., 2003). Wietholter (2011) também
alerta sobre os riscos da ureia na adubacao de base
do trigo, e recomenda que este adubo seja mantido
a uma distancia minima de 2,5 cm em relacao as
sementes, com restricoes também quanto a dose.

Portanto, fica claro que na adubacdo de semeadura
do trigo deve-se priorizar formulacGes que conte-
nham N na forma de nitrato (NO,) e/ou aménio
(NH,*), tais como: Nitrato de aménio (32% de N),
Fosfato monoaménico — MAP (9% de N e 48% de
P,0,), Fosfato diaménico — DAP (16% de N e 45%
de P,0,), etc.

Se houver necessidade de realizar adubacao nitroge-
nada de cobertura, recomenda-se aplicar o fertili-
zante logo apdés a emergéncia da cultura, quando as
plantas apresentarem de duas a trés folhas desdo-
bradas, ou seja, antes do inicio do perfilhamento.
As vantagens de se antecipar a adubacédo de cober-
tura sdo as mesmas mencionadas anteriormente:

® (O N-adubo tem por objetivo estimular a forma-
cao de perfilhos, os quais tém forte relacdao com
o rendimento de graos;
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® O N aplicado no final do perfilhamento, no pe-
riodo que antecede o alongamento dos colmos,
pode favorecer o acamamento.

Na Figura 10 apresentam-se resultados de acama-
mento do trigo em razdo da dose e do estadio de
aplicacdo de N (emergéncia e perfilhamento), em
lavoura conduzida com irrigacdao em Londrina/PR
na safra 2012. O N ministrado na emergéncia das
plantas reduziu significativamente o acamamento,
considerando-se as doses comumente recomen-
dadas de 40 a 80 kg ha'. Vale reforcar que neste
experimento o suporte de irrigacdo permitiu carac-
terizar o comportamento de acamamento perante
o manejo do N (dose e estadio de aplicacao), visto
gue irregularidades de distribuicdo de chuva e/ou
periodos prolongados de estiagem minimizam ou
extinguem os efeitos da cobertura nitrogenada em
diversos experimentos realizados a campo.

Na adubacao de cobertura do trigo, caso seja esco-
lhida a fonte ureia, é prudente considerar que em
condicoes de temperatura e umidade adequadas,
quando o adubo permanece exposto sobre a pa-
lhada, no processo de transformacao do N-amidico
em N-amoniacal pode haver perdas expressivas de
N por volatilizacdo (CANTARELLA, 2007; CANTA-
RELLA e MONTEZANO, 2010). Sendo assim, em
lavouras de sequeiro a ureia deve ser aplicada, sem-
pre que possivel, quando houver previsao iminente
de chuva, porque o fertilizante precisa ser dissolvido

Figura 10. Acamamento do trigo
em razdo da adubacédo de cobertura
com diferentes doses e estadios

de aplicacao de N (emergéncia

e perfilhamento), em lavoura
conduzida com irrigacdo em
Londrina/PR na safra 2012. DMS:
Diferenca minima significativa

pelo teste de Tukey (p=<0,05).
Emergéncia: estadio de duas

Dose N (kg/ha)

120 folhas desdobradas por planta.
Perfilhamento: estadio de trés

perfilhos por planta.

1
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e infiltrado rapidamente no solo para ser aproveita-
do com maior eficiéncia pelas plantas.

A prescricao da adubacao nitrogenada deve ser
compreendida no contexto da lucratividade. Nesse
sentido, para que se possa interferir na lavoura de
maneira vantajosa é preciso criar procedimentos de
manejo que associem diferentes informacodes, tais
como, o custo do fertilizante perante a rentabilidade
da cultura, disponibilidade hidrica, perfil da cultivar,
caracteristicas técnicas do fertilizante, eficiéncia
operacional, etc.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as indicacdes de
doses de N para as cultivares BRS de trigo nas
MRTs 1, 2 e 3 do Parand, considerando os critérios
de nivel de produtividade esperada, lavoura ante-
cessora no sistema plantio direto (SPD) e comporta-
mento da cultivar.

O conceito de produtividade esperada contempla o
ambiente de producao e o modelo tecnoldgico ado-
tado na conducéao da lavoura. Em termos praticos,
ha razdes objetivas para se considerar este critério
na definicdo das doses de N (RAIJ et al., 1997), a
saber:

® |avouras mais produtivas requerem maiores
quantidades de nutrientes, ou seja, as plantas

acumulam mais biomassa e tendem a esgotar
mais rapidamente as reservas do solo;

® Em ambientes de producao onde as produti-
vidades sdo relativamente maiores, em geral,
hé maior lucratividade, o que permite maiores
investimentos em fertilizantes.

Neste trabalho também foi adotado o principio da
classe de resposta a adubacao nitrogenada, em que
foram consideradas interacdes entre regido triticola,
comportamento do genétipo e cultura antecessora
no SPD.

No que se refere as regides triticolas, foram esta-
belecidas duas grandes classes de resposta ao N
em razao da altitude em consonéncia com as MRTs
1, 2 e 3 do Paranéa (Tabela 4). Os ambientes foram
distinguidos de acordo com as temperaturas mé-
dias que ocorrem no inicio do desenvolvimento da
cultura.

Nas MRTs 2 e 3 do Parana, nas areas com altitudes
abaixo de 700 m, em geral o trigo é instalado nos
meses de abril e maio, e a fase inicial das plantas
se dd quando as temperaturas médias diarias sao
relativamente elevadas. Por outro lado, nas MRTs

1 e 2 do Estado, em altitudes acima de 700 m,

Tabela 4. Indicacédo de doses de N para cultivares BRS de trigo nas MRTs 1, 2 e 3 do Parand, considerando os critérios
de nivel de produtividade esperada, lavoura antecessora no SPD (soja ou milho) e comportamento da cultivar.

N Cobertura

N Semeadura MRTs 2 e 3
(Altitude < 700 m)

MRTs 1e 2
(Altitude > 700 m)
Produtividade
Esperada Palha Soja Palha Milho Palha Soja Palha Milho
Palha | Palha
Soja Cultivar | Cultivar | Cultivar | Cultivar | Cultivar | Cultivar | Cultivar | Cultivar
BR AR BR AR BR AR BR AR
t/ha kg/ha
Ate 3 30 40 0 30 40 50 20 30 40 50
3a4 30 40 30 50 60 80 50 60 60 80
4ab 30 40 50 70 80 100 70 80 80 100
Acima de 5 30 40 60 80 100 120 90 100 100 120

MRT 1 (Altitude > 700 m): Centro-Sul e Sudeste do PR;

MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m): Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR;

MRT 2 - Baixa (Altitude < 700 m): Sudoeste e Oeste do PR;
MRT 3 (Altitude < 700 m): Norte e Noroeste do PR;

Cultivar BR (Baixa Resposta ao N): BRS 208, BRS Tangara, BRS Pardela e BRS Gralha-azul;
Cultivar AR (Alta Resposta ao N): BRS 220, BRS Gaivota, BRS Sabia, BRS Grauna e BRS Sanhaco;
Obs.: Doses de N aferidas para trigo de sequeiro.



comumente o trigo é semeado entre junho e julho, e
o periodo vegetativo acontece quando as tempera-
turas sdao mais baixas.

Do ponto de vista tedrico, é possivel elucidar essas
diferencas de ambiente para resposta ao N da
seguinte forma:

® (Quando as temperaturas sao relativamente
altas, e ndo ha restricao de outros fatores am-
bientais, a taxa de mineralizacdo do N-orgéanico
no SPD tende a ser elevada, acarretando maior
oferta de N-mineral para a lavoura no curto
prazo;

® O inverso também é verdadeiro, ou seja, em
regioes onde as temperaturas sdao mais baixas,
o processo de mineralizacao do N-orgénico co-
mumente é lento, com menor oferta do nutrien-
te para as plantas (CANTARELLA, 2007; PIRES
et al., 2011; e WIETHOLTER, 2011).

Sendo assim, no ambito das indicacdes de doses de
N nos diferentes ambientes do Parana (Tabela 4),
considera-se que em localidades abaixo de 700 m
nas MRTs 2 e 3, a magnitude das respostas é me-
nor. Por outro lado, em &reas acima de 700 m nas
MRTs 1 e 2, a responsividade é maior.

Quanto ao comportamento dos genétipos, a Embra-
pa tem instalado experimentos em rede nas MRTs
1, 2 e 3 do Parana para aferir o desempenho das
linhagens pré-comerciais de trigo perante o N, entre
outras caracterizacoes. Contudo, na pratica, qua-
se a totalidade das tabelas de adubacdo nao tem
contemplado o fator genético, devido ao elevado
dispéndio das redes de experimentos e necessidade
recorrente de atualizacao.

Na tabela 4 estdao apresentados dois grupos de
cultivares de trigo definidos em razao da resposta
a adubacao nitrogenada, ou seja, cultivares mais
exigentes em N respondem mais a adubacéao e
vice-versa. Os dois grupos estao distinguidos da
seguinte forma:

® (ultivares BR (Baixa Resposta ao N): BRS 208,
BRS Tangard, BRS Pardela e BRS Gralha-azul;

® (Cultivares AR (Alta Resposta ao N): BRS 220,
BRS Gaivota, BRS Sabia, BRS Grauna e BRS
Sanhaco.
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No que diz respeito a cultura antecessora no SPD,
sabe-se que a maioria das lavouras triticolas brasi-
leiras tem sido instalada sobre palhada de soja ou

milho, e na elaboracao da Tabela 4 foram conside-

radas essas informacoes.

Nas situacdes em que os restos culturais apresen-
tam baixa relacdo carbono/nitrogénio (C/N), menor
que 20/1, como no caso da soja, a demanda por N
dos microrganismos no processo de decomposicao
da cobertura morta é satisfeita rapidamente, e o
N-mineral em excesso é mais facilmente liberado
na solucao do solo e fica disponivel para as plan-
tas. Por outro lado, se a relacdo C/N for alta, maior
que 30/1, como no caso da palhada de milho, a
quantidade de N mineralizado nao é suficiente para
atender a demanda dos microrganismos, os quais
imobilizam o N-mineral (NH,* e NO,) da solucdo do
solo, reduzindo a oferta para a lavoura (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002).

Sucintamente, com base nos dados apresentados
na Tabela 4, pode-se destacar:

Na adubacdo de semeadura deve-se aplicar 30
kg/ha de N na lavoura de trigo apds soja, e 40
kg/ha de N no trigo apés milho;

Na adubacao de cobertura, as maiores doses

de N devem ser ministradas somente em areas
com histérico de altas produtividades de trigo,
de acordo com os critérios de nivel de produtivi-
dade esperada e classe de resposta.

Existe outra questdo bastante polémica que envolve
o manejo do N na cultura do trigo. Algumas em-
presas brasileiras de melhoramento genético reco-
mendam a aplicacéo tardia de N na fase de espiga-
mento visando incrementar a qualidade de farinha.
Argumenta-se que determinadas cultivares possuem
alto potencial produtivo, mas sdao geneticamente
inferiores em termos de qualidade, o que justificaria,

em tese, o investimento em N na fase de formacéao
dos graos.

E preciso ressaltar que as cultivares BRS n3o ne-
cessitam de adubacédo nitrogenada para viabilizar a
qualidade de farinha. Historicamente a Embrapa tem
priorizado a qualidade industrial do trigo no progra-
ma de melhoramento, ou seja, as cultivares oferta-
das sempre foram plenamente aceitas pela industria
moageira. Portanto, o Unico propdsito do aporte
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de N-adubo é o de atender a demanda nutricional
da lavoura, no sentido de proporcionar o maximo
rendimento de graos.

Para a formacdo da porcao proteica dos graos de
trigo, a maior parte do N é remobilizada de outros
6rgaos da planta no decorrer da fase de enchimen-
to de graos. Assim, eventos pds-espigamento, tais
como, temperaturas elevadas, deficiéncia hidrica,
oferta de nutrientes, etc., podem influenciar a com-
posicao proteica e/ou amilacea da farinha.

E sabido, por meio de revisdo de literatura, princi-
palmente a partir de trabalhos realizados em algu-
mas regioes da Europa e da América do Norte, que
quando se aplica N em estadios mais tardios da
planta de trigo (fase reprodutiva) hd aumento na
porcentagem da proteina total do grdo e, na maioria
das vezes, nas condicdes de cultivo dessas regioes
de clima temperado do hemisfério norte, ha incre-
mento da forca de gltuten (valor de W). No entanto,
nas condicdes ambientais do Brasil isso ndo tem
acontecido.

A CBPTT (2015) também reforca que a aplicacao
tardia de N em cobertura, apés a fase de emborra-
chamento, geralmente nao afeta o rendimento de
graos, mas pode aumentar o teor de proteina do
grao, sem que, necessariamente, em todas as situa-
coes, o valor de W seja alterado a ponto de modifi-
car a classificacdo comercial do produto colhido.

Do ponto de vista pratico, é preciso considerar que
a resposta ao N para qualidade de farinha é alta-
mente influenciada pela interacao entre gendtipo e
ambiente. Ou seja, sdo comuns resultados contradi-
térios e extremamente variados entre locais e anos
de cultivo, em todas as regides triticolas brasileiras.
Para a Embrapa, portanto, na atualidade, a Unica
estratégia agrondmica utilizada para definir a quali-
dade de farinha é o melhoramento genético.

Redutor de Crescimento

As espécies vegetais produzem naturalmente hor-
moénios que atuam nos seus processos fisioldgicos,
sendo os mais conhecidos as auxinas, giberelinas,
citocininas e etileno. Por sua vez, os reguladores
vegetais ou fitorreguladores sdao assim denominados
para que sejam distinguidos dos horménios, pois
sao substancias sintéticas aplicadas exogenamente
com o intuito de influenciar processos fisiolégicos,
visando o incremento de produtividade, a qualidade

de produtos e/ou a otimizacdo do manejo (TAIZ e
ZEIGER, 2004; DAVIES, 2007).

Entre os fitorreguladores ha os redutores de cres-
cimento, que sao utilizados para inibir a sintese de
giberelinas que promovem a expansao de tecidos
vegetais, tal como no processo de alongamento de
entrends de ramos e caules que resulta no aumento
da altura de plantas. Para o manejo de cereais, por
exemplo, hd recomendacao de inibidores de gibere-
linas visando a reducao do porte das lavouras e do
acamamento (TAIZ e ZEIGER, 2004).

No Brasil ha indicagdo de uso do redutor de cresci-
mento trinexapac-etil para manejo do acamamento
na cultura do trigo, e esta substéncia é disponibili-
zada aos agricultores na forma do produto comer-

cial Moddus®, devidamente registrado no Ministério
da Agricultura (AGROFIT, 2016).

De acordo com a CBPTT (2015), o trinexapac-etil
somente deve ser recomendado para cultivares

de trigo suscetiveis ao acamamento, em solos de
elevada fertilidade e em condicdes de alta oferta hi-
drica. Rodrigues et al. (2003) também reforcam que
o trinexapac-etil é tecnicamente vantajoso quando
ha risco iminente de acamamento, associado a pers-
pectiva de elevadas produtividades, caso contrario
haverd apenas aumento de custo.

E importante lembrar que as cultivares de trigo res-
pondem de maneira variada ao trinexapac-etil, e tais
respostas geralmente estdo associadas ao ambiente
e manejo. Portanto, é indispensavel que se faca a
validacao regional para a indicacao deste produto
(ZAGONEL et al., 2007; PENCKOWSKI, 2009).

Ha recorrentes discussdes sobre o uso do trinexa-
pac-etil para melhorar a arquitetura de planta, com
o objetivo de tornar as folhas do trigo mais eretas
para que possam interceptar com maior eficiéncia a
luz incidente no dossel vegetal. Porém, no que diz
respeito as cultivares BRS, o redutor de crescimen-
to somente € indicado para manejo de acamamento,
ou seja, ndo ha respaldo para o uso deste produto
para outras finalidades.

0O acamamento na cultura do trigo pode acarretar
prejuizos pequenos ou insignificantes quando ha
apenas o envergamento dos colmos e ndo ocorre
a quebra dos mesmos (ou dobramento). Porém, se
houver obstrucédo dos feixes vasculares e o fluxo



de seiva for comprometido, ha perdas expressivas
de produtividade. Além disso, nas lavouras acama-
das ha maior exposicao das espigas a umidade por
ficarem mais préximas do solo, o que pode favo-
recer a proliferacdo de fungos e a germinacao de
graos em pré-colheita, somados também a entraves
operacionais de colheita (CRUZ, 2001; ZAGONEL et
al., 2007; RODRIGUES et al., 2003; FERNANDES,
20009).

Problemas de manejo também podem intensificar o
acamamento do trigo:

® Altas densidades de semeadura geram com-
peticao por luz no dossel vegetal, tornando as
plantas estioladas;

® Excesso de N causa desbalanco nutricional e
crescimento exagerado da lavoura;

® Baixo desenvolvimento radicular decorrente de

problemas fisicos, quimicos e/ou sanitarios do
solo, que acarreta dificuldade de ancoragem das
plantas.

Na Tabela 5 apresenta-se o comportamento de aca-
mamento das cultivares BRS 208, BRS 220, BRS
Tangard, BRS Pardela, BRS Gaivota, BRS Gralha-
-azul, BRS Sabia, BRS Grauna e BRS Sanhaco, nas
MRTs 1, 2 e 3 do Parana.
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No que diz respeito a interacdo entre genétipo e
ambiente para caracterizacdo de acamamento, é
preciso considerar que a lavoura triticola tende a
ficar mais acamada nas localidades abaixo de 700
m nas MRTs 2 e 3 do Paran4, porque é instalada
entre abril e maio quando as temperaturas estao
relativamente elevadas, e nessas condicdes ha
maior disponibilizacdo de N-mineral para as plantas
por causa das maiores taxas de mineralizacao da
MO e da palhada no SPD. Por outro lado, em areas
acima de 700 m nas MRTs 1 e 2, o trigo apresenta
menor disposicao ao acamamento porque é semea-
do entre junho e julho quando as temperaturas es-
tdo mais baixas, e nessas circunstancias hd menor
oferta de N-mineral oriundo do SPD.

Para corroborar os dados apresentados na Tabela
5, tem-se o trabalho de Penckowski e Fernandes
(2010), no qual diversas cultivares de trigo foram
classificadas como suscetiveis ao acamamento na
MRT 3 do Parana, e como resistentes na MRT 1.

Ha que se considerar também o acamamento de-
corrente da compactacao do solo. Em grande parte
das MRTs 2 e 3 do Parané o trigo ocupa os Latos-
solos e Nitossolos argilosos, onde frequentemente
verifica-se alta resisténcia a penetracao de raizes e
reduzida porosidade de aeracao (TORMENA et al.,
2002; CASTRO FILHO et al., 2002; BHERING e
SANTOS, 2008).

Tabela 5. Acamamento das cultivares BRS de trigo nas MRTs 1, 2 e 3 do Parana.

BRS 208 MR
BRS 220 R
BRS Tangara R

BRS Pardela MR
BRS Gaivota R

BRS Gralha-azul MR
BRS Sabia R
BRS Grauna R
BRS Sanhaco R

MRT 1 (Altitude > 700 m): Centro-Sul e Sudeste do PR;

MR

MR

MR

R

MS MS
R R
MR MR
MS MS
R R
MS MS
MR MR
R/MR R/MR
R R

MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m): Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR;

MRT 2 - Baixa (Altitude < 700 m): Sudoeste e Oeste do PR;
MRT 3 (Altitude < 700 m): Norte e Noroeste do PR;

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.
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O trigo é instalado por meio de maquina semeadora-
-adubadora sem o uso de hastes escarificadoras
(“botinhas” ou “facdes”) acopladas aos conjuntos
de discos de corte. Portanto, em solos conduzidos
no SPD por varios anos consecutivos, com pro-
blemas acentuados de compactacao nas camadas
superficiais (0-10 e 10-20 cm), a cultura comumen-
te tem crescimento radicular deficiente, resultando
em complicacdes de ancoragem das plantas, entre
outros efeitos negativos.

Existem trés taticas para manejar o acamamento do
trigo:

® Genética (cultivar resistente);

® (Cultural (doses de N, densidade de semeadura,
escarificacao do solo, etc.);

® (Quimica (redutor de crescimento).

Quanto ao manejo quimico, é preciso considerar
que o acamamento pode ndo ocorrer mesmo quan-
do a cultivar é suscetivel, ou seja, se as condicdes
de lavoura nao forem propicias ao problema nao ha
necessidade de aplicar o redutor.

Por outro lado, caso as condicdes sejam favoraveis
ao acamamento, indica-se o trinexapac-etil para as
cultivares BRS 208, BRS Gralha-azul, BRS Tangara
e BRS Sabia. Nessas situacdes deve-se utilizar a
dose de Moddus® recomendada pelo fabricante, da
ordem de 400 mL/ha do produto comercial.

Nao ha recomendacao de trinexapac-etil para a BRS
220, BRS Gaivota e BRS Sanhaco, por serem resis-
tentes ao acamamento.

Para a BRS Pardela e BRS Grauna é preciso ter
cautela, visto que recorrentemente apresentam ex-
pressivos sintomas de toxicidade em razao do uso
de redutor, podendo levar a perdas consideraveis
de produtividade. Sendo assim, propde-se aplicar
somente 50% da dose indicada pelo fabricante do
trinexapac-etil, ou seja, cerca de 200 mL/ha do pro-
duto comercial Moddus®.

Apesar de ser importante em algumas situacdes

de cultivo, independentemente do gendtipo a ser
recomendado, aconselha-se ter cuidado no uso do
redutor de crescimento pelo fato de desencadear
efeito hormonal sobre a planta. Em termos praticos,

significa que sao frequentes injdrias de fitoxicidade,
inclusive com prejuizos de produtividade. No jargao
agronémico é comum ouvir que o redutor de cresci-
mento é um produto "extremamente técnico".

Com base em dados experimentais, observacoes

a campo e relatos, apontam-se alguns cuidados a
serem respeitados no uso de trinexapac-etil para as
cultivares BRS, a saber:

® Evitar qualquer mistura em tanque de agroqui-
micos, tais como, 6leos adjuvantes na calda de
pulverizacao;

® Ter cuidado com aplicacdes sequenciais de her-
bicida e redutor de crescimento (Ex: 2,4-D);

® Ficar atento em areas com histérico de altas
infestacoes de manchas foliares, pois a reducéao
do porte das plantas pode favorecer a prolifera-
cao dessas doencas;

® Em lavouras de trigo instaladas sobre palhada
de milho, os restos culturais de elevada relacao
C/N normalmente reduzem a oferta de N no
sistema de cultivo, de tal forma que o porte das
plantas e o acamamento ficam menores, dispen-
sando o uso de redutor na maioria dos casos.

O estadio fenoldgico da cultura do trigo no qual o
redutor de crescimento deve ser aplicado é outro
fator-chave para o sucesso da técnica. Para as
cultivares BRS indicadas neste trabalho, o trine-
xapac-etil tem o seu melhor desempenho quando
ministrado no inicio da fase de alongamento dos
colmos (elongacéao), ou seja, no estadio de primeiro
no visivel e segundo perceptivel (ao tato) do colmo
principal das plantas. Na pratica, para definir a cam-
po este momento da lavoura, aconselha-se fazer
amostragens e confirmar a aplicacdo quando cerca
de 50% das plantas estiverem no estadio indicado.

E possivel ter alguma previsibilidade sobre o acama-
mento do trigo. No caso das cultivares BRS citadas
na Tabela 5, deve-se ficar atento nas seguintes
situacoes:

® (Quando as lavouras sao instaladas com altas
densidades de semeadura, no limite maximo
ou acima das quantidades recomendadas, em
areas férteis conduzidas no SPD por vérios
anos consecutivos com soja no verao, em solos



argilosos com expressivo grau de compactacao,
se a precipitacao pluvial atingir niveis acima do
previsto no periodo que antecede o alongamen-
to dos colmos (final do perfilhamento);

® (Quando as lavouras sdao submetidas ao excesso
de N, por erros de adubacdo e/ou por questdes
intrinsecas a area que esta sendo explorada
(solos férteis com altos teores de MO, éareas
sujeitas a adubacao organica frequente, soja no
verao por varios anos consecutivos, etc.), se a
precipitacao pluvial atingir niveis acima do pre-
visto no periodo que antecede o alongamento
dos colmos (final do perfilhamento).

Epoca de Semeadura

A definicdo do periodo adequado para a semeadura
do trigo exige que se leve em consideracao varios
critérios, e o mais relevante engloba a caracteriza-
cao do ambiente (solo e clima) perante as exigén-
cias fisiolégicas da cultura. Também ndo podem
ser excluidos da anélise os sistemas de producao
predominantes na regido, estratégias de escape
(risco de geada, brusone, chuva na colheita, etc.) e
aspectos socioeconémicos (CUNHA et al., 2011).

Outro procedimento importante para o trigo é o
escalonamento das datas de instalacdo da cultura,
dentro de uma determinada época de semeadura,

assim como, a diversificacao do ciclo das cultivares.

Essas técnicas tém por objetivo reforcar as taticas
de escape e otimizar a logistica operacional.

Nas Tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 es-
tdo apresentadas informacdes sobre épocas de
semeadura, populacdes de plantas e acamamento
das cultivares BRS de trigo nas MRTs 1, 2 e 3 do
Parana. As épocas de semeadura seguiram os cri-
térios adotados no zoneamento agricola do trigo do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Também foram contempladas estratégias
de escape para brusone e para chuva na colheita,
considerando-se as reacdes de cada cultivar a esses
problemas (Tabelas 1 e 2).

O zoneamento climatico do trigo engloba a distribui-
cao de chuvas, temperaturas adequadas e o risco
de geada. No ambito da disponibilidade hidrica,
considera-se também o teor de argila do solo e a
profundidade efetiva para o crescimento radicular
(IAPAR, 2013; CBPTT, 2015). Vale ressaltar que
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para fins de crédito de custeio e seguro agricola,
sdo analisadas apenas as indicacdes do zoneamento
agricola do MAPA (CBPTT, 2015).

O escape da brusone (Magnaporthe oryzae/
Pyricularia oryzae) é preponderante para a definicao
das épocas de semeadura do trigo em regides
importantes do Parana. Essa doenca ataca a espiga,
tem elevado potencial de dano econémico e pode
se hospedar em um amplo nimero de espécies,
notadamente nas gramineas (familia Poaceae),
dificultando sobremaneira o controle em areas onde
héa elevada diversificacdo de culturas no seu entorno
(sistemas de rotacao, integracao lavoura-pecuaria,
etc.).

A brusone é altamente influenciada pelas
condicoes climaticas, ou seja, se desenvolve mais
intensamente quando ha periodos prolongados

de molhamento (superiores a 10 h) associados a
temperaturas em torno de 25 °C, incidindo sobre
a lavoura do inicio do espigamento até o pleno
enchimento dos graos (LAU et al., 2011; CBPTT,
2015).

Para minimizar o risco da brusone, caso opte-se por
cultivares suscetiveis ou moderadamente susceti-
veis, é sugerida a semeadura mais tardia dentro do
periodo definido no zoneamento agricola, principal-
mente nas localidades abaixo de 700 m nas MRTs
2 e 3 do Parana (Norte, Noroeste, Oeste e Sudoes-
te). Destaca-se que, em condicdes de alta pressao
da doenca, a eficiéncia dos fungicidas é expressiva-
mente reduzida (LAU et al., 2011; CBPTT, 2015).

Outro entrave climatico que acomete o trigo é o
excesso de chuva na fase entre a maturacao fisio-
I6gica dos graos e a colheita. Nesses casos, em
gendtipos sensiveis, inicia-se o processo de germi-
nacao dos graos na espiga, acarretando incremento
da atividade da enzima alfa-amilase que tem como
principal efeito a deterioracdo da qualidade da fari-
nha (MIRANDA et al., 2011).

Os problemas de germinacado em pré-colheita do
trigo sdo mais frequentes nas localidades acima
de 700 m nas MRTs 1 e 2 do Parana (Centro-Sul,
Sudeste, Nordeste, Centro-Leste e Centro-Oeste),
visto que, nessas regides grande parte das lavou-
ras € instalada tardiamente entre junho e julho,
tendo como principal limitacdo climatica o risco de
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geada. Sendo assim, em decorréncia dessas épo- Diante do cenério propicio a germinacao pré-colhei-
cas de semeadura, comumente a maturacédo dos ta, aconselha-se adotar, além de genétipos mais
graos acontece entre meados de outubro a inicio de adaptados, o escalonamento das datas de instalacao
dezembro, quando hé alta frequéncia de chuvas e da cultura e a diversificacao do ciclo das cultivares.

temperaturas favoraveis a germinacgao.

Tabela 6. Epoca de semeadura, populacéo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS 208 nas MRTs 1, 2 e 3 do
Parana.

BRS 208 (ciclo médio) Epoca de semeadura, populagéo inicial de plantas e acamamento

MRT 3 (Altitude < 700 m) S
Norte e Noroeste do PR

Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m) MS o | e N
Sudoeste e Oeste do PR RIS =
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m) MR N @
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR © ©
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 1 (Altitude > 700 m) MR = o
Centro-Sul e Sudeste do PR o o
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
- N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades

supracitadas.

Tabela 7. Epoca de semeadura, populacéo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS 220 nas MRTs 1, 2 e 3 do
Parana.

BRS 220 (ciclo médio) Epoca de semeadura, populaca ial de plantas e acamamento

I B

MRT 3 (Altitude < 700 m)

Norte e Noroeste do PR R
Populagéo inicial (plantas/m?) 300 a 350
MRT 2 - Baixa (Altitude < 700 m) R N -
Sudoeste e Oeste do PR Cl i
Populag&o inicial (plantas/m?) 300 a 350
MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m) R - 9
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR ) =
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 1 (Altitude > 700 m) R e 09
Centro-Sul e Sudeste do PR & ©
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
. N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades
supracitadas.
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Tabela 8. Epoca de semeadura, populac3o inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Tangarad nas MRTs 1, 2 e 3
do Parana.

BRS Tangaré (ciclo médio) Epoca de semeadura, populagao inicial de pla e acamamento

MRT 3 (Altitude < 700 m) R = 5
Norte e Noroeste do PR G °

Populago inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m) MR N N
Sudoeste e Oeste do PR & ©
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m) R - o
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR © @1
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 1 (Altitude > 700 m) R N w
Centro-Sul e Sudeste do PR © S}
Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300

. Nao Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climéatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades
supracitadas.

Tabela 9. Epoca de semeadura, populacéo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Pardela nas MRTs 1, 2 e 3 do
Parana.

BRS Pardela (ciclo médio) Epoc semeadura, populag | de plantas e acamamento
Regido de Adaptacao

MRT 3 (Altitude < 700 m) e R o
Norte e Noroeste do PR © ©

Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m) MS (9 N
Sudoeste e Oeste do PR & @
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m) R R w
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR @ ©
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 1 (Altitude > 700 m) MR N )
Centro-Sul e Sudeste do PR © ©
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
. N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climéatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades
supracitadas.
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Tabela 10. Epoca de semeadura, populacéo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Gaivota nas MRTs 1, 2 e 3
do Parana.

BRS Gaivota (ciclo medio) Epoca de semeadura, populagao i
Regido de Adaptagao

MRT 3 (Altitude < 700 m) ° R
Norte e Noroeste do PR G G

Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350

N o
o o

Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350

MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m) R N w
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR = =

Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300

MRT 1 (Altitude > 700 m) = N o
Centro-Sul e Sudeste do PR @ ©

Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300

Py

MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m)
Sudoeste e Oeste do PR

Py

. N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades
supracitadas.

Tabela 11. Epoca de semeadura, populacdo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Gralha-azul nas MRTs 1, 2 e
3 do Parana.

BRS Gralha-azul (ciclo médio) Epoca de semeadura, populag | de plantas e acamamento

MRT 3 (Alttude <700 m) " I N IIIII N I

Norte e Noroeste do PR
Populaggo inicial (plantas/m?) 250 a 300

w N
S o

Populaggo inicial (plantas/m?) 250 a 300

MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m) MR N -
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR = =

Populaggo inicial (plantas/m?) 250 a 300

MRT 1 (Altitude > 700 m) N N -
Centro-Sul e Sudeste do PR ® ©

Populaggo inicial (plantas/m?) 250 a 300

[}

MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m)
Sudoeste e Oeste do PR

. N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.

Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da
brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades
supracitadas.
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Tabela 12. Epoca de semeadura, populacéo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Sabia nas MRTs 1, 2 e 3 do

Parana.

BRS Sabia (ciclo precoce) Epoca de semeadura, populag: | de plantas e acal

MRT 3 (Altude < 700 m) II IIII I

Norte e Noroeste do PR
Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350
(&) o

Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350

= =
o o

Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300

MRT 1 (Altitude > 700 m) R - w
Centro-Sul e Sudeste do PR & ©

250 a 300

[ e[|

JU

MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m) MR
Sudoeste e Oeste do PR

MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m) R
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR

Populagao inicial (plantas/m?)

. Nao Indicada Tolerada - Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.
Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da

brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.
Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades

supracitadas.

Tabela 13. Epoca de semeadura, populacdo inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Gradina nas MRTs 1, 2 e 3

do Parana.

BRS Gral]na (ciclo tardio/precoce) Epoca de semead de plantas e acamamento

MRT 3 (Altitude < 700 m) = [N)
Norte & Noroeste do PR RIMR I 7 IIIIII °

e [ [ e |

Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350
MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m) RV &9 o
Sudoeste e Oeste do PR © °
Populagao inicial (plantas/m?) 300 a 350
MRT 2 - Alta (Altitude > 700 m) = - N
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR @ ©
Populagao inicial (plantas/m?) 250 a 300
MRT 1 (Altitude > 700 m) R = w
Centro-Sul e Sudeste do PR © ©

Populagéo inicial (plantas/m?) 250 a 300

. N&o Indicada Tolerada . Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.
Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da

brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regido.
Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades

supracitadas.
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Tabela 14. Epoca de semeadura, populac3o inicial de plantas e acamamento da cultivar BRS Sanhaco nas MRTs 1, 2 e 3

do Parana.

MRT 3 (Altitude < 700 m)
Norte e Noroeste do PR

Pl

Populagao inicial (plantas/m?)

MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m)
Sudoeste e Oeste do PR

Py

Populagao inicial (plantas/m?)

MRT 2 — Alta (Altitude > 700 m)
Centro-Oeste, Centro-Leste e Nordeste do PR

Py

Populagéo inicial (plantas/m?)

MRT 1 (Altitude > 700 m)
Centro-Sul e Sudeste do PR

Populagao inicial (plantas/m?)

. N&o Indicada

Tolerada

N -
o o

300 a 350

N N
3] o

300 a 350

= w
@ S

300 a 350

=] N
] 3]

300 a 350

. Preferencial

R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; MS: Moderadamente Suscetivel; S: Suscetivel.
Obs. 1: Epocas de semeadura indicadas de acordo com o zoneamento climatico da cultura, incidéncia de chuva na colheita e escape da

brusone; informacdes que podem variar conforme o ano e regiéo.

Obs. 2: Para lavouras a serem instaladas sobre palhada de milho, utilizar de 10% a 20% a mais de plantas em relacdo as quantidades

supracitadas.

Consideracodes Finais

O trigo é estratégico em diversas regides agricolas
do Brasil, ndo s6 pelos valores monetéarios gerados
na sua cadeia produtiva, mas também pelos benefi-
cios agrondmicos que entrega as outras culturas em
rotacao, tais como, no manejo de plantas daninhas,
doencas e pragas, no controle da erosao do solo, na
reciclagem de nutrientes, entre outros.

O programa de melhoramento de trigo da Embra-
pa no Parana tem sido vitorioso nos ultimos anos,
no sentido de contribuir com cultivares de elevado
potencial produtivo, de expressiva resisténcia a do-
encas, adaptabilidade a diferentes ambientes e com
alta qualidade de farinha.

Contudo, a cada nova cultivar lancada no mercado
é preciso que se faca todo o posicionamento fito-
técnico e a caracterizacdo de seus atributos agro-
némicos, no contexto dos sistemas de producéao
em que estd sendo recomendada. Os trabalhos de
fitotecnia, portanto, sdo imprescindiveis para que a
tecnologia genética tenha sucesso no cotidiano do
agricultor.
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