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Cultivares de trigo BRS Jacana
e BRS Coleiro: caracteristicas
e desempenho agronémico’

"Manoel Carlos Bassoi, engenheiro-agrénomo, Ph.D. em Cereal Sciences, pesquisador da Embrapa Soja,

Londrina, PR.

2 José Salvador Simonetto Foloni, engenheiro-agrénomo, doutor em Producéo Vegetal, pesquisador da

Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducao

Atriticultura paranaense tem evoluido
expressivamente nos ultimos cinquenta
anos, tanto na expansao de area, princi-
palmente no periodo compreendido en-
tre 1970 e 1990 (Conab, 2023), quanto
no aporte tecnolégico. Nesse periodo,
houve um forte subsidio, em toda a
cadeia de trigo, desde o produtor até
o0 consumidor, passando pela industria
moageira. Todo o trigo produzido no pais
era adquirido pela CTRIN (Comissao do
Trigo Nacional), gerenciada pelo Banco
do Brasil, que destinava o trigo ao setor
moageiro, por meio de cotas. Essa po-
litica alavancou a produgao de trigo no
pais. Esse ganho pode ser visualizado
nos dados apresentados na Figura 1.
Verifica-se que o pico da area semeada
foi atingido em 1986, aproximadamente
1,94 milhdo de hectares, com produgao
de 2,90 milhdes de toneladas e produti-
vidade média de 1.490 kg/ha.

Por outro lado, a partir de 1991,
quando houve a privatizacdo do trigo
nacional, ocorreu uma acentuada dimi-
nuicdo da area semeada, mantendo-se
estavel até os dias de hoje, com alguns

altos e baixos no periodo. No entanto,
com o avango de novas tecnologias,
principalmente praticas culturais mais
adequadas, uso adequado de fertili-
zantes, controle quimico de pragas e
cultivares mais adaptadas e com alta
estabilidade, a produtividade sé fez
crescer, atingindo médias da ordem de
2.700 kg/ha nos ultimos anos, alcangan-
do seu pico na safra de 2016, com 3.140
kg/ha. Mesmo com a redugéo de area
de 1,94 milhdo de hectares, em 1986,
para 1,196 milhdo (reducdo de 750 mil
hectares, aproximadamente), em 2022,
a produgao chegou a superar em mais
de 600 mil toneladas, a de 1986. Na
Figura 1, alguns anos foram eliminados
em razdo da ocorréncia de geadas e
fortes estiagens.

Um dos fatores que contribuiu para o
aumento da produtividade foi o desenvol-
vimento de cultivares de maior potencial
de rendimento, tolerantes ao aluminio
téxico do solo, mais resistentes as do-
encas fungicas, bacterianas e viréticas
Também, contribuiu para a manutencgao
da area semeada, o desenvolvimento de
cultivares com aptidao tecnolégica bem
definida, uma exigéncia da industria



moageira e de alimentos, como péaes,
massas, biscoitos e de outros derivados
da farinha. No entanto, em funcéo da
ocorréncia, na maioria dos anos, de con-
dicbes de alta umidade e temperaturas
relativamente elevadas, a incidéncia de
doencas de espiga, tais como giberela
e brusone, tem sido frequente, trazendo
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prejuizos consideraveis aos triticultores,
haja vista a pouca resisténcia a essas
duas enfermidades, das cultivares em
uso pelos agricultores. Outro fator que
tem causado elevados prejuizos aos
agricultores e a industria, € a baixa re-
sisténcia a germinagao pré-colheita da
maioria das cultivares indicadas.
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Figura 1. Area total cultivada, produgéo e produtividade média de gréos de trigo entre os anos

de 1962 a 2022, no Parana.
Fonte: Adaptado de Conab (2023).

Diante do exposto, a Embrapa Soja,
em parceria com a Embrapa Trigo, vem
conduzindo, em Londrina, PR, um pro-
grama de desenvolvimento de novas
cultivares de trigo, visando indicagao
para o Parana e os estados limitrofes. O
objetivo principal do programa de melho-
ramento de trigo da Embrapa é a obten-
¢ao de novas cultivares que apresentem
elevada produtividade, resisténcia as
principais doengas foliares e de espiga,

tolerancia ao aluminio do solo, resistén-
cia a germinagdo pré-colheita, estabi-
lidade de rendimento de grédos, ampla
adaptacdo e aptiddo tecnoldgica que
atenda a demanda da industria moagei-
ra. Para isso, a Embrapa esta indicando,
para cultivo, nas Regides Triticolas 1, 2
e 3do Parana, 1 e 2 de Santa Catarina e
2 de Sao Paulo (Figura 2), as cultivares
BRS Jacana e BRS Coleiro.
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Figura 2. Regibes triticolas dos Estados de Santa Catarina, do Parana, de Mato Grosso do Sul
e de S&o Paulo (Brasil, 2001).



BRS Jacana

Desenvolvimento
da cultivar

A cultivar BRS Jacana é proveniente
do cruzamento entre a linhagem WT
02092 e a cultivar BRS Tangara, reali-
zado pela Embrapa Soja, em 2007. De
2008 a 2014, as geracdes segregantes
foram conduzidas em Londrina, pos-
sibilitando a selegdo de progénies e
plantas em condigbes subtropicais. Em
2015, uma das progénies selecionada
e ja com as caracteristicas fenotipicas
fixadas, geracédo F7, foi batizada como
linha fixa e colocada em colegdes de ob-
servacao, em Londrina (PR), Cascavel
(PR) e Ponta Grossa (PR). A linhagem
em questdo, apresentou elevadas pro-
dutividades e boas caracteristicas agro-
ndémicas. Em 2016 e 2017, a linhagem,
jé batizada com a sigla WT 16077, foi
colocada em ensaios preliminares, nas
trés localidades citadas. Confirmando
o0 seu desempenho nas colegdes de
observacgdo, a linhagem foi promovida
para os ensaios da rede de VCU (valor
de cultivo e uso) da parceria Embrapa,
IDR-PR e Fundagao Meridional.

Para determinagao do valor de cultivo
e uso (VCU), a linhagem foi avaliada em
ensaios intermediarios (2018) e ensaios
finais (2019 e 2020), conduzidos nas
regides triticolas do Parana, de Santa
Catarina e de Sao Paulo (Figura 2).
Pelo seu excelente desempenho agro-
ndémico, foi indicada para semeadura

(langamento), em 2021, em todas as
regides triticolas dos estados menciona-
dos e recebeu a denominacdo de BRS
Jacana.

Caracteristicas
morfoldgicas

Nos testes de DHE (Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade) condu-
zidos em Londrina, em dois anos, para
atender o disposto no Artigo 22 e seu
paragrafo unico da Lei 9.456 de 25 de
abril de 1997 (Brasil, 1997), a cultivar
BRS Jacana apresentou as seguintes
caracteristicas morfologicas: trigo de
primavera com habito vegetativo inter-
mediario; a posi¢do da folha bandeira é
intermediaria; as auriculas s&o incolores;
0 colmo tem o né superior quadrado € o
didmetro fino/médio; a espiga é fusifor-
me, aristada, semicurta e tem coloragao
clara; a gluma tem o ombro reto e dente
de tamanho longo; o gréo é ovalado, de
coloracao vermelha e de textura dura.

Caracteristicas
agrondémicas

Ciclo, altura de planta e acamamento

A cultivar BRS Jacana é de ciclo
precoce, apresentando 59 dias, em
média, da emergéncia ao espigamento
e 95 dias, em média, da emergéncia a
maturacao fisioldgica.

A altura da planta €, em média, de
75 cm, considerando as observagdes
feitas em todos os ensaios de VCU



conduzidos nas Regides Triticolas 1, 2
e 3 do Parana, 1 e 2 de Santa Catarina
e 2 de Sao Paulo, caracterizando uma
cultivar de estatura média.

Quando comparada com as cultiva-
res indicadas para semeadura, a BRS
Jacana tem mostrado boa resisténcia
ao acamamento, em todas as regides
triticolas citadas.

Reacao a doencas

A cultivar BRS Jacana apresentou,
durante o periodo de avaliagao nas dife-
rentes regides em que foi testada, resis-
téncia ao oidio e moderada resisténcia a
manchas foliares. Moderada suscetibili-
dade a ferrugem da folha, a giberela e a
brusone (Bassoi et al., 2022).

BRS Coleiro

Desenvolvimento
da cultivar

A cultivar BRS Coleiro é proveniente
do cruzamento entre a linhagem WT
07106 e a cultivar BRS Tangara, reali-
zado pela Embrapa Soja, em 2009. De
2010 a 2016, as geragdes segregantes
foram conduzidas em Londrina e Ponta
Grossa, alternadamente, possibilitando
a selegdo de progénies e plantas em
condicdes subtropicais e em condigdes
temperadas. Em 2016, na geragédo F7,
uma das progénies selecionada e ja com
as caracteristicas fenotipicas fixadas, foi
batizada como linha fixa e colocada em
colegbes de observagdo, em Londrina

(PR), Cascavel (PR) e Ponta Grossa
(PR), em 2017. A linhagem em questao,
apresentou elevadas produtividades e
boas caracteristicas agrondmicas. Em
2018 e 2019, a linhagem, ja batizada
com a sigla WT 18093, foi colocada
em ensaios preliminares, nas trés lo-
calidades citadas. Confirmando o seu
desempenho nas coleg¢des de observa-
¢ao, a linhagem foi promovida para os
ensaios da rede de VCU (valor de cultivo
e uso) da parceria Embrapa, IDR-PR e
Fundacao Meridional.

Para determinacgao do valor de cultivo
e uso (VCU), a linhagem foi avaliada em
ensaios intermediarios (2020) e ensaios
finais (2021 e 2022), conduzidos nas
regides triticolas do Parana, de Santa
Catarina e de Sao Paulo (Figura 2). Pelo
seu excelente desempenho agronémico,
foi indicada para semeadura (pré-langa-
mento), em 2023, em todas as regides
triticolas dos estados mencionados e re-
cebeu a denominagao de BRS Coleiro.

Caracteristicas
morfoldgicas

Nos testes de DHE (Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade) condu-
zidos em Londrina, em dois anos, para
atender o disposto no Artigo 22 e seu
paragrafo unico da Lei 9.456 de 25 de
abril de 1997 (Brasil, 1997), a cultivar
BRS Coleiro apresentou as seguintes
caracteristicas morfologicas: trigo de
primavera com habito vegetativo ereto;
a posigao da folha bandeira é intermedi-
aria; as auriculas séo incolores; o colmo
tem o n6 superior comprido e o didmetro



médio; a espiga é fusiforme, aristada,
curta e tem coloragédo clara; a gluma tem
o ombro elevado e dente de tamanho
longo; o grao é alongado, de coloragao
vermelha clara e de textura dura.

Caracteristicas
agrondémicas

Ciclo, altura de planta e acamamento

A cultivar BRS Coleiro é de ciclo mé-
dio, apresentando 72 dias, em média, da
emergéncia ao espigamento e 113 dias,
em média, da emergéncia a maturagcéo
fisiologica.

A altura da planta €, em média, de 95
cm, considerando as observagdes feitas
em todos os ensaios de VCU conduzi-
dos nas Regides Triticolas 1, 2 e 3 do
Parana, 1 e 2 de Santa Catarina e 2 de
Sé&o Paulo, caracterizando uma cultivar
de estatura média.

Quando comparada com as cultiva-
res indicadas para semeadura, a BRS
Coleiro tem mostrado boa resisténcia
ao acamamento, em todas as regidoes
triticolas citadas.

Reacao a doencas

A cultivar BRS Coleiro apresentou,
durante o periodo de avaliagdo nas dife-
rentes regides em que foi testada, resis-
téncia ao oidio e moderada resisténcia a
manchas foliares e a giberela. Moderada
suscetibilidade a ferrugem da folha e a
brusone (Bassoi et al., 2023).

Rendimento de
graos, adaptabilidade
e estabilidade

Utilizando os dados obtidos da rede
de ensaios de VCU das regides tritico-
las acima citadas, foram comparadas a
estabilidade e a adaptabilidade de 12
cultivares de trigo indicadas para uso
comercial, dentre elas as cultivares BRS
Jacana e BRS Coleiro. O estudo foi efe-
tuado com base na média geral de rendi-
mento de graos, obtida em varios locais
e sua decomposicdo em ambientes
favoraveis e desfavoraveis, utilizando o
método proposto por Eberhart e Russel
(1966). Vencovsky e Barriga (1992) con-
sideram os desvios da regressdo como
a medida mais importante para avaliar a
estabilidade. O coeficiente de regressao
(B) sendo um parametro indicador da
adaptabilidade, juntamente com a média
geral da cultivar.

O modelo de Eberhart e Russel
(1966) é o usual da regressao linear, ou
seja:

Yij = lJi + Bin + dij+ eij
sendo:
Yij: média da cultivar i no local j;

p: media do carater na cultivar i e em
condigdes ambientais médias;

B,: coeficiente de regresséo linear;

IJ.: indice ambiental;

d;: desvios da regressao;

€, erros experimentais contidos em Y,.



Foram utilizados dados de rendimen-
to de gréos dos ensaios de VCU, nas
Regides Triticolas 1, 2 e 3 do Parana,
Regides 1 e 2 de Santa Catarina e
Regido 2 de S&o Paulo, realizados nos
anos de 2020 e 2021. Na Regido 1 do
Parana e de Santa Catarina, foram con-
duzidos 9 (nove) ensaios. Na Regiao 2
do Parana, de Santa Catarina e de Séo
Paulo, foram conduzidos 14 ensaios. Na
Regido 3 do Parana, foram conduzidos 9
(nove) ensaios.

Para efeito de analise e discussao,
cada ensaio foi considerado como sen-
do um ambiente, ndo sendo considerada
a interagao época de semeadura x local.
Sendo assim, o estudo abrangeu 32 am-
bientes. Nas analises de variancia con-
juntas, para as trés regides estudadas,
observaram-se diferengas significativas
na interagcdo gendtipos x ambientes,
indicando mudanga no desempenho dos
genotipos de trigo nos diversos ambien-
tes avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Analises conjuntas de variancia, para rendimento de graos de 12 cultivares de trigo
avaliadas nos ensaios de Rede de VCU (Valor de Cultivo e Uso), nas Regides Triticolas 1,2 e 3
do Parana, 2 de Sao Paulo e 1 e 2 de Santa Catarina, nos anos de 2020 e 2021.

Variavel Trés regides Regido 1 Regiao 2 Regido 3
QMGA! 884.352** 893.154** 945.178** 651.456**
CV (%) 7,98 7,86 8,75 9,26
Média? 4.494 4.733 4.759 3.831

'Quadrado médio da interagdo gendtipo x ambiente.
2Média geral, em kg/ha.
**Significativo a 1% de probabilidade.

Na Tabela 2, sado apresentados
0s parametros de adaptabilidade e
estabilidade das 12 cultivares de trigo
utilizadas no estudo, obtidos em 32
ensaios, conduzidos nas trés regidoes
triticolas dos estados do Parana, de
Santa Catarina e de Sao Paulo.

Na Figura 3, sdo apresentados
0s parémetros de adaptabilidade e
estabilidade, mostrando o comporta-
mento da BRS Jacana, em 32 ambien-
tes das regibes triticolas dos Estados

do Parana, de Santa Catarina e de Sao
Paulo. O rendimento de graos foi de
4.417 kg/ha e valor de B = 1,056, nao
diferindo, estatisticamente, de 1, pelo
teste t. Esses dados mostram que é uma
cultivar de boa adaptabilidade para as
Regides 1, 2 e 3 dos trés estados cita-
dos. O coeficiente de determinagdo (R?)
85,89% da regresséo linear indica que é
uma cultivar de boa estabilidade, consi-
derando os 32 ambientes estudados.



Tabela 2. Parametros de adaptabilidade e estabilidade de 12 cultivares, obtidos de 32 ensaios
conduzidos nas Regides Triticolas 1, 2 e 3 dos estados do Parana, de Santa Catarina e de Sao
Paulo, nos anos de 2020 e 2021.

Genétipo Média t(B=1) Prob (%) o%d, R%(%)

BRS Coleiro 4794 a' 11178 3,3988 0,087 124126 13,8927 0,000** 89,91
TBIO Sossego ~ 4.748 ab 0,9593 -1,1739 23908 257019 6,9898 0,000** 78,51
BRS Sanhaco 4651 ab 12177 6,281 0,000 192032 5,4752 0,000 88,26
IPR Potypora 4616 ab 12166 6,2501 0,000 212412 5,9502 0,000 87,35
BRS GralhaAzul 4.604 ab 1,1011 29160 0,379 226951 6,2890 0,000** 84,25
BRS Sabia 4555 ab 1,0536 1,5467 11,805 107702 3,5100 0,000** 89,77
BRS Anambé 4506 ab 1,1198 3,4560 0,072 104426 3,4336 0,000 91,02

BRS Atoba 4461 ab 08130 -53958 0,000 109170 3,5442 0,000 83,81
BRS Nambu 4434 ab 0,9000 -2,8846 0,415 366766 9,5474 0,000 70,19
BRS Jacana 4417 ab 1,0564 16273 9,988 175347 5,0864 0,000 85,89
TBIO Audaz 4311 ab 0,8473 -4,4048 0,003 241462 6,6272 0,000 75,04
IPR Catuara 3836 b 05974 -11,6170 0,000 276805 7,4509 0,000** 57,07
Média 4.494

7783

T16T1

Y =4.417 + 1,056 |,

rendimento de graos — kg ha

H;= 4.417 kg ha!
RZ=85,89%
. Bi= 1,056 (p%=9,988)
22399 7 od;= 175.347
1824
-1646 -1272.6 -899.2 -525.9 -152.5 221 594.3 987.7 1241.1 1714.6 2088

indice ambiental

Figura 3. Regressao linear do rendimento de graos mostrando o comportamento da BRS Jacana
em 32 ambientes das Regibes Triticolas 1, 2 e 3 dos Estados do Parana, de Santa Catarina e
de Sao Paulo, em 2020 e 2021.
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Na Figura 4, sao apresentados
os parametros de adaptabilidade
e estabilidade, mostrando o]
comportamento da BRS Coleiro, em
32 ambientes das regides triticolas dos
Estados do Paranda, de Santa Catarina
e de Sao Paulo. O rendimento de graos
foi de 4.794 kg/ha e valor de B = 1,117,
diferindo, estatisticamente, de 1, pelo
teste t. Esses dados mostram que € uma

cultivar de excelente adaptabilidade

rendimento de grdos — kg ha

-
28858

22399

para as Regides 1, 2 e 3 dos trés es-
tados citados. Apresenta uma média de
rendimentos maior que a média de to-
das as cultivares (média ambiental), nos
ambientes mais desfavoraveis. Nos am-
bientes favoraveis, aumenta a diferenca
da média ambiental, para mais. O coefi-
ciente de determinagdo (R?) 89,91% da
regresséo linear indica que é uma cul-
tivar de boa estabilidade, considerando
0s 32 ambientes estudados.

Y=4794+1117]

Hi= 4.794 kg ha!
R2=38991%
B;=1,117 (p%=0,087)
old;=124.126 **

1624

-1648 -12726  -899.2 -5259  -1525

=41

594.3 967.7 13411 17146 2088

indice ambiental

Figura 4. Regressao linear do rendimento de grédos mostrando o comportamento da BRS Coleiro
em 32 ambientes das Regibes Triticolas 1, 2 e 3 dos Estados do Parand, de Santa Catarina e

de S3o Paulo, em 2020 e 2021.

Germinacao pre-
colheita (GPC)

Para determinar o comportamen-
to das cultivares BRS Jacana e BRS
Coleiro, em relagdo a germinagéo pré-
-colheita (GPC), foram avaliadas a dor-
méncia (GG) e a germinagao na espiga
(GE), considerando a porcentagem (%)

de gréos germinados de espigas coleta-
das previamente a campo, em Cascavel,
Londrina e Ponta Grossa, durante os
anos de 2021 e 2022.

No caso da dorméncia, foram utili-
zadas sementes removidas de espigas
colhidas no campo e divididas em quatro
repeticdes de 50 sementes cada. As se-
mentes foram imersas por 30 segundos



em 600 mL de Priori Xtra (azosxystrobin
+ cyproconazol), numa concentragcao
de 1,5 mL do fungicida, em 1.000 mL
de agua, colocadas em papel toalha
e mantidas em local ventilado, por 24
horas. As sementes foram distribuidas,
por repeticdo, em duas folhas de papel
germitest e cobertas com duas folhas do
mesmo papel, previamente umedecidos
(quantidade de agua 2,5 vezes o peso
do papel seco), e colocados em camara
de germinagdo a 20°C, por trés dias.
Apds esse periodo, as sementes foram
analisadas com auxilio de microscoépio
estereoscopico, baseando-se no ini-
cio do desenvolvimento do coledptilo
(Bassoi, 2001).

No caso da germinacao na espiga, o
teste foi efetuado em um simulador de
chuva (Figura 5), utilizando o método
proposto por McMaster e Derera (1976)
e ajustada para as condigbes ambien-
tais das regides triticolas do Parana
por Gavazza et al. (2012). As espigas,
previamente colhidas no campo apds 10
dias do ponto de maturacao fisioldgica,
de acordo com a descrigdo morfologica
da escala de Feeks e Large (Large,
1954), foram divididas em quatro repe-
ticoes de cinco espigas, totalizando 20
espigas por linhagem e/ou cultivar. As
espigas, com uma parte do pedunculo,
foram colocadas em placas de isopor,
a 50 cm do solo, em fileiras espacadas
de 10 cm. As espigas, dentro da fileira,
foram espacadas de 5 cm. Dentro de
intervalos regulares de 15 minutos,
com paradas de 15 minutos, as plantas
foram nebulizadas durante 60 horas a
uma temperatura de 25 a 30°C. Apds, as

1"

espigas foram transferidas para um local
bem ventilado, até as sementes atingi-
rem umidade de 13%, aproximadamen-
te. As espigas foram trilhadas individu-
almente e as sementes analisadas com
0 auxilio de microscopio estereoscopico,
para verificagdo do nivel de germinacao,
baseando-se no inicio do desenvolvi-
mento do coledptilo (Bassoi, 2001). Os
resultados foram expressos como por-
centagem média de todas as sementes
germinadas, sob chuva simulada.

Os resultados obtidos (Tabela 3)
permitem concluir que a BRS Jacana,
considerando a germinagao no grao iso-
lado (dorméncia), em papel germitest, e
a germinagao na espiga, em simulador
de chuva, apresenta resisténcia a GPC,
quando comparada com o comporta-
mento de outras cultivares indicadas
para cultivo. A cultivar BRS Coleiro, nas
mesmas condi¢cdes de teste, apresen-
ta moderada suscetibilidade a GPC.
Dependendo das condigdes meteoro-
l6gicas, principalmente temperaturas
e precipitagées pluviométricas, antes e
durante a colheita, ambas podem apre-
sentar baixa dorméncia dos gréos.
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Figura 5. Simulador de chuva para avaliacdo da porcentagem (%) de grédos germinados em
espigas colhidas previamente no campo, sendo embebidas com agua durante 60 horas a

temperatura entre 25°C e 30°C.

Qualidade
Tecnologica

Os parametros de aptiddao tecnolé-
gica das cultivares BRS Jacana e BRS
Coleiro foram obtidos em amostras co-
letadas em experimentos de avaliagao
do VCU, conduzidos no Parana, em Sao
Paulo e em Santa Catarina.

A BRS Jacana apresenta valor mé-
dio da forga de gluten (W) de 275 x 10+
joules, na Regido 1, de 248 x 10+ joules,
na Regido 2, e de 241 x 10* joules, na
Regido 3. A relagéo entre tenacidade e
elasticidade (P/L) foi de 0,7, 0,8 e 0,8,
nas Regides 1, 2 e 3, respectivamente,
caracterizando um gluten balanceado.

O valor médio do indice de elasticidade
(IE), no alvedgrafo, foi de 61,1%,
55,0% e 54,0%, nas Regides 1, 2 e 3,
respectivamente, indicando uma média
capacidade da massa suportar a agéo
mecanica na fabricagdo do tradicional
“pao francés”. Com esses parametros
reolégicos a BRS Jacana pode ser clas-
sificada como Trigo Pao, de acordo com
a Instrugéo Normativa do Mapa n° 38, de
30 de novembro de 2010 (Brasil, 2010).

A BRS Coleiro apresenta valor médio
da forga de gluten (W) de 351 x 10+ jou-
les, na Regido 1, de 337 x 10* joules,
na Regido 2, e de 337 x 10* joules, na
Regido 3. A relagéo entre tenacidade e
elasticidade (P/L) foi de 1,2, 1,2 e 1,4,
nas Regides 1, 2 e 3, respectivamente,
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caracterizando um gluten balanceado.
O valor médio do indice de elasticidade
(IE), no alvedgrafo, foi de 62,8%, 62,1%
e 58,8%, nas Regides 1, 2 e 3, respecti-
vamente, indicando uma boa capacidade
da massa suportar a agcdo mecanica na
fabricacdo do pao industrial e do tradi-
cional “pao francés”. Também, pode ser
usada em mistura para aumentar a forga
de gluten em farinhas mais fracas. Com
esses parametros reoldgicos, a BRS
Coleiro pode ser classificada como Trigo
Melhorador, de acordo com a Instrugao
Normativa do Mapa n° 38, de 30 de no-
vembro de 2010.

Adubacao
Nitrogenada

O manejo da adubagéo nitrogenada,
em cobertura, do trigo tem gerado muita
controvérsia nos ultimos anos, no Brasil.
Ha diversos questionamentos, por
exemplo, sobre o estadio fenoldgico da
cultura em que o nitrogénio (N) deve ser
ministrado, sobre novas formulagdes de
fertilizantes, modos de aplicagdo de N,
distincdo de respostas ao N entre culti-
vares e/ou ambientes de producio, uso
de inoculantes a base de Azospirillum,
entre outros (Foloni et al., 2016).

No que diz respeito as cultivares
BRS, Foloni et al. (2016) elaboraram
um conjunto especifico de indica¢des
para aprimorar a eficiéncia de uso do
N-adubo, fundamentado em varios expe-
rimentos conduzidos nas Macrorregides

Triticolas (MRTs) 1, 2 e 3 do Parana.
Diante de todos os dados gerados, foi
possivel identificar algumas informacgoes
primordiais:

e O excesso de N tem sido a principal
causa de acamamento do trigo, para
todas as condigbes de interacado entre
genotipo e ambiente.

e Cultivares BRS tém alcangado ele-
vadas produtividades com doses rela-
tivamente baixas de N, para a grande
maioria das situagdes de cultivo.

e A adubacdo de N em cobertura feita
logo apdés a emergéncia das plantulas,
quando as condi¢cdes de umidade no
solo sdo adequadas, nédo apresentou
diferenga significativa no rendimento
de graos, em comparagdo quando a
cobertura é realizada no estadio de
perfilhamento.

e Adubacdo de N em cobertura, no es-
tadio de perfilhamento, tende a tornar as
plantas mais suscetiveis ao acamamen-
to. Sendo assim, quando as condi¢oes
de umidade no solo forem adequadas,
deve-se efetuar a adubagéao nitrogenada
logo apds a emergéncia das plantulas.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as
indicacdes de doses de N para as cul-
tivares BRS de trigo, inclusive para as
BRS Jacana e BRS Coleiro, nas MRTs
1, 2 e 3 do Parana, considerando os
critérios de nivel de produtividade es-
perada, lavoura antecessora no sistema
plantio direto (SPD) e comportamento
da cultivar.
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Tabela 4. Indicagao de doses de N para cultivares BRS, para trigo de sequeiro, nas MRTs 1, 2 e
3, do Parana, considerando os critérios de nivel de produtividade esperada, lavoura antecessora
no SPD (soja ou milho) e comportamento da cultivar.

MRTs 2e 3

Palha

Produtividade
Esperada

Palha

(Altitude < 700 m)

Palha Soja Palha Milho Palha Soja Palha Milho

N Cobertura

MRTs 1e 2
(Altitude > 700 m)

Soja | Milho Cultivar | Cultiva
BR AR BR AR BR AR BR AR
t/ha kg/ha
Até 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 noroes-
te do PR | BR: Baixa resposta a adubagao nitrogenada, em cobertura |AR: Alta resposta a adubag&o nitrogenada, em

cobertura

BRS Jacana - apresenta alta resposta (AR) a adubacgao nitrogenada, em cobertura

BRS Coleiro — apresenta baixa resposta (BR) a adubagao nitrogenada, em cobertura

Densidade de
Semeadura

Adensidade de semeadura ideal esta
muito relacionada a adubacgao nitroge-
nada, principalmente com a de cobertu-
ra, e o seu ajuste depende da interacao
entre ambiente, cultivar e manejo (Foloni
et al., 2016). Sendo assim, a Embrapa
conduz, antes do langamento de suas
cultivares de trigo, experimentos especi-
ficos, denominados de ajuste fitotécnico,
no intuito de detectar as interagdes den-
sidade de semeadura x N em cobertura.

No ano de 2021, foram conduzidos
ensaios em Londrina, representando
a Regido Triticola 3 do Parana, com
temperaturas mais elevadas e solos ar-
gilosos, e Ponta Grossa, representando
as Regibes Triticolas 1 e 2 do Parana,
com temperaturas mais amenas e solos
mais balanceados (Santos et al., 2006;
Nitsche et al., 2019).

A Figura 6 mostra a dispersdo dos
dados de rendimento de grdos da BRS
Jacana, em Ponta Grossa, conside-
rando densidade de semeadura de
sementes e da sua interagdo com a apli-
cacao de N em cobertura. Os resultados
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mostram que s ha interagdo no nivel
400 por metro quadrado, apresentando
regressao linear significativa, indicando
uma possivel recomendagao, para 80
kg/ha de N, em cobertura. No entanto,
observando-se a Tabela 5, os resultados
da analise de varidncia mostram que
nao ha significancia estatistica de 400

para 300 sementes por metro quadrado,
ao nivel de 80 kg/ha de N. Portanto,
pode-se concluir que a recomendagao
mais desejavel, para as Regides 1 e 2
do Parana, seria de 300 sementes por
metro quadrado, com 80 kg/ha de N em
cobertura.

Tabela 5. Analise de variancia de rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar BRS Jacana, em
razdo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicacdo de N em cobertura.

Ponta Grossa, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem
0 4158 aA 3897 aA
40 4536 a A 4072 a A
80 4183 aA 4367 aA
120 3889 aA 3953 aA
Média 4192 A 4072 A

400 Sem 500 Sem Média
3911 aA 3953 aA 3980 b
3936 a A 4161 aA 4176 ab
4581 aA 4550 a A 4420 a
4358 a A 4225aA 4106 ab
4197 A 4222 A 4210

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

s000 . BRS Jacana - Regides1e 2
4750

4500 M

4250

4000
L

3750
+: 200 sementes m?
3500 §=¥=4192

Rendimento de gréos (kg ha')

u: 300 sementes m2
3250 j=y= 4072

+H

: 400 sementes m2
y=4,965x +3898.6 (p £ 0,04)
R? =061

* 500 sementes m?

y=y=4222

3000 T
0 40

80 120

Nivel de Nitrogénio (N), em cobertura

Figura 6. Dispersdo dos dados de rendimento de grdos, em kg/ha, da cultivar BRS Jacana,
em razao da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Ponta Grossa, 2021.



A Figura 7 mostra a dispersédo dos
dados de rendimento de grdos da BRS
Jacana, em Londrina, considerando den-
sidade de semeadura de sementes e da
sua interagdo com a aplicagdo de N em
cobertura. Os resultados mostram que
ndo ha interacdo em nenhum nivel de
sementes por metro quadrado com apli-
cacao de N em cobertura. Observando-
se a Tabela 6, os resultados da analise
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de varidncia mostram que n&o ha signi-
ficancia estatistica para nenhum nivel
de sementes por metro quadrado e nem
para qualquer nivel de N em cobertura.
No entanto, no grafico da Figura 7, os
resultados tendem para uma recomen-
dacgao de 300 sementes por metro qua-
drado, com 40 kg/hade N em cobertura,
para a Regido 3 do Parana.

Tabela 6. Andlise de variancia de rendimento de graos, em kg/ha, da cultivar BRS Jacana, em
razao da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Londrina, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem
0 3613 aA 3817 aA
40 3486 a A 4089 a A
80 3699 a A 3781 aA
120 3709 aA 3592 a A
Média 3627 A 3820 A

400 Sem 500 Sem Média
3699 a A 3656 a A 3596 a
3931 aA 3702 aA 3802 a
3599 a A 3775aA 3714 a
3549 a A 3651 aA 3625 a
3695 A 3696 A 3709

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
4250 , BRS Jacana - Regido 3

"

+ 200 sementes m-2
§=y= 3627

Rendimento de gréaos (kgha
Cé:t
=
(=]

u: 300 sementes m-2

§=y=23820
2750 | vy

e

- 400 sementes mr?

y=7=3695

»: 500 sementes m2

§ =7 =3696

2500 .
0 40

80 120

Nivel de Nitrogénio (N), em cobertura

Figura 7. Dispersdo dos dados de rendimento de grédos, em kg/ha, da cultivar BRS Jacana,
em razao da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Londrina, 2021.



18

A Figura 8 mostra a disperséo dos
dados de rendimento de grdos da BRS
Coleiro, em Ponta Grossa, considerando
densidade de semeadura de sementes
e da sua interagdo com a aplicagao de
N em cobertura. Os resultados mostram
que nao ha interagcdo em nenhum nivel
de sementes por metro quadrado com
aplicacado de N em cobertura. Os resulta-
dos mostram uma tendéncia de maiores
rendimentos de grdo na densidade de

500 sementes por metro quadrado, com
40 kg/ha de N. No entanto, observando-
-se a Tabela 7, a andlise de variancia néo
mostra significancia estatistica entre 300
sementes e 500 sementes/m2, ao nivel
de 40 de N, em cobertura. Portanto, os
resultados tendem para uma recomen-
dagao de 300 sementes por metro qua-
drado, com 40 kg/ha de N em cobertura,
nas Regides 1 e 2 do Parana.

Tabela 7. Analise de variancia de rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar BRS Coleiro, em
razao da densidade de semeadura e da sua interacdo com a aplicagcédo de N em cobertura.
Ponta Grossa, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem 400 Sem 500 Sem Média
0 3008 a A 3508 a A 3683 a A 3411 aA 3403 a
40 3308 a AB 3567 a A 2672b B 4011 aA 3390 a
80 3564 a A 3114 aA 3658 a A 3436 a A 3443 a
120 3322aA 3533aA 3586 a A 3545 a A 3497 a
Média 3301 A 3431 A 3400 A 3601 A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Rendimento de gréos (kg ha-)

4500

S
(=]
[=
(=]

3500

3000

2500 -

2000 4

BRS Coleiro- Regides1e 2

[

i .

-

+ 200 sementes m2 - 400 sementes m?

§ =9 =3301 §=¢=3400
1500 4 & 300 sementes m?2 » 500 sementes m?
§=7=3431 ¥ =¥ 3601
1000 : : .
0 40 80 120

Niveis de N (kg ha'), em cobertura

Figura 8. Dispersédo dos dados de rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar BRS Coleiro,
em razéo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Ponta Grossa, 2021.



A Figura 9 mostra a dispersédo dos
dados de rendimento de grdos da BRS
Coleiro, em Londrina, considerando
densidade de semeadura de sementes
e da sua interagdo com a aplicagao de
N em cobertura. Os resultados mostram
que nao ha interagcdo em nenhum nivel
de sementes/m? com aplicagdo de N em
cobertura. Os resultados mostram uma
tendéncia de maiores rendimentos de
gréo na densidade de 500 sementes por
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metro quadrado, com 40 kg/ha de N e
de 300 sementes por metro quadrado,
com 80 kg/ha de N. No entanto, obser-
vando-se a Tabela 8, ndo ha significan-
cia estatistica entre nenhum nivel de
sementes, nenhum nivel de N e nenhu-
ma interagdo. Portanto, os resultados
tendem para uma recomendacéao de 300
sementes por metro quadrado, com 80
kg/hade N em cobertura, para a Regido
3 do Parana.

Tabela 8. Analise de variancia de rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar BRS Coleiro, em
razao da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Londrina, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem
0 4381 aA 4822 a A
40 4742 aA 4678 aA
80 4756 a A 5139 aA
120 4533 a A 4642 a A
Média 4603 A 4820 A

400 Sem 500 Sem Média

4514 a A 4745 a A 4615 a

4692 a A 5172 aA 4821 a
5303 aA 4733 a A 4983 a
5061 a A 4881 a A 4779 a
4892 A 4883 A

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

5500 -

o

r

o

(=]
L

5000 -

Rendimento de graos (kg ha!

BRS Coleiro- Regido 3

n
4750 o * [ ]
B
4500 +. 200 sementes m? - 400 sementes m2 ¥
+ § =7 =4603 =§=4892
4250 + u: 300 sementes m? »° 500 sementes m?
§=7=4820 §=y=4883
4000 T T |
0 40 80 120

Niveis de N (kg ha-'), em cobertura

Figura 9. Dispersdo dos dados de rendimento de grdos, em kg/ha, da cultivar BRS Coleiro,
em razéo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em cobertura.

Londrina, 2021.
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As recomendacgdes de densidade de
semeadura e doses de N, para as culti-
vares BRS Jacana e BRS Coleiro, sao:

BRS Jacana

Regides 1 e 2 do Parana — 300 se-
mentes por metro quadrado e 80 kg/ha
de N em cobertura

Regido 3 do Parana — 300 sementes
por metro quadrado e 40 kg/ha de N em
cobertura

BRS Coleiro

Regibes 1 e 2 do Parana — 300 se-
mentes por metro quadrado e 40 kg/ha
de N em cobertura

Regido 3 do Parana — 300 sementes
por metro quadrado e 80 kg/ha de N em
cobertura

Redutor de
Crescimento

As espécies vegetais produzem natu-
ralmente horménios que atuam nos seus
processos fisiolégicos, sendo os mais
conhecidos as auxinas, giberelinas,
citocininas e o etileno. Por sua vez, os
reguladores vegetais ou fitorreguladores
s&o assim denominados para que sejam
distinguidos dos hormodnios, pois séo
substancias sintéticas aplicadas exo-
genamente com o intuito de influenciar
processos fisioldgicos, visando o incre-
mento de produtividade, a qualidade de
produtos e/ou a otimizagdo do manejo
(Taiz; Zeiger, 2004; Davies, 2007).

Entre os fitorreguladores ha os
redutores de crescimento, que sao
utilizados para inibir a sintese de gibe-
relinas que promovem a expansdo de
tecidos vegetais, tais 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, ha recomendagao de inibi-
dores de giberelinas visando a reducéo
do porte das lavouras e do acamamento
(Taiz; Zeiger, 2004).

No Brasil s6 ha indicagdo de um
redutor de crescimento, o trinexapac-
-etil, para manejo do acamamento na
cultura do trigo. No entanto, o uso do
trinexapac-etil tem sido indicado ape-
nas para cultivares de trigo suscetiveis
ao acamamento, em solos de elevada
fertilidade e em condicdes de alta oferta
hidrica (Reunido ..., 2016). Rodrigues
et al. (2003) também reforcam que o
trinexapac-etil € tecnicamente vantajoso
quando ha risco iminente de acamamen-
to, associado a perspectiva de elevadas
produtividades, caso contrario havera
apenas aumento de custo.

E importante lembrar que as
cultivares de trigo respondem de
maneira variada ao trinexapac-etil, e tais
respostas geralmente estdo associadas
ao ambiente e ao manejo. Portanto, &
indispensavel que se faca a validagao
regional para a indicagéo desse produto
(Zagonel; Fernandes, 2007; Penckowski
et al., 2009).

No caso das BRS Jacana e BRS
Coleiro, devido a boa resisténcia ao
acamamento, é totalmente dispensavel



0 uso de redutores de crescimento. Em
experimentos realizados na Embrapa
Soja, em 2021 e 2022, nao se verificou
fitotoxicidade ao trinexapac-etil, na dose
indicada pelo fabricante (dados nao
apresentados).

Epoca de semeadura

A definicdo do periodo adequado
para a semeadura do trigo exige que se
leve em consideragao varios critérios, e
0 mais relevante engloba a caracteriza-
¢ao do ambiente (solo e clima) perante
as exigéncias fisiologicas da cultura.
Também nao podem ser excluidos da
andlise os sistemas de producdo pre-
dominantes na regido, estratégias de
escape (risco de geada, brusone, chuva
na colheita, ciclo da cultivar, etc.) e as-
pectos socioecondmicos (Cunha et al,,
2011).

Outro procedimento importante para
o trigo é o escalonamento das datas de
instalacao da cultura, dentro de uma de-
terminada época de semeadura, assim
como, a diversificagdo do ciclo das cul-
tivares. Essas técnicas tém por objetivo
reforcar as taticas de escape e otimizar
a logistica operacional. As épocas de
semeadura devem seguir os critérios
adotados no zoneamento agricola do
trigo do Mapa, levando em consideragao
as caracteristicas especificas de cada
cultivar.
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Consideracdes Finais

O trigo é estratégico em diversas
regides agricolas do Brasil, ndo s6 pe-
los valores monetarios gerados na sua
cadeia produtiva, mas também pelos
beneficios agrondmicos que entrega as
outras culturas em rotagao, tais como,
no manejo de plantas daninhas, doen-
¢as e pragas, no controle da erosao do
solo, na reciclagem de nutrientes, entre
outros.

O programa de melhoramento de
trigo da Embrapa, no Parana, tem sido
bem sucedido nos ultimos anos, no sen-
tido de contribuir com cultivares de ele-
vado potencial produtivo, de expressiva
resisténcia a doengas, adaptabilidade
e estabilidade a diferentes ambientes e
com alta qualidade de farinha.

Contudo, a cada nova cultivar lan-
¢ada no mercado é preciso que se
faca todo o posicionamento fitotécnico
e a caracterizagdo de seus atributos
agronémicos, no contexto dos sistemas
de producdo em que esta sendo reco-
mendada. Os trabalhos de fitotecnia,
portanto, sdo imprescindiveis para que
a tecnologia genética tenha sucesso no
cotidiano do agricultor.
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