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Introducao

O triticale € um género botanico pro-
duzido artificialmente pelo ser humano
(Quifiones,1973). O género resulta do
cruzamento de um trigo hexaploide ou
de um ftrigo tetraploide (Triticum sp.)
com o centeio diploide (Secale sp.), se-
guido pela duplicagdo do complemento
cromossémico do hibrido F1 estéril. Isso
foi possivel pela bem sucedida sintese
artificial proporcionada pela Nicotiana
digluta (Clausen; Goodspeed, 1925) e
Raphanobrassica (Karpechenco, 1927).
Subsequentemente, com a descoberta
da técnica da colchicina (Blakesleg;
Avery, 1937; Nebel; Ruttle, 1938) tor-
nou-se possivel, para os melhoristas
de plantas, repetir o processo natural
da hibridizagdo interespecifica e inter-
genérica e a duplicacdo cromossdmica.
Ha controvérsias de que o triticale € um
género produzido artificialmente. De
acordo com O’Mara (1953), o primeiro
relatério descrevendo a produgédo de
plantas hibridas entre trigo e centeio
foi apresentado, em 1875, a Sociedade
Botanica de Edimburgo, na Escécia,
pelo botanico Stephen Wilson. Foi o
primeiro a obter e descrever um triticale
F1 estéril, embora o primeiro ftriticale

fértil ndo foi reportado senao em 1888,
por Rimpau, um pesquisador alemao.
Presumivelmente, o anfiploide plena-
mente fértil se derivou via a duplicagao
espontanea dos cromossomos de uma
populacao natural. Sendo assim, pode-
-se concluir que o ser humano, até o pre-
sente, jamais criou uma nova espécie,
apenas nominou como um novo género
botanico. No entanto, com as técnicas
descritas, foi possivel criar um grande
numero de novos gendtipos de triticale,
alavancando, substancialmente, o me-
Ihoramento genético e o desenvolvimen-
to de inumeras cultivares de triticale.

Problemas taxondmicos
no triticale

De acordo com Baum (1971),
em 1899, Wittmack sugeriu o nome
Triticosecale aos hibridos intergenéri-
cos férteis resultantes do cruzamento
Triticum aestivum x Secale cereale.
A essa mesma classe de hibridos ele
se referiu, mais tarde, como Triticale e
O’Mara (1953) sugeriu que se conserve
este nome para descrever todos os alo-
poliploides resultantes do cruzamento
de trigo com centeio. O nome tem sido
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aceito e amplamente utilizado para as
formas tanto octoploides como hexaploi-
des. Baum (1971) propds que Triticale
deve ser usado como 0 home genérico
valido, tendo em vista o seu extenso
emprego na literatura, apesar da priori-
dade do termo Triticosecale. Atualmente
a nomenclatura oficial é: x Triticosecale
Wittmack.

Citogenética e fertilidade
dos triticales primarios

No triticale se pode obter duas for-
mas de poliploidia, a saber, hexaploide
(AABBRR) e octoploide (AABBDDRR).
Os triticales hexaploides resultam da
hibridagao de qualquer das cultivares de
trigo pertencentes a espécie tetraploide
T. turgidum L., mais especificamente T.
durum Desf. (trigo duro), com qualquer
das espécies diploides de Secale sp.
(centeio), seguida da duplicagdo do
numero de cromossomos do hibrido
resultante. Da mesma maneira, um
triticale octoploide se obtém mediante
a duplicagdo cromossémica do hibrido
produzido a partir do cruzamento entre
qualquer dos cultivares hexaploides de
T.aestivum L. em. Thell (trigo comum) e
centeio diploide (Mintzing, 1979)

O ftriticale combina todo o comple-
mento cromossémico, tanto do trigo
como do centeio. Os cruzamentos trigo x
centeio sdo relativamente faceis de efe-
tuar, embora a porcentagem de semente
hibrida que se obtém nem sempre é
satisfatéria. Porém, removendo o em-
brido da semente e cultivando em meios

sintéticos, pode-se lograr um bom éxito
na criacao de plantulas hibridas. Esses
hibridos F1 séo estéreis devido ao des-
balance cromossdmico dos gametas
(Riley; Bell, 1959). No entanto, mediante
0 emprego de certas drogas, como a
colchicina, seu complemento cromos-
sbmico completo pode-se duplicar (Bell,
1950). Isso proporciona a producao de
gametas balanceados e, portanto, um
anfiploide fértil. Os triticales produzidos
dessa maneira se denominam ftriticales
primarios, em contrastes com os chama-
dos secundarios, que se obtém através
da recombinagdo genética por cruza-
mentos e selegdo entre dois ou mais
triticales primarios. Com o obtencgéo de
uma grande producao inicial de triticales
primarios e secundarios, a possibilidade
de avango, num programa de melhora-
mento genético de triticale, foi bastante
otimizado.

Atualmente, os programas de me-
Ihoramento genético estdo sendo diri-
gidos para a obtencdo de cultivares de
triticale hexaploide. Sanches (1959) ja
tinha postulado que o numero 6timo de
cromossomos do triticale se encontra ao
nivel hexaploide. A partir de 1970, um
grande impulso foi dado pelo programa
de melhoramento de triticale no CIMMYT
(Centro Internacional de Melhoramento
de Milho e Trigo), sediado no México.
Um dos mais promissores triticales
hexaploide, batizado de “Armadillo”, re-
sultado de uma hibridizagdo espontanea
entre triticale hexaploide (AABBRR) e
trigo hexaploide (AABBDD), deu uma
contribuicdo fundamental para o avango
do melhoramento genético de triticale.



Zillinsk e Borlaug (1971) detectaram que
“Armadillo” continha os genomas A e B
do trigo completos e que 0 cromossomo
2R do centeio foi substituido pelo cro-
mossomo 2D do trigo comum, ficando
7AA-7BB-6RR-1DD, mais tarde confir-
mado por Gustafson e Qualset (1974).
Essa introgressdo de um cromossomo
do trigo comum se deu em um triticale
secundario e os triticales originados dela
foram batizados de triticales substituidos.
As selecdes da cruza X 308 (da qual se
obteve “Armadillo”) possuia uma combi-
nacao de caracteristicas unicas nos ftriti-
cales. Entre elas figuram alta fertilidade,
maior peso hectolitrico, devido a um me-
Ihor enchimento dos gréos, maior rendi-
mento, insensibilidade ao fotoperiodo,
precocidade, maior adaptabilidade a cli-
mas mais quentes, um gene de nanismo
e boa qualidade nutritiva. Todos esses
fatores sao hereditarios e sdo facilmente
transmissiveis a outras progénies. Hoje,
todo o germoplasma de triticale utilizado
nos programas de melhoramento, no
Brasil, tem origem no CIMMYT. Todas as
cultivares recomendadas para plantio,
ou sao de introducdo direta ou desen-
volvidas pelos programas brasileiros
utilizando o germoplama desenvolvido
pelo CIMMYT, a partir de “Armadillo”.
Também, através de cruzas artificiais
entre triticale hexaploide (AABBRR) e
trigo hexaploide (AABBDD), resultaram
genodtipos com cinco pares de cromos-
somos de centeio e a introgressdo de
dois pares de cromossomos de trigo co-
mum, dando origem a triticales hexaploi-
des substituidos 7AA-7BB-5RR-2DD. A
intencéo foi melhorar o enchimento gréo

e obter farinha com qualidade panifica-
tiva. No entanto, isso resultou na perda
de rendimento de graos e ndo melhorou,
significativamente, a qualidade panifica-
tiva e obtencdo de farinha para massa
e biscoitos. A cultivar em questdo, BRS
Tambaqui, € do tipo “Armadillo”, com
seis pares de cromossomos de centeio
e um par de cromossomo do genoma D
do trigo comum (7AA-7BB-6RR-1DD).

Triticale no Brasil

Caracteristicas e utilizagdo

No Brasil, apresenta rusticidade e
tolerdncia a condigbes desfavoraveis
de acidez do solo, em especial com
referéncia a toxicidade de aluminio, po-
dendo ser cultivados em regides classi-
ficadas como ecologicamente marginais
a cultura de trigo. Nas regidées mais frias
e umidas, com alta fertilidade, apresen-
ta excelente rendimento de graos. Os
graos de triticale s&do utilizados, princi-
palmente, para a alimentagédo animal e,
em menor quantidade, na alimentagéo
humana, principalmente na mistura com
farinha de trigo. Como cultura de cober-
tura, contribui, efetivamente, para ma-
nutencao do sistema agricola, principal-
mente em sistema de semeadura direta
na palha, proporcionando boa cobertura
vegetal para a cultura sucessora, mes-
mo em areas com baixa fertilidade e/ou
solos arenosos.



Area e produgio

Existem cultivos de ftriticale nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Mato Grosso do
Sul, Sdo0 Paulo e em Minas Gerais.
Entretanto, nas informacdes disponibili-
zadas pela Conab (2023), Mato Grosso
do Sul e Minas Gerais nunca foram cita-
dos. A partir de 2017, também, n&o ha
mais citagdo de Santa Catarina. Juntos,
Parana e Rio Grande do Sul respon-
dem por 91,4% da produgdo nacional
de gréos de triticale. Em 2002, a area
semeada no Brasil foi de 107,9 mil hec-
tares, com uma produgéo de 239,9 mil
toneladas. Em 2022, a area semeada foi
de 18,1 mil hectares, com uma produgéao
de 56,9 mil toneladas, com uma redugéao
de 76,3%, na produgdo. A redugao na
area foi da ordem de 83,2% (Conab,
2023).

No Brasil, o destino principal dos
graos colhidos foi a industria de ragao
animal, com o objetivo de baratear o
custo de producdo de suinos e aves,
seja pela substituicdo parcial ou total do
milho e parcial de farelo de soja. Ha re-
latos da utilizag&o do triticale para cober-
tura vegetal, no inverno, em substituigao
a aveia preta. Também, aquisi¢cao, por
parte dos moageiros, devido ao menor
preco em relacdo ao trigo, para mistura
com farinhas mais fortes. Possivelmente,
a reducéo de area no Rio Grande do Sul
e no sul do Parana, tenha sido, o que
nao é raro, a incidéncia de giberela, que
inviabiliza o grdo para racdo de aves.
Outro fator a considerar é o aumento
do prego do trigo, principalmente nos

ultimos cinco anos, tornando a cultura
mais atrativa.

Melhoramento Genético
na Embrapa

A Embrapa Soja, em parceria com
a Embrapa Trigo, vem conduzindo, em
Londrina, PR, um programa de desen-
volvimento de novas cultivares de tritica-
le, visando indicacao para o Parana e os
estados limitrofes. O objetivo principal
do programa de melhoramento de triti-
cale da Embrapa é a obtencao de no-
vas cultivares que apresentem elevada
produtividade, resisténcia as principais
doencas foliares e de espiga, tolerancia
ao aluminio, resisténcia a germinacéo
pré-colheita, estabilidade de rendimento
de gréos, ampla adaptacdo e aptidao
tecnoldgica que atenda & demanda da
industria moageira e de racdo. Para o
ano de 2023, a Embrapa esta indicando,
para cultivo, nas Regibes Triticolas 1,2 e
3 do Parand, 1 e 2 de Santa Catarinae 2
de Sao Paulo, a cultivar BRS Tambaqui
(Bassoi et al., 2023).

Desenvolvimento da cultivar

A cultivar BRS Tambaqui é prove-
niente do cruzamento entre as cultivares
BRS Minotauro e BRS Netuno, realizado
pela Embrapa Trigo, em 2009. Em 2010
a geragcado F1 foi semeada em Passo
Fundo, RS, em telado. De 2011 a 2016,
as geragdes segregantes, de F2 a F7,
foram conduzidas em Londrina, PR,
possibilitando a selecdo de progénies
e plantas em condi¢gdes subtropicais.



Em 2016, a geracao F7 foi semeada em
parcelas de 3 linhas, com 6 metros de
comprimento. Nessa geracgéo foi efetu-
ada somente selecdo entre progénies,
diferentemente das sele¢cdes nas ge-
ragcoes anteriores, onde houve selecao
de plantas (método genealdgico). As
melhores foram colhidas e trilhadas, se-
paradamente, dando origem a inUmeras
progénies totalmente uniformes (homo-
zigotas). Receberam a denominagéo de
linhagens e colocadas, no ano seguinte,
em colegdes de observagao.

Em 2017, na geracédo F8, as linha-
gens com as caracteristicas morfolo-
gicas ja uniformes (linhagens fixas),
foram semeadas em forma de colecdes
de observacao, em Londrina, Cascavel
e Ponta Grossa, todas no Parana. As
linhagens foram avaliadas, visualmente,
para todas as caracteristicas agronémi-
cas mais importantes. Apos a colheita
foi efetuada a pesagem das parcelas
para avaliar o rendimento de graos.
Considerando o rendimento de gréos e a
avaliagdo visual, a campo, as melhores
linhagens foram selecionadas, batizadas
e colocadas em ensaios preliminares.
Uma dessas linhagens foi batizada de
TW 18002.

Nas safras 2018 e 2019, as linha-
gens selecionadas nas colegdes de
observacao, foram avaliadas em en-
saios preliminares, nas localidades de
Londrina, Cascavel e Ponta Grossa.
Nesses ensaios, a linhagem TW 18002
se destacou.

Para determinagdo do Valor de
Cultivo e Uso (VCU), a linhagem foi

avaliada em ensaios de rendimento de
graos, nos anos de 2020 a 2022, nas
Regides Triticolas 1, 2 e 3 do Parana,
Regides Triticolas 1 e 2 de Santa
Catarina e Regido Triticola 2 de Sé&o
Paulo (Figura 1).

No periodo em que passou nos en-
saios de VCU foi produzida semente
genética da linhagem e também foram
avaliadas suas caracteristicas botanicas
e agronOmicas.

A descricao morfologica e fenologica
da linhagem foi elaborada com dados
obtidos dos ensaios de caracterizacao
(DHE), conduzidos na Embrapa Soja,
em Londrina, PR, em 2020 e 2021. As
leituras foram tomadas com base em
metodologia padronizada, adotando-se
os critérios estabelecidos nas Normas
para Registro e Protegdo de Cultivares,
estabelecidas pelo  Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa).

A linhagem apresentou boa adapta-
¢ao e tolerancia as condi¢des de solo e
clima nas regides onde foi avaliada, em
diferentes latitudes e altitudes do Parana,
Santa Catarina e S&do Paulo. Devido ao
excelente desempenho agronémico,
essa cultivar esta sendo colocada para
lancamento nas Regides 1, 2 e 3, do
Parana, 1 e 2 de Santa Catarina e 2 de
Sao Paulo (Figura 1). Esse desempenho
pode ser comprovado pelos resultados
de rendimento de grdos obtidos nos
trés anos de teste de VCU, nas Regides
Triticolas mencionadas, que correspon-
dem aos Grupos de Municipios para in-
dicacao de cultivares do Mapa, segundo



a Instrugédo Normativa do Mapa n°® 3, de
31 de maio de 2001 (Brasil, 2001).

A linhagem em questdo, batizada
de cultivar BRS Tambaqui (Registro no
RNC/Mapa N° 51.203, em 24 de maio
de 2022) pode ser semeada em todas
as épocas de semeadura, nas regioes

homogéneas definidas nos mapas de
regionalizagdo do Trigo, elaborados
pelo IDR-Parana e Embrapa e homo-
logados pelo Mapa, ou seja, ndo apre-
senta nenhuma restricdo de época de
semeadura.

[ ] vcu1-Friatimida
[ vcuz- Quente/Umida

B vcu3 - Mod Seca/Quente
- VCU 4 -Seca/Quente - Cerrado

Figura 1. Regides triticolas dos Estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo (Brasil, 2001).



Caracteristicas morfolégicas

Nos testes de DHE (Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade) condu-
zidos em Londrina, em dois anos (2020 e
2021), 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 apresentou algumas caracteris-
ticas morfolégicas que tornam possivel
a identificagdo: triticale de primavera
com habito vegetativo semi-vertical; o
comprimento da lamina da folha bandei-
ra é curto; as auriculas sado incolores; a
espiga é fusiforme, aristada e apresenta
cerosidade média/forte; no colmo a den-
sidade da pilosidade no pescogo ¢ alta;
na gluma o comprimento do dente é mui-
to curto; o gréo é ovalado, de coloragéo
vermelha e de textura média/suave.

Caracteristicas agronémicas

1. Ciclo, altura de planta e
acamamento

A cultivar BRS Tambaqui é de ciclo
precoce, apresentando 63 dias, em
média, da emergéncia ao espigamento
e 117 dias, em média, da emergéncia a
maturagao fisioldgica.

A altura da planta é, em média, de
104 cm, considerando as observagoes
feitas em todos os ensaios de VCU
conduzidos nas Regides Triticolas 1, 2
e 3 do Parand, 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
Tambaqui tem mostrado boa resisténcia

ao acamamento, em todas as regides
triticolas citadas.

2. Reagao a doencgas

A cultivar BRS Tambaqui destacou-
-se, durante o periodo de avaliagdo nas
diferentes regides em que foi testada,
pela resisténcia ao oidio e a ferrugem da
folha.

Considerando as anotagdes efetua-
das nos ensaios de rede de VCU, nas
diversas regides triticolas, no periodo
compreendido entre 2020 e 2022, e
em condicbes controladas, a reacao
as principais doencgas da cultivar BRS
Tambaqui pode ser resumida como
segue: resisténcia a ferrugem da folha
(Puccinia tritici); resisténcia ao oidio
(Blumeria graminis f. sp. tritici); resis-
téncia ao Virus do Nanismo Amarelo da
Cevada (VNAC); resisténcia a brusone
(Magnaporthe oryzae); moderada re-
sisténcia as manchas foliares (Bipolaris
sorokiniana, Drechslera tritici-repentis e
Septoria spp.) e manchas das glumas
(Bipolaris sorokiniana e Stagonospora
nodorum); suscetibilidade a giberela
(Fusarium graminearum) (Bassoi et al.,
2023).

3. Rendimento de graos

Nos anos de 2018 e 2019, a linha-
gem foi avaliada em ensaios prelimina-
res, conduzidos em Londrina, Cascavel
e Ponta Grossa, PR, onde apresentou
rendimento de grdos superior ou, no
minimo, similar a média das cultivares
padrao.



Entre os anos de 2020 a 2022, a
linhagem foi avaliada em ensaios de
VCU, nas diversas regioes triticolas dos
estados do Parand, de Santa Catarina e
de S&o Paulo (Figura 1).

Em razdo do seu comportamento
agronémico e excelente resisténcia a
germinacgao pré-colheita (GPC), a linha-
gem foi indicada para uso comercial em
2023, para as Regides Triticolas 1,2 e 3
do Parana, 1 e 2 de Santa Catarina e 2
de Sao Paulo, passando a ser denomi-
nada de BRS Tambaqui.

Os rendimentos médios de graos (kg/
ha) das Regides 1 do Parana (Tabela 1)
e de Santa Catarina (Tabela 2), foram de
5.050 kg/ha, 2% a mais que a média das
testemunhas padrao, e 6.996 kg/ha, 1%
a mais que a média das testemunhas
padrao, respectivamente.

Os rendimentos médios de graos (kg/
ha) das Regibes 2 do Parana (Tabela 3),
de Santa Catarina (Tabela 4) e de Séo
Paulo (Tabela 5), foram de 5.521 kg/
ha, similar a média das testemunhas
padréo, 4.468 kg/ha, 9% a mais que a
meédia das testemunhas padrao e 6.425
kg/ha, 10% a mais que a média das tes-
temunhas padrao, respectivamente.

O rendimentos médio de grédos (kg/
ha) da Regides 3 do Parana (Tabela 6),
foi de 4.357 kg/ha, 9% inferior a média
das testemunhas padrao.

Com os resultados obtidos nos en-
saios de VCU, é possivel concluir que
a BRS Tambaqui € uma cultivar que
apresenta, na Regido 1 (Parana e Santa
Catarina) e na Regiao 2 (Parana), um
bom desempenho agrondémico e uma
boa adaptabilidade, sendo mais uma
opcéao segura para os agricultores.

Na Regido 2 (Santa Catarina e Sao
Paulo), pelo seu excelente desempenho
agronémico, em relacdo a média das
testemunhas, € uma cultivar que pode
contribuir com um aumento na média de
produtividade.

Na Regido 3 (Parana), a cultivar
apresenta um rendimento bem abaixo
do esperado, nao se constituindo numa
boa opcéao, a ndo ser pela sua excelente
resisténcia a germinacdo pré-colheita,
muito rara nas cultivares de triticale de
primavera. Ademais, a Regido 3, por ser
de clima seco e apresentar temperaturas
mais elevadas, ndo se apresenta como
um bom ambiente para o triticale.

Tabela 1. Rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da
analise conjunta de 9 (nove) ensaios da rede de VCU, conduzidos em 3 (trés) localidades da
Regido Triticola 1 do Parana, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagcédo com a média de

duas cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021
BRS Tambaqui 6.968 3.957
Testemunhas' 6.781 4.279
CV %?2 7,23 7,26

2022 Média % M. Test®
4.226 5.050 102
3.833 4.964 100
10,26

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-

gem em relagdo a média das testemunhas.



Tabela 2. Rendimento de grdos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da ana-
lise conjunta de 3 (trés) ensaios da rede de VCU, conduzidos em 1 (uma) localidade da Regiao
Triticola 1 de Santa Catarina, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagdo com a média de
duas cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021 2022 Média % M. Test?
BRS Tambaqui 6.563 7.335 7.091 6.996 101
Testemunhas' 6.025 7.339 7.487 6.950 100
CV %? 7,89 3,35 6,83

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-
gem em relagdo a média das testemunhas.

Tabela 3. Rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da ana-
lise conjunta de 15 ensaios da rede de VCU, conduzidos em 4 (quatro) localidades da Regido
Triticola 2 do Parana, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagao com a média de duas
cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021 2022 Média % M. Test?
BRS Tambaqui 4.922 5.734 5.907 5.521 100
Testemunhas' 5.195 5.547 5.897 5.546 100
CV %2 9,32 10,69 6,01

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-
gem em relagdo a média das testemunhas.

Tabela 4. Rendimento de grdos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da ana-
lise conjunta de 3 (trés) ensaios da rede de VCU, conduzidos em 1 (uma) localidade da Regido
Triticola 2 de Santa Catarina, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagdo com a média de
duas cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021 2022 Média % M. Test?
BRS Tambaqui 3.350 4.456 5.5697 4.468 109
Testemunhas' 3.982 4.118 4.251 4117 100
CV %2 15,40 6,95 15,05

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-
gem em relagdo a média das testemunhas.



Tabela 5. Rendimento de grdos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da ana-
lise conjunta de 3 (trés) ensaios da rede de VCU, conduzidos em 1 (uma) localidade da Regiao
Triticola 2 de Sao Paulo, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagao com a média de duas
cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021 2022 Média % M. Test®
BRS Tambaqui 5.936 8.056 5.283 6.425 110
Testemunhas' 5.029 7.227 5.218 5.825 100
CV %? 11,17 8,44 9,96

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-
gem em relagdo a média das testemunhas.

Tabela 6. Rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS Tambaqui, obtido da
analise conjunta de 12 ensaios da rede de VCU, conduzidos em 3 (trés) localidades da Regiao
Triticola 3 do Parana, nos anos de 2020, 2021 e 2022, em comparagao com a média de duas
cultivares testemunhas.

Cultivar 2020 2021 2022 Média % M. Test®
BRS Tambaqui 4.836 3.393 4.843 4.357 91
Testemunhas' 5.425 3.857 5.053 4.778 100
CV %? 7,71 9,56 6,96

'média das duas testemunhas padrdo: BRS Harmonia e BRS Surubim; 2coeficientes de variagdo dos ensaios; ® porcenta-

gem em relagdo a média das testemunhas.

4. Germinagéo pré-colheita (GPC)

Para determinar o comportamento da
BRS Tambaqui em relacédo a germina-
¢ao pré-colheita (GPC), foram avaliadas
a dorméncia (GG) e a germinagéo na
espiga (GE), considerando a porcenta-
gem (%) de gréos germinados de es-
pigas coletadas 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 qua-
tro repeticbes de 50 sementes cada.
Entdo, as sementes foram imersas por
30 segundos em 600 mL de Priori Xtra

(azosxystrobin + cyproconazole), numa
concentracdo de 1,5 mL do fungicida,
em 1.000 mL de agua, colocadas em pa-
pel toalha e mantidas em local ventilado,
por 24 horas. As sementes foram distri-
buidas, por repeticdo, em duas folhas
de papel germitest e cobertas com duas
folhas do mesmo papel, previamente
umedecidos (quantidade de agua 2,5
vezes 0 peso do papel seco), e coloca-
dos em camara de germinacao a 20°C,
por trés dias. Apds esse periodo, as
sementes foram analisadas em micros-
copio estereoscopico, baseando-se no
inicio do desenvolvimento do coledptilo
(Bassoi, 2001).
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No caso da germinagao na espiga, o
teste foi efetuado em um simulador de
chuva (Figura 2), utilizando o método
proposto por McMaster e Derera (1976)

e ajustada para as condi¢ées ambientais
das Regides Triticolas do Parana por
Gavazza et al. (2012).

Figura 2. Simulador de chuva para avaliagao da porcentagem (%) de graos germinados em
espigas colhidas previamente no campo, sendo embebidas com agua durante 60 horas a uma

temperatura entre 25°C e 30°C.

As espigas, previamente colhidas no
campo apos 10 dias do ponto de matu-
racao fisioldgica, de acordo com a des-
cricdo morfolégica da escala de Feekes
e Large (Large, 1954), foram divididas
em quatro repeticdes 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. Entdo as espigas foram transfe-
ridas para um local bem ventilado, até
as sementes atingirem umidade de 13%,
aproximadamente. As espigas foram
trilhadas individualmente e as sementes
analisadas em microscépio estereosco-
pico para verificagao do nivel de germi-
nagao, baseando-se no inicio do desen-
volvimento do coledptilo (Bassoi, 2001).
Os resultados foram expressos como



porcentagem média de todas as semen-
tes germinadas, sob chuva simulada.

Os resultados obtidos (Tabela 7)
permitem concluir que a BRS Tambaqui,
considerando a germinagao no grao iso-
lado (dorméncia), em papel germitest,
e a germinacao na espiga (GE), em si-
mulador de chuva, apresenta excelente
resisténcia a GPC, quando comparada
com o comportamento de 14 linhagens
de trigo, em experimentagao preliminar,
9 cultivares de trigo indicadas para
cultivo e a cultivar Frontana, padrao uni-
versal para trigos de primavera (Bassoi,
2001). A Figura 3 apresenta o nivel de
germinagao na espiga (GE), no simu-
lador, comparando a BRS Tambaqui
com os diversos padrbes de resisténcia

13

para genodtipos de trigo. Ainda néo se
tem padrao de resisténcia para triticale.
Outro fato a relatar é que, essa cultivar
€ a primeira a apresentar tal nivel de
resisténcia, haja vista que todas as cul-
tivares de triticale langadas para plantio,
no Brasil, apresentam baixa resisténcia
a GPC, uma caracteristica dos triticales
de primavera. Dependendo das condi-
¢bes climaticas, pode apresentar baixa
dorméncia dos grdos, como todas as
outras cultivares de trigo e de triticale.

Na Figura 3, também, é possivel
verificar, visualmente, o ganho obtido
em relacdo ao enchimento dos gréos,
haja vista que, de uma maneira geral, as
cultivares de triticale apresentam muito
enrugamento dos gréos.

Tabela 7. Resultados obtidos da dorméncia dos gréos (GG) e da germinagéo na espiga (GE) da
BRS Tambaqui, em comparagéo com 23 genotipos de trigo e com a cultivar Frontana, de amos-
tras de espigas coletadas em Londrina, Ponta Grossa e Cascavel, nos anos de 2021 e 2022.

2021

2022 2021/2022

Warta 2021 P.Grossa 2021

Cascavel 2021

Warta 2022 P.Grossa 2022 Cascavel 2022 WT/PG/CS

Cultivar/Linhagem

BRS Tambaqui (Tcl)

Frontana

BRS Anambé °

BRS Gralha-Azul ®
BRS Atoba ®

ORS 1401°
BRS Sabia ©

BRS Sanhago

BRS Nambu

BRS Coleiro | 84

WT 19024
WT 19081

WT 19124

WT 19136

WT 20103

WT 20105

WT 20113

PF 150602

PF 170634

_____ <95 < <59

46 ] Ms

<24 <2 < 56

3 ||>50as0|>16as56||>95a599 [>05as<5][>59as94

630584 [>24a544 | [>16a525 [>2a54 | [-50a<67 [>8as 15| [s6as67 >59a<79

>90a<98[>56a576 >5a<14| [>04a<113]

>842593 [>44as72 | [>25a543 |> 4258 |[>67a575 |>15a523 | [>67as587 > 792510

o0 |52 S8 576 >99a<100]> 14 > 113

572 > 43 >8 >75 >23 > 87 > 106

" Germinagéo do grao em papel germiteste (dorméncia) * Padrao de Resisténcia
2 Germinag&o na espiga em simulador
“indice de Resisténcia = (GG*2 + ...... +*GPC+.......IN° de obsenvacdes

* Grau de Resisténcia ? Padréo de Suscetibilidade

© Padréo de Moderada Resisténcia
7 Padréo de Moderada Susccetibilidade
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Foto: Manoel Carlos Bassoi

Figura 3. Germinacao na espiga (GE), obtida em simulador de chuva, de espigas coletas
em Londrina, na safra 2022, comparando a cultivar de triticale BRS Tambaqui e mais quatro
cultivares de trigo, com os padrées de niveis de resisténcia, para trigo.

5. Adubacéao nitrogenada em cobertu-
ra e densidade de semeadura

O manejo da adubacéo nitrogenada
do trigo e do triticale 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,
distingao de respostas ao N entre culti-
vares e/ou ambientes de produgéo, uso
de inoculantes a base de Azospirillum,
entre outros (Foloni et al., 2016).

No que diz respeito as cultivares da
Embrapa (BRS), Foloni et al. (2016)
elaboraram um conjunto especifico de
indicacbes para aprimorar a eficiéncia
de uso do N-adubo, fundamentado em
varios experimentos conduzidos nas
Macrorregibes Triticolas (MRTs) 1,2 e 3
do Parana (Tabela 8). Diante de todos
os dados gerados, foi possivel identificar
algumas informagodes primordiais:

e O excesso de N tem sido a prin-
cipal causa de acamamento do trigo e
do triticale, para todas as condigbes de
interacdo entre gendtipo e ambiente;



e Cultivares BRS tém alcangado
elevadas produtividades com doses
relativamente baixas de N, para grande
parte das situagdes de cultivo.

e A adubacgao de N em cobertura
feita logo apds a emergéncia das plan-
tulas ou no estadio de perfilhamento,
quando as condi¢des de umidade no
solo sdo adequadas, ndo apresentou
diferencga significativa no rendimento de
graos.

e Adubacdo de N em cobertura,
no estadio de perfilhamento, tende a
tornar as plantas mais suscetiveis ao
acamamento. Sendo assim, quando as
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condicdes de umidade no solo forem
adequadas, deve-se efetuar a adubagao
nitrogenada logo apds a emergéncia das
plantulas.

No entanto, esses resultados for-
necem informagdes bastante generali-
zadas, porque foram obtidas da meédia
de inumeras cultivares e sem levar em
consideragdo a interagdo nitrogénio x
densidade de semeadura, a qual &, nor-
malmente, especifica para cada cultivar.
Sendo assim, o programa de trigo e de
triticale na Embrapa Soja realiza estudos
de ajuste fitotécnico, sendo um deles a
interacao mencionada.

Tabela 8. Indicacdo de doses de N para cultivares BRS, para trigo e triticale 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.

N Semeadura

N Cobertura

MRTs 2 e 3 MRTs 1 e 2
Produtividade (Altitude < 700 m) (Altitude > 700 m)
Esperada . . ) .
Palha Soja Palha Milho Palha Soja Palha Milho
Palha Palha
Soja  Milho Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar
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 nor-
deste do PR; MRT 2 — Baixa (Altitude < 700 m): sudoeste e oeste do PR; MRT 3 (Altitude < 700 m): norte e noroeste do
PR; BR: Baixa resposta a adubacao nitrogenada, em cobertura; AR: Alta resposta a adubagéo nitrogenada, em cobertura.

BR Tambaqui — apresenta baixa resposta (BR) a adubagao nitrogenada, em cobertura, em todas as regides
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No ano de 2021, foram conduzidos
ensaios em Londrina, representando
a Regido Triticola 3 do Parana, com
temperaturas mais elevadas, clima mais
seco e solos argilosos, e Ponta Grossa,
representando as Regides Triticolas
1 e 2 do Parana, de Santa Catarina e
de Sao Paulo, com temperaturas mais
amenas, clima mais umido e solos de
textura média (Santos et al., 2006; Sa,
2007; Tormena et al., 2002).

A Figura 4 mostra a disperséo dos
dados de rendimento de grédos da BRS
Tambaqui, em Ponta Grossa, consi-
derando densidade de semeadura de
sementes e da sua interagdo com a apli-
cacdo de N em cobertura. O resultados
indicam que sO ha interagdo no nivel
de 400 sementes/m?, apresentando

6000 . BRS Tambaqui - Regi6es 1 e 2

regressdo quadratica significativa, com
um rendimento de gréos superior ao
nivel de 120 kg/ha de N, em cobertura,
indicando uma possivel recomendagao
para estes niveis de sementes e N.
No entanto, observando a Tabela 9, os
resultados da analise de varidncia mos-
tram que nao ha significancia estatistica,
em rendimento de gréos, no nivel de 400
sementes, entre 40 e 120 kg/ha de N em
cobertura. Também, n&o foi observada
nenhuma significancia estatistica entre
400 e 500 sementes/m?, entre todos
os niveis de N em cobertura. Portanto,
pode-se concluir que a recomendagao
mais desejavel, para as Regides 1 e 2
dos trés estados, seria de 400 semen-
tes/m?, ao nivel de 40 kg/ha de N (baixa
resposta).

5500 -

5000 - L] °
= [
©
5 4500 -
2 A -
0 [ |
o
® 4000 - .
o

L

3 * X3
o 3500 -
&
E 4: 200 sementes m? 1 400 sementes m?
g 3000 1 g=y=3798 y=0,1719x2- 17,765x + 4840 (p< 0,0117)
14 R?=0,9166

2500 1 m: 300 sementes m? ®: 500 sementes m?

y =Yy =4416 Y=y =4876
2000 T T !
0 40 80 120

Niveis de N (kg ha'), em cobertura
Figura 4. Dispersdo dos dados de rendimento de graos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS
Tambaqui, em razao da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagao de N em

cobertura, Ponta Grossa, 2021.
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Tabela 9. Anadlise de variancia de rendimento de graos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS
Tambaqui, em razéo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em

cobertura, Ponta Grossa, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem
0 3703 aB 4628 a A
40 3800aB 4206 a B
80 3697 a B 4403 a AB
120 3992aC 4428 a BC
Média 3798 C 4416 B

400 Sem 500 Sem Média
4800 ab A 4678 a A 4452 a
4528 ab AB 5031 aA 4391 a
4397 b AB 4972 a A 4367 a
5225 aA 4822 a AB 4617 a
4738 AB 4876 A

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

5% de probabilidade.

A Figura 5 apresenta a dispersao dos
dados de rendimento de grdos da BRS
Tambaqui, em Londrina, considerando
densidade de semeadura de sementes
e da sua interagdo com a aplicagéo de
N em cobertura. Os resultados indicam
que ha interacao aos niveis de 200 e
400 sementes/m?, apresentando regres-
sdo linear significativa, nos dois niveis
de sementes, com um rendimento de
graos superior ao nivel de 120 kg/ha de
N, em cobertura. Observando a Tabela
10, os resultados de analise de variancia
mostram que ha diferencas estatisticas
significativas entre 200 e 400 sementes/

m? em todos os niveis de N em cober-
tura. No nivel de 400 sementes/m? nao
ha significancia estatistica para nenhum
nivel de N em cobertura, apesar de os
resultados mostrarem uma tendéncia
de menor rendimento de graos para o
nivel de 0 de N. Também, verifica-se
que nao ha diferengas estatisticas sig-
nificativas entre 400 e 500 sementes/m?,
para todos os niveis de adubacao de N,
em cobertura. Portanto, os resultados
concluem para uma recomendagao de
400 sementes/m? ao nivel de 40 kg/ha
de N em cobertura, para a Regido 3 do
Parana (baixa resposta).
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BRS Tambagqui - Regiao 3
7000

6500 -
6000 -
5500 -

5000 -

Rendimento e graos (kg ha)

4500 4

4000

4: 200 sementes m? : 400 sementes m?
y=9,9742x + 3922,4 (p< 0,003) y=8,1275x + 4580,5 (p< 0,0153)
R2=0,9115 R2 = 0,9066
3500
M: 300 sementes m? ®: 500 sementes m?
§=y=4758 y=y=5347
3000 + T T )
0 40 80 120

Niveis de N (kg ha'), em cobertura

Figura 5. Dispersédo dos dados de rendimento de gréos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS
Tambaqui, em razdo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagédo de N em
cobertura, Londrina 2021.

Tabela 10. Analise de variancia de rendimento de graos, em kg/ha, da cultivar de triticale BRS
Tambaqui, em razdo da densidade de semeadura e da sua interagdo com a aplicagdo de N em
cobertura, Londrina, 2021.

Dose N 200 Sem 300 Sem 400 Sem 500 Sem Média
0 3825b A 4736 a A 4508 a A 4450 b A 4380 b
40 4364 ab B 4911 aAB 5080 a AB 5947 a A 5076 a
80 4927 aA 4858 a A 5097 a A 5253 ab A 5034 a
120 4967 a AB 4528 a B 5586 a AB 5736aA 5204 a
Média 4521 C 4758 BC 5068 AB 5347 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Em resumo, a indicagao, para todas as regides triticolas dos estados do Parang, de
Santa Catarina e de S&o Paulo, no que tange a quantidade de sementes e adubagao
nitrogenada em cobertura, pode ser estabelecida em 400 sementes/m? com 40 kg/
ha de N, em cobertura.



7. Redutor de crescimento

As espécies vegetais produzem natu-
ralmente hormdnios que atuam nos seus
processos fisioldégicos, 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 hormonios, pois sdo
substancias sintéticas aplicadas exo-
genamente com o intuito de influenciar
processos fisiolégicos, 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 redu-
tores de crescimento, que sao utilizados
para inibir a sintese de giberelinas que
promovem a expansao de tecidos vege-
tais, tais como no processo de alonga-
mento de entrends de ramos e caules
que resulta no aumento da altura de
plantas. Para o manejo de cereais, por
exemplo, ha recomendacao de inibido-
res de giberelinas visando a redugéo do
porte das lavouras e do acamamento
(Taiz; Zeiger, 2004).

No Brasil sé ha indicagédo de um re-
dutor de crescimento, o trinexapac-etil,
para manejo do acamamento na cultura
do trigo e do triticale.

No caso da BRS Tambaqui, devido a
sua boa resisténcia ao acamamento, é
totalmente dispensavel o uso de reduto-
res de crescimento, embora, em experi-
mentos realizados na Embrapa Soja, em
2020 e 2021 (dados nao publicados), a
cultivar ndo tenha apresentado nenhuma

19

fitotoxicidade ao trinexapac-etil, na dose
indicada pelo fabricante.
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