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Apresentacao

O Brasil € um pais produtor de trigo, embora, pelas esta-
tisticas que indicam importacdes ao redor de 80% do
consumo, hd gquem possa pensar o contrario. MNao se
deve desconsiderar a importdncia social e econdmica
do trigo, principal cultura de inverno nos sistemas de
producdo de graos no Sul do Brasil e, agora, recebendo
novo impulso como uma alternativa de cultivo nos Cer-
rados do Brasil Central.

Ma safra de 2001, foram produzidas quase trés milhoes
de toneladas, quantidade expressiva, mesmo que pare-
ca muito pouco perto do consumo anual no pais (em
torno de 10 milhdes de toneladas) e nao represente nem
4 metade do que ja se produziu em 1987 (6,1 milhSes de
toneladas). De qualquer forma, esses numeros ilustram
a capacidade em produzir trigo, cujo esforco sustentado
em prol dessa cultura vai levar o Brasil, num futuro bre-
ve, a fazer parte da relacao dos principais paises produ-
tores de trigo no mundo.



Trigo no Brasil: Histdria e Tecnologia de Producéao é uma
obra que surge para mostrar de forma inequivoca as
potencialidades da triticultura brasileira e o dominio dos
meios necessarios para produzir trigo no pais. Analisan-
do o passado, contextualizando o presente e o futuro,
disponibilizando solugées tecnoldgicas para os principais
problemas enfrentados por essa cultura, a obra nao dei-
Xa margens a duvidas: trigo € uma cultura importante e
viavel no Brasil. '

Ao organizar este documento, a Embrapa Trigo sente-se
orgulhosa, por estar colocando a disposicido de seus
clientes, parceiros e colaboradores um conjunto de arti-
gos gue expdem o que ha de melhor sobre tecnologia
para produzir trigo no Brasil. Os textos sdo assinados
por técnicos experientes na cultura e com longa folha
de contribuigcdes para a triticultura brasileira. N3o
obstante, cumpre destacar aos prezados senhores leito-
res que os conceitos apresentados nesta obra
correspondem apenas a opinido dos respectivos auto-
res, nao refletindo, necessariamente, em todos os as-
pectos, a visao institucional da Embrapa.

Jodo Carlos Ignaczak
Chefe Adjunto de Administracio
da Embrapa Trigo



Prefacio

Os numeros da safra brasileira de trigo de 2001, mesmo
parciais, sdo sintoméaticos e indicativos de que se, por
um lado, as coisas andaram relativamente bem, por ou-
tro, ainda se esta muito aquém da capacidade de produ-
cdo de trigo no pais. Para um consumo estimado de 10,1
milhées de toneladas, ndo dé para se conformar com a
producdo beirando apenas trés milhées de toneladas;
embora seja a maior das Ultimas cinco safras.

Produzir trigo no Brasil, hoje, pode ser considerado rela-
tivamente facil. O mais dificil, seguramente, & produzir
com competitividade. Houve muitas mudancas nos alti-
mos tempos, tanto no ambiente de tecnologia para pro-
ducdo, quanto no de ordem politica e econdmica. A
internacionalizacdo da economia, a formacao de blocos
econdmicos (acordos do Mercosul envolvendo trigo ar-
gentino, por exemplo), mudancas de politica cambial e ©
sempre lembrado fim da intervencao estatal no comple-
xo agroindustrial do trigo podem ser apontados como 0s
principais responsaveis pela diminuicao da producéo de



trigo no pais, e em particular no Rio Grande do Sul,

Hoje, existe a certeza de que o Brasil pode e deve pro-
duzir muito mais trigo do que mostram as estatisticas. O
mercado consumidor de uma magnitude superior a 10
milhoes de toneladas nao deixa margem para dulvidas.
Também é evidente que, nos tempos atuais, precisa-se
ter capacidade competitiva em qualidade e em preco. E
que nao é com protecionismo estatal que se vai viabilizar
Isso. Todavia, o Estado ndo pode se alijar por completo
do processo. Pois, tampouco se vai conseguir esta alme-
jada competitividade fechando os olhos a internalizacao
de subsidios pagos nos paises gque exportam trigo para o
Brasil ou recebendo este produto como moeda de troca
em acordos comerciais internacionais. O Brasil, e parti-
cularmente o Rio Grande do Sul, estado que nos tltimos
20 anos abdicou de plantar 800 mil hectares de trigo,
estao muito mais pobres, deixando de gerar riquezas e
arrecadar tributos, ante a opgdo de gastar com importa-
coes daquilo que poderia naturalmente ser produzido in-
ternamente,

Também & evidente que ndo basta apenas plantar e co-
Iher. E preciso estar atento a muitas coisas. Por exem-
plo, as circunstancias de mercado, tendo o cliente como
alvo. Ponderar os custos de oportunidade para o periodo
da safra de inverno, considerando plantar trigo ou nao,
no contexto de sistemas de producdo. Confrontar cus-
tos e precos praticados no mercado: definindo o nivel de
tecnologia e a expectativa de rendimento economica-
mente viavel. Fazendo-se isso racionalmente, fica evi-



dente: ndo ha melhor opcao econdomica gue trigo para o
periodo da safra de inverno.

Resultados de pesquisa e opinites de autoridades gover-
namentais, de representantes de classes industriais e
do segmento comercial deixam claro a vontade politica
e o potencial para a produgéo de trigo no Brasil. Diante
desse novo cenario, ha a expectativa de que a producao
brasileira de trigo venha crescer de forma sistematica e
organizada nas préximas safras. Fol consciente desse
fato, e j4 de olho na safra 2002, gque essa publicacéao
apresenta o que ha de melhor na area de informacées
sobre tecnologia para producéao de trigo, além de opi-
nides, aspectos da formacao historica da triticultura e
novas tendéncias na area de ciéncia e tecnologia de tri-

go.

Foi um privilégio coordenar tecnicamente essa publica-
cdo, que também circulou, em dezembro de 2001, sob
formatacdo de ANUARIO BRASILEIRO DO TRIGO - 2001,
editado pelo Grupo Editorial O NACIONAL, de Passo Fun-
do, RS. Nossos sinceros agradecimentos aos autores dos
artigos e a todos que colaboraram, de uma forma ou de
outra, para a realizacdo desse trabalho; com certeza fi-
zeram o seu melhor.

Boa leitural

Gilberto R. Cunha - Pesquisador da Embrapa Trigo
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Carlos Gayer, o pioneiro

Gilberto R, Cunha

arlos Gayer nasceu na Tcheco-Eslovaquia. Era
engenheirc-agronomo e comecou a trabalhar com
selecdo de plantas de trigo e de outros cereais
de inverno na sua terra natal, por volta de 1902, Chegou
no nosso pais em 1913 e se tornou referéncia obrigato-
ria como “0O Pioneiro”, quando o assunto é a histdria da
pesquisa em melhoramento genético de trigo no Brasil.

Em 1909, no Brasil, foi criado o Ministério da Agricultu-
ra, Inddstria e
Comércio. Ape-
sar da alta rotati-
vidade dos ocu-
pantes dessa
pasta, nos primei-
ros 15 anos fo-
ram 16 ministros,
teve inicio grande
esforco governa-
mental para ten-

Fn::-m G.R. Lunha




tar resolver o problema da producao nacional de trigo. E
fol nessa epoca e ambiente que Carlos Gayer veio parar
por aqui. Comecou trabalhando no Parana, depois no Rio
Grande do Sul e, apds 1925, se radicou em Sao Paulo.

O entao deputado federal pelo Rio Grande do Sul,
lldefonso Simoes Lopes, em 1918, ao dar parecer sobre
o orcamento do Ministério da Agricultura, Indlstria e
Comercio da epoca, praticamente tracou um plano para
solucao do problema nacional da producao de trigo. Um
ano depois, quando passou a ocupar o cargo de Ministro
da Agricultura, ele péde por em préatica alguns projetos
do referido plano. Comecando pela fundacao das primei-
ras estacdes experimentais e de selecdo de sementes
de trigo, em 1919, No caso: Ponta Grossa, no Parani, e
Alfredo Chaves (atualmente Verandpolis), no Rio Gran-
de do Sul.

Carlos Gayer foi encarregado da crganizacao e da direcao
técnica da Estacao Experimental de Alfredo Chaves. Junto
com ele vieram seus trés irmaos: dois engenheiros-agro-
nomos e um engenheiro mecanico. Os irmaos Gayer tra-
balharam na referida estacao experimental durante cin-
co anos, entre 1920 e 1924,

Para observar a adaptabilidade as condicoes de clima e
solo do Sul do Brasil, Gayer trouxe para Alfredo Chaves
cultivares de trigo de diversas partes do mundo. Tam-
bem selecionou gendtipos de trigo nas lavouras dos imi-
grantes itallanos, gue cultivavam esse cereal na regiao.
De imediato constatou a falta de uniformidade do trigo
plantade na zona colonial. Configuravam-se em mistu-



ras de variedades, que ele logo tratou de identificar, se-
parar e purificar.

Atribui-se como maior mérito do trabalho desenvolvido
por Carlos Gayer em Alfredo Chaves o fato de ter reuni-
do as variedades antigas cultivadas na zona colonial e
té-las separado em linhagens puras. Essas linhagens,
conhecidas como linhas Alfredo Chaves, serviram de base
para a criacao de muitas variedades de trigo que obtive-
ram éxito no Brasil e até mesmo no exterior. Ele defen-
dia o principio de que essas variedades, as quais cha-
mou de “indigenas”, deveriam ser o ponto de partida da
selecao, bem como o material utilizado em futuros cru-
zamentos. E de fato isso aconteceu com a vinda para
Alfredo Chaves do geneticista sueco lwar Beckman, con-
tratado pelo governo brasileiro com base em indicacao
feita pelo professor Herman Nilsson-Ehle, do renomado
Instituto Svalof da Suécia, que acabou executando as
primeiras hibridacoes de trigo no Brasil, em 1925,

lldefonso Simoes Lopes foi sucedido no Ministério da
Agricultura, Industria e Comércio por Miguel Calmon du
Pin e Almeida. Este deu prosseguimento aos trabalhos
anteriores e pos em pratica a maior parte dos projetos
ligados a solucéo do problema nacional da producéo de
trigo. Em 19223, por exemplo, apoiou a visita ao Brasil do
dr. Alberto Boerger, diretor da Estacao Experimental La
Estanzuela, do Urugual, que trouxe importantes subsidios
para orientar as acbes do governo brasileiro na solucéo
do problema do trigo. Especialmente, valorizando as
acoes das estacoes experimentais e de selecdo de se-
mentes como o0 unico caminho seguro para resolver o
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problema. Tal qual Gayer proclamava, desde a sua che-
gada no Brasil, em 1913.

Quando deixou a estacdo de Alfredo Chaves, em 1924,
Carlos Gayer apresentou ao Ministério da Agricultura
relatorio contendo os resultados dos cinco anos de tra-
balho, 1920 a 1924. Neste, fez uma descriciao detalha-
da de 160 variedades de trigo, de 32 tipos de cevada,
de 10 wvariedades de aveia e de duas de centeio
selecionada nessa estacdo experimental.

Carlos Gayer e seus irmaos mudaram-se para ltapetininga,
Sao Paulo, em 1925. Tinham por missdo fundar uma
estacao experimental e de selecdo de sementes anexa
a fazenda modelo "Marianov”. O objetivo era incentivar,
por meio desse estabelecimento de genética, o cultivo
de trige e de outros cereais de inverno no estado de Sio
Paulo.

Ma estacdo de Itapetininga, Carlos Gayer trabalhou de
1925 a 1930. Depois passou para o Departamento de
Fomento da Producdo Vegetal, Secdo de Cereais e Di-
versos, da Secretaria da Agricultura, Inddstria e Comér-
cio do Estado de S&o Paulo. Nesse Departamento, in-
centivou o cultivo de trigo e de outros cereais de inver-
no em Sao Paulo, escrevendo diversos textos sobre
instrucoes praticas de cultivo. Baseando-se na sua ex-
periéncia no Sul do Brasil, 1913 a 1924, e em
Itapetininga, 1925 a 1930, foi sempre um entusiasta da
cultura de trigo no Brasil.

Nos seus artigos, Gayer deixava transparecer a percep-



cao sobre varios aspectos da cultura de trigo que trans-
cende a sua especialidade na area de genética e melho-
ramento. Escreveu sobre o problema da producao de tri-
go no Brasil e ousou propor solucdes gue acreditou, se
postas em pratica, resolveriam a questao. Analisou as
circunstancias da época gue, mesmo distante no tempo,
parece muito atual. Basta ver o que publicavam os jor-
nais da epoca. Tipo os escritos em matéria do Correio
do Povo, de Porto Alegre, no dia 30 de outubro de 1924:
“De quando em quando, os nossos administradores lem-
bram-se da questao do trigo. Fazem céalculos, compulsam-
se estatisticas, surgem opinides. A imprensa agita-se,
desenham-se perspectivas de fartura, e o Brasil apare-
ce, ao longe, em sonho, coberto pelo ouro das searas,
que se transformara no ouro sonante da moeda. Depois,
de repente, o entusiasmo arrefece, abranda-se o calor
das discussdes, os poderes publicos se encolhem, e man-
damos vir da Argentina, dos Estados Unidos, do Canada,
o trigo com que amassamos o pao de cada dia.” Ou,
ainda, o tom fatalista de um texto no Correio Paulistano,
de 11 de outubro de 1925, em que consta o seguinte:
“No Brasil, o problema do trigo é tdo velho como a nacio-
nalidade, e até agora ainda nao foi resolvido, sem em-
bargo de reconhecer-mos que a solucao importara resol-
ver para nos um dos maiores problemas econédmicos e
politicos. Mas parece que, como tantas.outras coisas, 0
trigo agui sé produzird relatérios e discursos.”

MNa publicacdo "ABC do Lavrador Pratico, nimero 12,
Cultura Pratica do Trigo"”, do fim dos anos 40, Carlos
Gayer escreveu: “Fato curioso a constatar é que, das

21
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culturas outrora existentes no Rio Grande do Sul, sairam
as sementeiras de que se originaram os trigais uruguaios,
os quais forneceram, por sua vez, as sementes para a
Argentina. Mais tarde esse pais veio a se tornar o princi-
pal fornecedor de trigo para o Brasill”, Descanse em
paz, Gayer, embora lamentavel, até hoje continua sendo
assim.



O Brasil vai exportar trigo

Endil de Melo
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mente atesta o fracasso da decisGo politica que nos tornou
importador e de néo se estabelecerem mecanismos que
tornem o pais menos dependente. E somente uma ques-
tao de querer ser novamente um grande produtor ou, pelo
menos, dependente em menor grau, ou até exportador
de trigo.

O chefe-geral da Embrapa Trigo Benami Bacaltchuk pos-
sul grande experiéncia em trigo. Formado em agronomia
na Universidade de Passo Fundo (UPF), em 1971, come-
¢ou a trabalhar na area de difusac e transferéncia de
tecnologia do Centro Nacional de-Pesquisa de Trigo da
Embrapa praticamente desde a fundacdo dessa unidade
de pesquisa, em 1975. Fez mestrado em fitotecnia na
Universidade do Estado de Washington (1981) e douto-
rado em jornalismo agricola e desenvolvimento rural na
Universidade de Winsconsin (1993), nos Estados Unidos
da America. Atualmente esta no segundo mandato con-
secutivo na chefia-geral da Embrapa Trigo. Podendo ser
considerado um conservador em muitos aspectos, muda
radicalmente de postura quando o assunto é a viabilida-
de da cultura de trigo no Brasil. Diferentemente do pen-
samento de muitas pessoas, acredita que o Brasil tem
condicdes - ambiente e tecnologia - para produzir todo o
trigo que consome e se tornar um pais exportador. E
apenas uma questao de querer, na sua opinido. Em en-
trevista exclusiva que circulou no Anuério Brasileiro do
Trigo - 2001, de O NACIONAL, e gue aqui estd sendo
reproduzida, ele destaca o papel da Embrapa para
viabilizar a cultura de trigo no pais e dd a sua visao
sobre os entraves, burocraticos e cientificos, gue estao
dificultando a expanséo do cultivo desse cereal no Brasil.



Trigo no Brasil e vidvel?

Benami - A viabilidade do trigo € indiscutivel, tanto em
regides de cultivo tradicional como também em regides
pioneiras, onde o produto ja foi testado e demonstrou
potencial para producdo com competitividade. O Brasil
tem tecnologia, conhecimento, habilidade, ambiente, esta
faltando um pouco mais de vontade politica e de cora-
gem para sermos menos dependentes. Tecnologicamente
nada nos impede de ser, por que néo, exportadores des-

se cereal.

Foto: P. Kurtz
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Ha clima e solo adequados para a cuftura?

Benami - Normalmente, as pessoas pensam que o clima
e o fator que mais limita a producao de trigo em deter-
minadas regidoes. Ele é fundamental; no entanto, o trigo
nao e necessariamente uma cultura que exija clima frio
ou gue seja tolerante a regioes extremamente secas ou
intolerante em ambientes excessivamente Umidos. Tri-
go € cultivado em todos os continentes do mundo, des-
de regidoes extremamente frias, como as tundras da
Rlssia, ou em regioes guentes, como os cerrados brasi-
leiros ou africanos. Trigo também tolera ambientes com
umidade elevada, como nas regides produtoras da Chi-
na, da Inglaterra ou mesmo da Franca, e naturalmente
do Rio Grande do Sul.

O Brasil tem informacdes e tecnologia para produzir tri-
go em grande parte do pais, tanto no que se refere a
clima como a solo.

O cultivo de trigo em diferentes regides do Brasil, se
implantado de forma equitativa, traria como principal
vantagem a diminuicao de risco por perdas causadas
por eventos climaticos, alem de aumentar o periodo de
colheita, permitindo ainda uma regionalizacdo de culti-
vares de trigo com diferentes qualidades.

A tecnologia brasileira para producdo de trigo tem
competitividade com a de outros paises?

Benami - Poucos paises, talvez pelos problemas ineren-
tes, dispdem de tanto conhecimento para wviabilizar o



cultivo de trigo no mundo. Os fatores restritivos causa-
dos por estresses relativos a clima e a solo ou 0s causa-
dos por agentes bioldgicos, como doencas e pragas exi-
giram que a pesquisa brasileira superasse até mesmo a
de paises que lideram a exportacdo deste cereal.

Nossa tecnologia estd permitindo produzir em quantida-
de, qualidade e preco compativel com trigo extrema-
mente subsidiado da Comunidade Européia, dos Estados
Unidos e do Canada. O custo de producdo permite
antever, em futuro préximo, a exportacdo para paises
tradicionais importadores, que também s&o fornecedo-
res de matérias-primas fundamentais para o sistema in-
dustrial brasileiro, como fosfatos, petroleo ou outras
matérias-primas.

Entre os fatores gque mais impedem o crescimento do
trigo brasileiro estd o “custo Brasil”, que nao e
tecnolégico, mas sim politico econémico.

E a sempre questionada qualidade industrial do trigo bra-
sileiro?

Benami - A qualidade tem sido um dos fatares que mais
comprometem a imagem do trigo no Brasil. Ma verdade
h4 condicoes de produzir trigo com todas as caracteris-
ticas que o mercado consumidor brasileiro exige. O fator
gue mais tem contribuido para a ma imagem do trigo € a
falta de previsibilidade do produto disponibilizado para o
mercado.

e #



O comprador, durante a safra, com excesso de oferta,
as vezes tenta desvalorizar o produto, pagando pouco e
difamando a qualidade. A falta de estrutura minima para
segregar o trigo com qualidades diferenciadas nos ter-
minais de beneficiamento e armazenagem dos sistemas
privados ou mesmo cooperativos faz com que trigo com
diferentes caracteristicas seja misturado, prevalecendo
a qualidade do trigo de menor valor.

Seria indispensavel que o produtor brasileiro tivesse cons-
ciéncia da necessidade de segregar os diferentes mate-
riais de trigo que colhe. Essa separacdo faria com que
ele pudesse oferecer trigo para as diferentes demandas
do mercado, com o preco otimizado pela procura.

Entdo qual é a explicacdo para o pais importar 80% do
trigo que consome?

Benami - O trigo é uma excelente moeda de troca. Gran-
de parte dos paises exportadores utilizam-no como moe-
da para comprar poder e matérias-primas que, no pro-
cesso produtivo, sao extremamente negativas para o
ambiente ou exigem méo-de-obra ndo qualificada.

O Brasil sempre foi submisso a esses processos. Isso
significa que o pais importa trigo porque néo tomou, pre-
viamente, a decisdo de ser menos dependente desse
cereal. E nada o impede de tomar essa decisdao. Ja se
produziu 90% da demanda, ja se exportou trigo. E uma
questao de querer ser novamente um grande produtor
ou, pelo menos, menos dependente, ou exportador.



A condicao de primeiro/segundo pais importador mundi-
al de trigo nao atesta o fracasso dos investimentos em
pesquisa de trigo no Brasif?

Benami - Nao, somente atesta o fracasso da decisao
politica que tornou o pals importador e de nao estabele-
cer mecanismos que tornem o pais menos dependente.
Politicamente, ainda nao percebemos ser o Brasil uma
das ultimas fronteiras agricolas do mundo. A demanda
para 2025 exigira, aproximadamente, um bilhdo de to-
neladas de trigo, quando havera nove bilhGes de habi-
tantes no planeta.

Da para estimar o custo de se ter deixado de flado a
busca da auto-suficiéncia na producédo de trigo no Bra-
sif? Que representou a opcdo pela importacao, em ter-
mos sociais e econémicos?

Benami - A auto-suficiéncia ndao deve ser a meta, nao
creio que seja a estratégia correta. O fundamental é ser
menos dependente. Reitero: trigo € uma excelente moe-
da de troca. Mesmo os Estados Unidos importam trigo
(para demandas especificas), fato que ndo modifica sua
posicdo de maior expaortador.

No entanto, se retomada a busca da menor dependén-
cia, poder-se-ia falar em economia de US$ 1,1 bilhdo/
ano em importacdo. Esse valor giraria no mercado inter-
no, criando, pelo menos, um emprego direto para cada

17 hectares de trigo cultivado, tamanho médio da lavou-



ra atual, e pelo menos dois empregos indiretos.

Além de se considerar que, para produzir 8 milhfes de
toneladas, seriam necessdarios, aproximadamente, dois
milhdes de hectares, isso significa, agregaria, potencial-
mente, 235 mil novos empregos no campo. Obviamen-
te, o crescimento da producao dar-se-ia, também, em
propriedades maiores, fazendo com que a média atual
de tamanho de area aumentasse, e parte da producao
migraria para as regides de cerrado, onde as proprieda-
des maiores, mais intensamente mecanizadas, exigem
menos mao-de-obra. Ainda assim, seriam pelo menos
160 mil novos empregos diretos na agricultura.

Trigo pode ser visto como um produto estratégico para
o desenvolvimento do pais?

Benami- E claro. Ocon- Foto: P. Kurtz
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mais mao-de-obra. Essa demanda esta levando todos 0s
componentes da familia para a forga de trabalho. O anti-
go conceito de estrutura familiar, em que a mulher tem
exclusivamente atividades domésticas, mudou. Trigo &
uma excelente matéria-prima para os alimentos funcio-
nais, pré-prontos, de facil uso e conservacao. Quanto
mais urbanos nos tornamos, de mais trigo necessitamos.

Que representou o fim da intervengao go vernamental no
complexo agroindustrial do trigo no Brasil, em 199072

Benami - O fim de uma distorcdo competitiva. Nao se
produzia com competéncia. Nao interessava qualidade,
ndo interessava o cliente. O governo comprava qualquer
coisa. A industria sabia o tamanho de seu mercado, nao
precisava buscar espaco, melhorar processos para Ser
mais eficiente, pois matéria-prima e cliente eram cati-
VOS.

O fim da intervencdo nos levou a encontrar a qualidade
gue dard competitividade a triticultura nacional e fara
com que a inddstria busque eficiéncia. E vai permitir pro-
duzir trigo em drea mais diversa e entrar no mercado de
exportacao.

E o acordo do Mercosul pode ser visto como o responsa-
vel pela queda na producéo de trigo no Brasil?

Benami - O Mercosul ofereceu vantagens significativas



para a Argentina. Por ter custos de producédo mais bai-
X0s, ficou com as vantagens e definitivamente auxiliou
na queda da producao brasileira. Porém o tempo mostra-
ra que se pode ter o mesmo produto competitivamente
sem afetar o acordo. O crescimento da demanda mundial
exigira que Brasil e os outros parceiros do Mercosul pro-
duzam para exportar para outros clientes.

Quais sdo as medidas reivindicadas pelos triticultores
brasileiros que, de fato, estdo sendo atendidas pelas po-
liticas agricolas dos governos (federal e estaduais)?

Benami - Das medidas freqlientemente citadas, que sao
fruto da demanda dos produtores, o governo j& apontou
a meta de que no ano de 2003 o pais produza, pelo
menos, b0% da demanda interna.

QO Prémio para o Escoamento da Producdo (PEP) vem
sendo aplicado sempre que o preco do trigo impartado
fica muito mais barato do que o produzido no pais.

O uso da CPR tem se tornado uma préatica corrente, e o
governo, nesta safra, j4 disponibilizou recursos para fi-
nanciar pelo menos 600 mil toneladas por essa modali-
dade de comercializacéo.

Esta sendo disponibilizado EGF para produtores pelo sis-
tema cooperativo, e para a inddstria, assim como para
produtores de sementes.



Nesta safra foi estabelecida norma para internalizacao
de trigo importado, o qual tem de se submeter as mes-
mas exigéncias de classificacao estipuladas para o pro-
duto nacional.

O preco minimo de garantia estabelecido pelo governo
de R$ 225,00 por tonelada é pelo menos 9% superior ao
praticado na safra passada, € o prémio para a
comercializacao das CPRs esta garantido em R$ 280,00,
0 que torna o processo extremamente atrativo.

Que cabe a cada um?

Benami - Naturalmente, cada um dos componentes da
cadeia produtiva de trigo devera fazer a sua parte. O
produtor deve, indiscutivelmente, investir em tecnologia
gue garanta produtividade com rentabilidade, a industria
deverd buscar recursos proprios para se auto financiar
ou fazer parceria com o sistema bancario e com outras
indtstrias de transformacéo, ou mesmo de insumos, para
garantir ao produtor as condicbes minimas de producao
e de comercializacdo. O governo deve fiscalizar princi-
palmente as praticas de subsidio ou mesmo de dumping
em produtos que concorram deslealmente com o produ-
to nacional. E importante que as regras sejam
implementadas previamente € seguidas sem mudancas
no meio do percurso.



E permitido se falar em subsidio a triticultura brasileira?

Benami - Eu, pesscalmente, acredito que, num futuro
proximo, sera impossivel falar em agricultura sem subsi-
dio. A agricultura é fator de estabilidade social, de influ-
éncia politica, de seguranca nacional. Ndo creio que os
paises que subsidiem a agricultura, como os da Comuni-
dade Européia, os Estados Unidos ou o Canada, o facam
unicamente com o intuito de prejudicar os outros. Fa-
Zzem-no com o objetivo de preservar suas economias,
principalmente a urbana.

O Brasil esta se tornando um pais urbano. Em 10 anos,
menos de 15% da populacdo estard no meio rural. Se
nao houver crescimento do poder aquisitivo urbano, para
que haja possibilidade de renda real no meio rural, a (ni-
ca solucao é subsidiar.

O trigo nao é diferente. Deveriamos, se ndo subsidiar a
producao interna para ser competitivo com o produto
subsidiado no exterior, sobretaxar as importacées com
Impaostos equivalentes ao subsidio até o equilibrio da ne-
cessidade de abastecimento interno.

Os paises exportadores praticam algum tipo de subsidio
ao trigo?

Benami - O subsidio praticado no mundo desenvolvido
ultrapassa US$ 1 bilhdo por dia. Especificamente, para
trigo sabe-se que os Estados Unidos da América estéo
garantindo ao produtor um valor de pelo menos US$ 0,60



por bushell (aproximadamente 30 kg). A Franca chega a
subsidiar US$ 450 délares por hectare. Outros tipos de
subsidio sdo praticados, como, por exemplo, pagar para
o produtor deixar de plantar, para nao aviltar os precos.
Todos os estados americanos e canadenses oferecem
subsidios a educacdo e & salde dos filhos de produto-
res. ao combustivel, aos insumos e aos equipamentos.

Hi quem diga que os paises em desenvolvimento nao
deveriam se preocupar com qualidade industrial de tri-
go. O senhor concorda com isso?

Benami - Ndo deveria haver preocupacaoc com qualidade
se a meta fosse ser mero importador; na verdade, eter-
namente importador. Deve-se, com urgéncia, assim como
todos os paises em desenvolvimento que querem ser
menos dependentes, ou mesmo exportadores, pois ser
pais em desenvolvimento néo significa ser incompeten-
te, ou incapaz de produzir qualidade. Deve-se buscar, na
verdade, a qualidade que cada regido € mais capaz de
garantir.

O trigo brasileiro tem a qualidade que a in dustria quer?

Benami - Qualidade é uma caracteristica relativa. Se o
pais fosse auto-suficiente, nao teria todas as gualidades
de que a industria precisa. No entanto, somos capazes



de produzir quase todas as qualidades que a industria
demanda. Na verdade, a qualidade mais procurada pela
Industria € o preco. Um eficaz mestre moleiro, associa-
do a bons padeiros ou confeiteiros ou a profissionais da
Industria de transformacdéo, faz excelentes produtos com
o trigo de que dispde. E s6 querer. Pelo menos é o que
esses profissionais dizem.

Estao claramente definidas as necessidades da inddstria
vrasifeira, no quesito qualidade de trigo?

Benami - De forma geral, as indistrias mais significati-
vas do mercado sabem o que precisam e o que querem.
Essas industrias tém clientes que demandam produtos
com qualidades especificas. O Rio Grande do Sul é um
tradicional fornecedor de farinhas para a inddstria de
biscoito. Isso exige variedade de trigo brando, com for-
ca de gliten baixa, e isso tem sido relativamente facil
de obter. O estado do Parana produz trigo com qualida-
de para pao tdo boa quanto a de trigo da Argentina. O
estado do Mato Grosso do Sul, assim como alguns pro-
dutores de trigo irrigado no cerrado, tem produzido trigo
com qualidade Melhoradora que melhoram as farinhas
de trigo fraco de outras regides, permitindo industriali-
zar produtos extremamente exigentes em qualidades
especificas.

Mesmo algumas cultivares de trigo de glaten fraco,
como, por exemplo, a BR 23, tem caracteristica deseja-
vel pela inddstria, como sua habilidade branqueadora de



trigo escuro, principalmente para a exigéncia da indus-
tria de macarrao.

A Embrapa Trigo completou recentemente 27 anos. Da
para fazer um balanco das suas contribuicées para o
desenvolvimento da triticultura brasileira? E possivel
mensurar a taxa de retorno dos recursos investidos na
Embrapa Trigo?

Benami - A Embrapa Trigo participou de todas as fases
de crescimento da triticultura nacional. Faz parte do pro-
cesso que permitiu expandir a area cultivada de trigo no
Brasil concentrada, quase que somente, no Rio Grande
do Sul, na década de 60, para cultivo até no Brasil Cen-
tral. Ja se esta produzindo Triticum Durum, uma espe-
cie especializada em farinhas para macarrao.

Na década de 80, a Embrapa Trigo fez com que o trigo
oferecesse, além de adaptacdo as mais diferentes regioes,
também produtividade, desta forma permitindo renda na
propriedade. Fez a produtividade média nacional saltar
de 800 kg/ha, para 1.800 kg/ha. Existem produtores no
Rio Grande do Sul colhendo mais de 4.000 kg/ha.

Com o fim do monopolio estatal no inicio de 90, a exi-
géncia foi qualidade. Hoje, estamos cultivando trigo com
gualidade para panificacao compativel com a qualidade
de trigo argentino. Atualmente, a exigéncia ¢
competitividade. E sobre esse tema, destaca-se gue o
custo de producdo no Brasil, neste momento, j& é com-



pativel com o custo americano, porém ainda é um pouco
superior ao argentino.

A nova legislacdo sobre propriedade intelectual estéd
afetando a pesquisa de trigo no munde? De que forma:
positiva ou negativa?

Benami - De duas formas antagénicas. Por um lado, es-
tao surgindo mais empresas privadas fazendo trigo para
atender a necessidades de mercado e com garantia de
sobrevivéncia que a Lei de Cultivares e de Propriedade
Intelectual oferece. Por outro lado, contrédrio a isso, o
intercdmbio de material genético entre melhoristas e ins-
tituicoes de melhoramento estad ficando quase que im-
possibilitado, dificultando o desenvolvimento de recur-
sos geneticos mais competitivos, principalmente para
as instituicoes publicas.

Recursos genéticos, para alqumas pessoas, deveriam ser
vistos como um bem da humanidade. Como o senhor vé
a questdo de direitos de protecdo de propriedade inte-
lectual para organismos vivos ?

Benami - Um bem da humanidade que se tornou um pro-
duto comercial. Se as instituicées publicas tivessem mais
recursos, se as instituicoes privadas participassem mais,
investindo nas organizacoes de pesquisa bdsica do Esta-
do, talvez, ndo precisdssemos transformar conhecimen-
to e recursos genéticos, organismos vivos em



commodities comerciais.

N#o se pode viver em um mundo utopico ameacado pela
ganancia econémica desenfreada. Creio que teremos de
encontrar um denominador comum. Até os paises que
acreditavam que a privatizacdo de todos 0S processos
plblicos devesse ser a meta estao mudando. A Inglater-
ra e os Estados Unidos ja comegaram a retornar investi-
mento e pesquisas com impacto social que permitam a
socializacdo de materiais genéticos indispensaveis a so-
brevivéncia de uma sociedade com equidade.

O confronto entre Publico versus Privado no tocante aos
direitos de protecao intelectual procede? E justo o setor
publico usar direitos de protecao intelectual para os seus
produtos? Explicitamente para o caso de cuftivares de
trigo.

Benami - Se o setor privado pode usufruir desse direito,
é indispensavel que o setor publico também o faca. Todo
o esforco, principalmente no Brasil, do setor publico para
melhorar, adaptar, otimizar as cultivares de trigo, de uma
hora para outra, seriam de dominio publico, mas o estor-
co das organizacoes privadas seria de propriedade res-
trita. A manutencao da protecao intelectual pode pri-
meiro garantir 0s recursos para gue as empresas publi-
cas continuem seu papel de produzir conhecimento so-
cial ou que atinjam todos os niveis de produtores e de
sociedade. E importante ressaltar que o fato de ser pro-
tegido, ndo implica necessariamente, que tenha de ser
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vendido. O Estado tem o direito de doar para quem mais
merecer ou precisar,

Tem questionamentos que a atual legislacdo brasileira
fMedida Provisdria) estaria prejudicando o intercdmbio
internacional de germoplasma de trigo? O senhor con-
corda?

Benami - Infelizmente, sim. Tentou-se ser mais realista
do que o rei. Criamos leis restritivas ou nos submetemos
a elas de forma generalizada. Deve-se considerar caso a
caso. Para trigo, principalmente pelo fato de trigo nio
ser um produto cujo centro de origem seja o Brasil, é
indispensavel o intercambio de material genético com
outros centros para troca de fonte de resisténcias ou de

Foto: P. Kurtz
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outras caracteristicas desejaveis, ou mesmo para avaliar,
e permitir avaliar nossos materiais por outras organiza-
coes que precisam de auxilio como nds.

O estreitamento da base genética das cultivares de tri-
go brasileiro, caso do trigo Embrapa 27 presente na
genealogia da maioria das cultivares atualmente em cul-
tivo no pais, ndo traz algum risco de vulnerabilidade para
a nossa triticultura? O intercambio de germoplasma nédo
é fundamental para aumentar a diversidade genética do
nosso trigo?

Benami - O caso do Trigo Embrapa 27 como base genéti-
ca da malcria dos materiais brasileiros transcende nos-
sas fronteiras e esta sendo utilizado em grande parte
dos materiais cultivados ou em programas de melhora-
mento dos paises do Cone Sul da Ameérica do Sul. O
risco & maior do gue se antevé. O intercdmbio, gquando
mal usado, leva a concentracao de base genética, que é
tao danosa quanto a falta de opcoes de fontes de diver-
sidade.

Como a Embrapa esta fazendo o intercambio internacio-
nal de germoplasma?

Benami - A Embrapa Trigo tem promovido intercambio
iInternacional de germoplasma com' o Instituto Internacio-
nal de Melhoramento de Milho e Trigo - Cimmyt,
diretamente do México, ou do Uruguai, com universida-
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des americanas e européias, com a Australia e com a
Nova Zeldndia, esta ultima com cevada, € outros inter-
cAmbios, principalmente no envio de materiais brasilei-
ros para paises menos desenvolvidos, do continente afri-

canao.

Tem sido um processo extremamente dificil, ante a bu-
rocracia que temos de nos submeter. Diminuiu a veloci-
dade, mas nao esta totalmente inviabilizado.



Assim caminha o ciéncia do
trigo

Gitberto R. Cunha

m bilhdo de toneladas de trigo anualmente é o
que devera estar consumindo o mundo daqui a
apenas 20 anos. Para atender a esse nivel de
demanda, saindo-se de um rendimento de 2,5 toneladas
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por hectare e permanecendo a mesma area cultivada
hoje, serao necessarios aumentos constantes no rendi-
mento medio de trigo da ordem de 2,5% ao ano, che-
gando-se, no ano 2020, a 4,5 toneladas por hectare.
Isso é possivel? E, pelo menos na opinido de Sanjaya
Rajaram, diretor-geral do programa trigo do Cimmyt,
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo,
com sede no México. Para isso, segundo suas “idéias e
filosofias” apresentadas em palestra que realizou na VI
Conferéncia Internacional do Trigo, Budapeste, Hungria,
5 a 9 de junho de 2000, sao necessarios investimentos
em ciéncia e tecnologia e a formulacao de politicas agri-
colas adequadas, mantendo-se eqliidade e ética nas ne-
goclacoes com trigo no mundo.

Aumentar o potencial de rendimento de trigo, na visao
do dr. Rajaram, passa por: (1) reestruturacao da planta
de trigo, com aumento do tamanho da espiga em ate
50% , viabilizando, com isso, a producao de maior nlme-
ro de graos;
(2} uso de
trigo hipri-
do, aprovei-
tando a he-
terose ou
vigor hibri-
do. Experi-

mentos do
Cirmim v t
maostraram
o melhor hi-




bride (10,6 t/ha) superando em 17% o rendimento da
melhor cultivar; {3) introgressdo do gene Lr 79 (resistén-
cia a ferrugem da folha) nas novas cultivares de trigo.
Esse gene parece estar ligado a elevados potenciais de
rendimento; (4) incorporacao de resisténcia multipla a
doencas nas novas cultivares; (5} uso de marcadores
moleculares e indicadores fisioldgicos para assistir a
selecao de novas cultivares; e (6) emprego de préticas
de manejo sustentavel da cultura de trigo, por exemplo,
sistema plantio direto e outras.

A VI Conferéncia Internacional do Trigo congregou cer-
ca de 400 cientistas ligados a cultura de trigo no mun-
do, oriundos de 65 paises. Foram apresentados 204 tra-
balhos na forma oral e outro tanto no formato de pai-
neis. Os cinco dias do evento, 5 a 9 de junho, foram
marcados por intensos debates sobre os mais variados
temas relacionados com a cultura de trigo. Desde as-
pectos macroeconémicos, leis de protecdo de proprie-
dade intelectual, envolvendo a criacdo de cultivares e o
Intercdmbio de materiais genéticos, passando pela gera-
¢do de conhecimentos basicos que deverdo alavancar o
desenvolvimento futuro do trigo no mundo.

Ha razoes para preccupacao com o atual nivel de rendi-
mento de trigo no mundo, diante do potencial de aumen-
to de consumo a curto e médio prazos: embora os cincos
paises maiores exportadores mantenham excedentes em
estoques. O aumento no consumo de trigo tem crescido
ao redor de 2% ao ano, e o ganho genético atribuido as
novas cultivares tem andado por volta de 1% ao ano.
Isso sem considerar estimativas conservadoras que indi-
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cam cerca de 840 milhdes de pessoas sofrendo de fome
crénica no mundo, numa silenciosa manifestacao de po-
breza.

E com ciéncia, e ndo com qualquer outra coisa, que se
vai resolver o problema da producao mundial de alimen-
tos. O uso de tecnologia dirige 0 aumento de rendimento
das culturas. Para os diferentes ambientes onde se culti-
va trign, permanece a busca pelo ajuste do ciclo para
otimizar o uso dos recursos naturais, seja reduzindo os
riscos e/ou aproveitando condicbes favoraveis. Para tal,
estdo sendo feitos estudos intensos sobre os genes que
controlam o desenvolvimento da planta de trigo. Especi-
ficamente os ligados ao fotoperiodo (genes Ppd), a
vernalizacdo (genes V) e os controladores da taxa de
desenvolvimento propriamente (genes £ps).

Os avancos alcancados na area de biotecnologia aumen-
taram muito o conhecimento basico e abriram as portas
para se delinear uma planta de trigo com caracteristicas
genéticas especificas. Os trabalhos nessa area apresen-
tados na conferéncia mostraram a realidade, o potencial
e o esforco mundial que esta sendo realizado especifica-
mente para a cultura de trigo. Com destaque para a iden-
tificacAo de marcadores moleculares para assistir a
selecdo de plantas de trigo com caracteristicas deseja-
veis. Sejam relacionados com tolerdncia aos estresses
bidticos e abidticos ou com questoes-chaves ligadas aos
aspectos de gualidade industrial exigida pelo mercado.

Os avancos no mapeamento genético de trigo, a inter-
pretacdo molecular e o seqlenciamento de genes e sua



expressao sao a base dos possiveis novos grandes avan-
cos tecnoldgicos na cultura de trigo. Na area de qualida-
de industrial, por exemplo, o uso de enfoques moleculares
e biofisicos para caracterizar proteinas e compreender
seu papel na qualidade do produto final tem sido objeto
de pesquisas em varios institutos. Os resultados, embo-
ra muitos nao sejam conclusivos, sdo promissores.

No tocante as doengas em trigo, a busca de novas fon-
tes de resisténcia e o desenvolvimento de marcadores
moleculares que aumentem a habilidade para selecionar
combinacoes de genes necessarias para aumentar a du-
rabilidade da resisténcia foram apontados pelo consa-
grado pesquisador australiano R. A, Mcintosh como uma
prioridade de pesquisa em escala mundial. Do alto de
sua experiéncia e reputacado, Mclntosh fez um alerta
sobre a existéncia de grande numero de marcadores
moleculares, sendo, infelizmente, muitos deles indteis.
Em outras palavras, um pouco mais de pragmatismo nes-
sa area ndo seria nada mau.

Além da ferrugem em trigo, estudos sobre fusariose ou
giberela tém recebido grande atencéo internacional. Wa-
rios grupos estao buscando o mapeamento genético com
maior precisdo para auxiliar a selecdo orientada para a
resisténcia a essa moléstia. O que julgaram os apresen-
tadores, a exemplo de Peter Ruckenbauer, do Instituto
para Agrobiotecnologia de Tulln, Austria, devera ser con-
seguido em futuro préoximo. E, curiosamente, o trigo bra-
sileiro e gaudcho, Frontana, criado por lwar Beckman, em
1940, tem sido a base dessa resisténcia, merecendo
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citacdo nos trabalhos apresentados na conferéncia. A
fusariose ocorre praticamente em todas as areas produ-
toras de trigo no mundo, com maior intensidade nas re-
gies quentes e Umidas. A estrutura de resisténcia a
fusariose é muito complexa. Envolve pelo menos sete
variaveis fisiolégicas, cinco aspectos morfologicos e qua-
tro outros relacionados com os demais 6rgédos da espi-
ga. E isso dificulta a selegcao para resisténcia a doenca.
Apesar disso, acreditam os pesguisadores gue eficazes
ferramentas de auxilio aos melhoristas podem ser de-
senvolvidas. Frontana também serve de fonte internacio-
nal de resisténcia em estudos sobre germinacao na es-
piga em trigo, um problema que assola varias regioes
produtoras de trigo no mundo, particularmente aguelas
que apresentam condicfes imidas e quentes no periodo

de colheita.

O esforco para incorporar resisténcias aos estresses
bidticos e abidticos tem sido intenso. Em conjunto, tém
sido usados tanto métodos empiricos de experimenta-
cao como as ferramentas oriundas das biotecnologias
emergentes e principalmente a ampliacao da base ge-
nética com a incorporacdo de genes das chamadas
espécies afins do trigo, produzindo o trigo sintético. Pelo
que foi mostrado, marcadores moleculares, producao de
duplo-hapldides, transgenese e outras ferramentas do
género estao sendo usados com SUCESS0O em programas
de melhoramento genético de trigo em varios institutos
espalhados pelo mundo.

Para o virus do nanismo amarelo da cevada, que ataca
o trigo em muitas regides, trabalhos realizados pelo



Cimmyt destacaram o desenvolvimento de um marcador
molecular para orientar a selecao de genotipos resisten-

tes a esse agente patogénico.,

Ha muitos estudos relacionados com qualidade industrial
de trigo. Uma busca intensa pela compreensao do con-
trole genético da qualidade. O problema maior é a corre-
lacdo negativa freglentemente encontrada entre rendi-
mento e qualidade de trigo. O aumento do potencial de
rendimento tem levado a uma diminuicao das caracte-
risticas de qualidade. Os estudos apontaram a necessi-
dade de se fazer um balanceamento do indice de selecao
para gualidade e, ao mesmo tempo, manter germoplasma
com elevado potencial de rendimento. Em Nebraska,
Estados Unidos, por exemplo, as novas cultivares de tri-
go que tém sido lancadas atendem a quatro requisitos:
(1) maior rendimento; (2) tolerdncia ao frio; (3) resistén-
cia a ferrugem do colmo; e (4) qualidade aceitavel, con-
forme tipificacdo de uso. O caminho indicado, por al-
guns, € selecdo recorrente assistida por marcadores
moleculares para qualidade, combinando alelos com efei-
tos aditivos e interativos.

Além dos marcadores moleculares, o melhoramento ge-
nético de trigo orientado para qualidade ndo dispensa os
testes laboratonais especificos. Por isso, varias apre-
sentacOes deram énfase aos testes que usam pequena
guantidade de amostra, ao redor de 2 g de farinha. E
trataram desde meétodos de analise até o desenvolvi-
mento de equipamentos. Também foi mostrado um gran-
de esforco de pesquisa na area de resisténcia ao frio.
Um estudo geneticamente muito dificil, porque os efei-
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tos na natureza sdo quantitativos. A heranca da resis-
téncia ao frio é poligénica e aditiva. De qualquer modo,
a construgcao do mapa dos genes especificos para resis-
téncia ao frio (Fr) esta sendo feita e muita coisa ja se
conhece sobre a localizacdo deles e sua herancga, identi-
ficando-se as regides do cromossomo que carregam es-
Ses genes.

Estudos relacionados com fisiologia da producéo de tri-
go, manejo de fertilidade, controle de pragas e doencas
também foram mostrados na conferéncia como objeto
de atencdo nos institutos nacionais de pesquisa de trigo
em todo o mundo.

Entre os muitos temas, estava a questdao dos organis-
mos geneticamente modificados. Segundo os conferen-

- cistas, a aceitacao Ira surgir gradualmente, assim que

Foto: G.R. Cunha




os beneficios para o consumidor se tornarem claros e
reconhecidos como positivos. O trigo fol o Ultimo dos
trés grandes cereais cultivados no mundo (trigo, arroz e
milho) a ser geneticamente transformado. O objetivo,
hoje, € melhorar a qualidade do trigo, modificando prote-
inas de reserva, reduzindo a germinacao na espiga, au-
mentando os niveis de nutrientes e de vitaminas etc.,
via transgénese. Trigo transgénico € uma realidade. Es-
tima-se que chegue ao mercado em 2003 ou 2004,

A presenca brasileira na VI Conferéncia Internacional do
Trigo foi marcada pelos pesquisadores Gilberto O. Tomm,
Wilmar Cdrio da Luz, Amarilis L. Barcellos, Marcio So¢ e
Silva e Gilberto R. Cunha, da Embrapa Trigo, Carlos Eduar-
do de Oliveira Camargo, do Instituto Agrondémico de Cam-
pinas, e Ottoni Rosa Filho, da OR Melhoramento de Se-
mentes Ltda.: além de Manoel Bassoy, pesquisador da
Embrapa, atualmente cumprindo programa de doutora-
do na Inglaterra. Os trabalhos do Brasil estiveram relacio-
nados com qualidade de trigo, bioprotecéao de plantas,
doencas, acamamento, germinacdo na espiga, resisten-
cia 4 toxidez causada por aluminio e riscos climaticos.

Os brasileiros presentes na conferéncia receberam con-
vite para almogo e mantiveram um encontro com o
embaixador brasileiro na Hungria, Luciano Ozorio Rosa.
Na ocasido, confidenciou o senhor embaixador que,
atualmente, vivem na Hungria cerca de 60 brasileiros, a
maioria estudando miusica. Pelo jeito, depois de Strauss,
o velho Dantbio continua ainda inspirando muita gente.
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Melhoramento de trigo no
Brasil

Pedro Luiz Scheeren

cultura de trigo, no Brasil e em escala mundial,
sempre mereceu destaque na pesquisa. Nos pro-
gramas de melhoramento genetico no Brasil, os
objetivos gerais se mantiveram iguais ateé o fim do secu-
lo passado, quando, em 19390, o governo deixou de ad-

Foto: P. Kurtz
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quirir as safras de trigo brasileiro, deixando o mercado
livre. Com a privatizacdo da comercializacdo de trigo,
um navo fator, denominado qualidade industrial, foi re-
conhecido como o principal nos trabalhos de melhora-
mento.

Entretanto, o incremento do potencial produtivo associ-
ado a melhor arquitetura de planta, com maior resistén-
cia as doencas e com adaptacdo aos estresses, causa-
dos por organismos vivos ou por oscilacées do ambien-
te, sempre predominaram como objetivos do melhora-
mento.

Entre as doencas, as ferrugens da folha e do colmo e o
oidio sao as de maior expressao econémica. Sao conhe-
cidas no meio cientifico como biotréficas, pois os fun-
gos causadores necessitam de plantas/tecidos vivos para
se desenvolver. Até 2001, ja haviam sido identificadas
48 racas de ferrugem da folha € mais de trinta racas de
ferrugem do colmo. Além dessas, também se destacam
as manchas foliares, que sao causadas por fungos
necrotréficos (necessitam de tecido morto, normalmen-
te lesdes na planta, para completarem a infeccédo). As
viroses e as bacterioses completam a relacao das prin-
cipals doencas de trigo. Para todas essas doencas ha
constante trabalho de melhoramento, visando a incorpo-
racao de novas resisténcias.

As cultivares de trigo, chamadas de "antigas”, tinham a
rusticidade como sua caracteristica de destaque. Geral-
mente sdo cultivares de porte mais alto e, por isso, apre-
sentavam muito acamamento. Tinham moderada a ra-



sodvel resisténcia as doencas e baixo potencial de ren-
dimento de grdos, tendo as medias, registradas ate oS
anos 1980, oscilado de 800 a 1.500 kg/ha. Além disso,
a qualidade dessas cultivares sempre esteve em segun-
do plano, nao havendo padréo de uniformidade.

Por outro lado, as cultivares de trigo chamadas “moder-
nas” tém porte mais baixo e, por isso, tém revelado
grande reducéo na incidéncia de acamamento. A adicao
de novos genes de resisténcia as doengas, as pragas e
ao0s estresses causados pelo ambiente adverso tem pro-
porcionado significativo aumento no potencial de rendi-
mento de grios, que hoje facilmente ultrapassa os 1.500
kg/ha, alcancados em lavouras de 20 anos atras, e ate
ultrapassando os 5.000 kg/ha em muitas lavouras do Sul
e Centro-sul do Brasil, sob ambiente de chuva natural.

Para o aumento do rendimento contribuiu, tambem, a
maior eficiéncia da planta de trigo em produzir gréos, 0
que pode ser medido pelo aumento do Indice de Colhei-
ta, que mensura o quanto a planta produz de graos em
relacdo & matéria seca total (gréo + palha). Enquanto nas
cultivares antigas, de porte alto, a produgéo de gQraos
representa, aproximadamente, 30% da producao de
matéria seca total da planta, nas cultivares modernas
esse indice tem superado os 40%.

Muitas das cultivares semeadas no norte e oeste do
Parana, em Mato Grosso do Sul, em Sao Paulo e na re-
gido dos Cerrados s&o trigo introduzido do Mexico, de-
senvolvido a partir do programa do Centro Internacional
de Melhoramento de Milho e Trigo - Cimmyt. Esses ma-
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teriais caracterizam-se por porte baixo e elevado poten-
cial de rendimento de graos e, em conseqliéncia, eleva-
do indice de colheita.

Tabela 1. Cultivares de trigo Embrapa para a Regido Sul-

brasileira.

Cultivar
Trigo BR 15
Trigo BR 18
Trigo BR 23
Trigo BR 356
BRS 49
BRS 119
ERS 120
BRS 177
BRS 179
BRS 194
Embrapa 16
Embrapa 40
Embrapa 52

Estado
RS

RS
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS/SC
RS

Ciclo

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Frecoce
Precoce
Precoce

Altura Classe
Media Brando
Baixa Pao
Media Brando
Media Brando
Meéd/Alta Pao
Média Pao
Meédia Brando
Média Brando
Med/Alta Brando
Média Brando
Méd/Altar Pao
Meéd/Alta Pao
Méd/Alta Pao

Nesse aspecto, entre as cultivares de trigo brasileiro, é
preciso destacar a cultivar de trigo Embrapa 27, com
elevado indice de colheita, porte baixo, intenso
afilhamento , elevado potencial de rendimento de gréos
e adequada resisténcia as doencas de espiga. Essa culti-
var, recomendada no RS, em 1994, foi obtida apés exaus-
tivo trabalho de melhoramento, via retrocruzamentos,
por muitos anos, usando como base recorrente a culti-



var CNT 10, recomendada para cultivo, no RS, em 1977.
Hoje, em 2001, nove das dltimas cultivares, indicadas e
comercializadas por diferentes obtentores (sendo duas
da Embrapa Trigo), no RS, séo descendentes de Embrapa
27. No Ensaio Sul-brasileiro de linhagens de trigo preco-
ce (2001), do RS, 9 (82%) das 11 linhagens em fase
final de testes para indicacdo de novas cultivares (nao
pertencentes a Embrapa) tém Embrapa 2/ em sua
genealogia. Entre as linhagens da Embrapa Trigo, em
ensaios de Valor de Cultivo e Uso no Rio Grande do Sul,
62% sdc descendentes de Embrapa 27. Essas
constatacdes, mais uma vez, demonstram a expressiva
importdncia dessa cultivar no melhoramento e na cria-
cao de novas cultivares de trigo, representando um
“ideotipo” de planta mais moderno, mais baixo, mais
afilhador e com maior niumero de espigas por metro qua-
drado, com melhor resisténcia geral as doencas e, con-
seqUentemente, com maior potencial de rendimento.

Os trigos da Embrapa

O melhoramento de trigo na Embrapa iniciou com a cria-
cdo do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo - CNPT, em
1975: mais adiante, a unidade passou a ser conhecida
como Embrapa Trigo. O trabalho de melhoramento foi
organizado em Programa Geral, visando a atender
objetivos amplos e com fins mais imediatos, e em pro-
gramas Especiais com fins especificos, podendo apre-
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sentar me- Foto: P, Kurtz
tas, como, T

por exem-
plo, a intro-
ducao de
novos ge-
nes de re-
sisténcia
as doen-
cas, a se-
rem atingi-
das em pra-
zos mais longos. Atualmente, em todos os projetos de
melhoramento de trigo da Embrapa, a qualidade industrial,
conforme a aptiddo de uso, passou a ser objetivo princi-
pal. Um projeto visa & avaliagao e identificacdo de no-
vos materiais exdticos, gque tenham genes de caracte-
risticas importantes, sob os aspectos de resisténcia, de
adaptacdo, de produtividade ou de aptidao tecnolégica
de uso. Entdo, esses genes passam a ser incorporados
em materiais brasileiros com ampla adaptacao local e,
depois, disponibilizados para os projetos de criacao de
cultivares, que sdo trés, conforme as macrorregides de
adaptacdo. No projeto da Regidao Sul-brasileira, os
objetivos envolvem, principalmente: o elevado potencial
produtivo e a resisténcia aoc acamamento; as resisténcias
as doencas (destacando-se ferrugens da folha e do col-
mo, oidio, giberela, manchas foliares, septoriose da gluma
e viroses) e ao crestamento; e a resisténcia a germina-
¢cao na espiga. No projeto da Regiao Centro-sul-brasilei-
ra, 0s objetivos séo semelhantes aos da Regiao Sul, acres-




centando-se, ainda, a resisténcia & helmintosporiose e a
brusone.'Na Regido Centro-brasileira, que abrange a re-
gido do Cerrado, os objetivos do projeto de melhoramen-
to de trigo estdo direcionados para a elevada produtivi-
dade, no regime irrigado, e para a produtividade e resis-
téncia ao calor, no regime de sequeiro, e em ambos, a
resisténcia & mancha marrom (helmintosporiose] e Im-
portantissima.

Assim, a Embrapa estd presente na criacdo de cultiva-
res em todo Brasil, visando a atender as diversas regioes
de adaptacéo e as diferentes demandas dos consumido-
res. Nas tabelas deste artigo estéo as relactes das cultiva-
res de trigo da Embrapa indicadas para comercializacao
de sementes, nas trés regidoes de adaptacao. Merecem
destaque as novas cultivares de trigo recomendadas na
Regido Sul-brasileira, BRS 177 e BRS 179, pelo potencial
de rendimento, pela sua excepcional resisténcia a giberela
e as manchas foliares e pela ampla resisténcia a germi-
nacao na espiga. Na Regidao Centro-sul-brasileira, sao
destacadas as cultivares: BRS 192, pelo rendimento e
cor branca da farinha, desejada pelo mercado de moa-
gem e pelo consumidor de farinha; BRS 208, pela produ-
tividade, resisténcia, rusticidade e qualidade para pani-
ficacao; e BRS 209 e BRS 210, pela produtividade associa-
da & superior qualidade industrial./No Cerrado, o trigo
Embrapa 42, com excelente padrao de qualidade, ¢ des-
taque no Distrito Federal e em Goias, e BRS 20/ foi
recentemente indicada para o cultivo irrigado em Minas
Gerais, atendendo as demandas do mercado da regiao.

Novas cultivares de trigo continuam a ser desenvolvidas
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pela Embrapa, anualmente, para todas as regiées produ-
toras. A melhoria da resisténcia, do potencial de rendi-
mento e da qualidade, em novos “ideotipos” de planta,
adaptados as condicoes brasileiras, estao sendo busca-
dos pela pesquisa. Sao desafios que requerem investi-
mentos de longo prazo em recursos humanos e materiais.
Cada ciclo de melhoramento de trigo dura, em média,
oito anos até a producao de linhagens geneticamente
uniformes, que somados a, no minimo, trés anos de ex-
perimentacao, para testes comparativos com cultivares
testemunhas, que estao em cultivo, representam dez a
doze anos para que uma nova cultivar chegue as lavou-
ras dos triticultores. A producédo de linhagens "duplo-
hapléides”, iniciada, adaptada e desenvolvida pioneira-
mente na Embrapa Trigo, reduziu o tempo de criacéo de
novas linhagens de trigo para apenas dois anos. Isso po-
dera representar um aumento na producéo de linhagens
para testes, visando a indicacédo de novas cultivares e,
também, podera representar maior rapidez na incorpo-
racao de novos genes de resisténcia ou qualidade em
cultivares Foto: P. Kurtz
adaptadas.

As deman-
das das in-
ddstrias
maoageiras
e do mer-
cado con-
sumidor de
farinhas es-
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tdo em constante ajuste, e a pesquisa, em geral, esta
atendendo aos novos desafios que vém sendo apresen-
tados. Espera-se que, no futuro, a pesquisa, os produto-
res de grdos e as indlstrias de moagem e de transtor-
macédo consigam atender as demandas dos consumido-
res finais, que somos todos nds, consumidores de pao,
de massas, de bolos, de biscoitos e demais produtos
derivados de trigo.

Tabela 2. Cultivares de trigo Embrapa para a Regido Centro-sul-brasileira.

Cultivar Estado Ciclo Altura Classe
BRS 49 PR Médio Alta Pao

BRS 120 PR Médio Média Pao

BRS 176 FR Tardio Alta Brando
BRS 177 PR Medio Alta Pao

BRS 192 FR Medio Média Brando
BRS 123 FR Precoce Meédia Pao

BRS 208 PR Meédio Media FPao

BRS 209 PR Precoce Media Melhorador
BRS 210 PR Frecoce. Baixa Melhorador
Embrapa 10 MS Precoce Baixa Melhorador
Embrapa 16 PR Meédio Méd/Alta Pao

Trigo BR 17 MS Precoce Baixa Melhorador
Trigo BR 18 PR,MS,SP Precoce Baixa Pao

Trigo BR 23 FR Médio Meédia Brando
Trigo BR 31 MS Precoce Baixa Pao

Trigo BR 35 PR Médio  Média Brando

Trigo BR 40 MS Precoce Baixa Melhorador
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Tabela 3. Cultivares de trigo Embrapa para a Regiao Centro-

brasileira.

Cultivar

BRS 207
Embrapa 21
Embrapa 22

Embrapa 41
Embrapa 42
Trigo BR 26
Trigo BR 33

Estado

MG,GO DF
MG,GO,DF
MG, GO,DF,
MT,.BA
MG,GO,DF
GO,DF

MG

GO, DF

Ciclo
Medio
Frecoce

Precoce
Precoce
Precoce
Médio
Medio

Altura
Mediao
Baixa

Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa

Classe
Pao

Brando

Pao

Pao
Melhorador
Brando
Brandao



Histérico da pesquisa em trigo
na Fundacep Fecotrigo

Luiz Hermes Svobocda
Vanderier Tonon

ingresso da Fecotrigo em pesquisa agricola
data de 29 de setembro de 1967, quando sob a
presidéncia do sr. Edegar de Almeida Perez, as
cooperativas filiadas criaram um fundo de recursos oriun-

Foto: Divulgagao/Fundacep
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do de uma taxa sobre o preco do trigo comercializado.
Como conseqliéncia, em 19689 criou-se o Programa Ace-
lerado de Melhoramento de Trigo (sigla PAT), em convé-
nio com a Secretaria de Agricultura do RS, tendo, como
base fisica, a Estacao Experimental de Julio de Castilhos,
na qual permaneceu até 1972. A diregdo técnica fol
exercida pelo dr. John Gibler (1969-1976), contratado
pela Massey-Ferguson e colocado a disposicdo do pro-
grama. Nessa ocasiao, foram contratados os jovens agro-
nomos: Alfeu Euzébio de Campos, Altamir Pons, Carmine
Rosito, Fernando Correa de Azevedo e Souza, Gaspar
Beskow, Glenio Macedo de Leon, Jodo Francisco Sartori,
Jodo José Souto, José Joaquim Rodrigues Abrao, Luiz
Afonso Margues Torres, Luiz Hermes Svoboda, Luiz Pedro
Bonetti, Morél José Mor, Nelson Neto, Ricardo Guilher-
me Matzenbacher, Tabajara Rosa de Miranda e Vilmar
Eckert, além do engenheiro quimico Leoddnio Francisco
Schroeder. A supervisdo do convénio foi exercida por
Carlos Alberto Sa Leite (1969-1973), da Secretaria da
Agricultura. Atuaram também por parte dessa Secreta-
ria os experientes melhoristas Mario Bastos Lagos, Pau-
lo Ribeiro Bonuma, Ney Kramer da Luz e Herminio Vella
de Miranda. Os trabalhos concentraram-se exclusivamen-
te em melhoramento de trigo, com forte empenho na
formacao e especializacao dos técnicos recem-egres-
sos das universidades. Segundo relatério de 1972, o pro-
grama buscava prioritariamente: cultivares de porte baixo
e colmos fortes, precoces a medianamente precoces,
bom tipo agrondmico quanto a perfilhamento, fertilidade
e tamanho de espiga, e toleradncia as doencas. O convé-
nio foi exercido pelo periodo de 1969 a 1973 e, como



resultado, foram recomendadas comercialmente cinco
cultivares (Tabela 1).

Tabela 1. Cultivares de trigo recomendadas para culti-
vo, resultantes do convénio Fecotrigo e Secretaria da
Agricultura.

Cultivar Ano de recomendacéao Estado
FAT 19 1976 RS/PR
PAT 24 1977 MS

PAT 7219 1977 RS/FR
PAT 72247 1984 SP

PAT 7392 1980 RS/SC/PR

Em 1970 a Fecotrigo adquiriu drea de cerca de 500 hec-
tares no municipio de Cruz Alta e em 1972 criou o Cen-
tro de Experimentagdo e Pesquisa da Fecotrigo. Crono-
logicamente a

direcdo técnica Foto: Divulgagdo/Fundacep
foi exercida pelos ;
seguintes pesqui-
sadores: Ottoni de
Souza Rosa
1972 a 1974;
Carmine Rosito -
197 5081983
Ricardo Guilher-
me Matzenbacher
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- 1983 a 1984 e posteriormente de 1992 a 1995; Luiz
Pedro Bonetti - 1984 a 1992; Jose Ruedell - 1995 a
20017, Com a criacdo do centro, iniciou-se Um pProcesso
de diversificacao técnica das atividades, incluindo pres-
tacao de servico as cooperativas.

Em 1971 foi instalado o Laboratdrio de Qualidade Indus-
trial de Trigo, com o© proposito de auxiliar o programa de
melhoramento, analisando aspectos ligado a qualidade
de proteina de cultivares e linhagens obtidas no progra-
ma. Nesse mesmo periodo, foi montado o Laboratério
de Analise de Sementes, que serviria como suporte da
pesquisa e atuaria como prestador de servico. Com a
introducao de materiais geneticos de outros paises em
1972, iniciou-se o programa de melhoramento de soja.
A seguir, foram iniciados também os trabalhos na area
de fertilidade do solo, com a instalacao do laboratorio de
analise de solos, adubos e corretivos, agua e tecido ve-
getal, que, alem do trabalho de pesquisa, também atua
como prestador de servigos. A pesquisa da Fecotrigo
atuou no antigo Estado do Mato Grosso, em 1974, esta-
belecendo de forma pioneira avaliactes sobre adaptabi-
lidade das culturas de trigo e de soja nesta regidao. Pos-
teriormente, a Embrapa assumiu essa atividade, dando
origem ao CPAQO de Dourados, MS. Em 1976, ante a
necessidade de sair do binédmio trige-soja, iniciaram-se
os trabalhos de Experimentacao e Melhoramento Geneé-
tico de Milho. Simultaneamente a essas areas de pes-
quisa, foram agregados em suas atividades o manejo da
fertilidade do solo, de plantas daninhas, de insetos-pra-
gas e de doencas e, principalmente, o plantio direto, ini-
ciado em 1971, com énfase especial a partir de 1985.



Recentemente (1987), com a necessidade de aprimora-
mento do sistema plantio direto na palha, iniciaram-se
trabalhos de manejo e de melhoramento genético de cul-
turas alternativas: ervilhaca, ervilha-forrageira, crotalaria
juncea, aveia e nabo-forrageiro.

O programa de melhoramento de trigo foi coordenado
por Ricardo Guilherme Matzenbacher de 1970 a 1982,
passando a funcdo a ser exercida, a partir dessa data
até o momento, por Luiz Hermes Svoboda. No periodo
de 1980 a 1985 foram colocadas a disposicao dos
triticultores nove cultivares de trigo. (Tabela 2).

Tabela 2. Cultivares de trigo criadas pela Fecotrigo e
recomendadas no periodo entre 1980 a 1985.

Cultivar - Ano de recomendacéo Estado .
Charrua | 1980 RS/SC/PR
Nhu-pora 1980 RS/SC
Sulino 1982 PR
Minuano 82 1982 RS/SC/PR
CEP 7672 1983 PR

EEF 778C 1983 PR/SP
CEP 11 1984 RS/SC/PR
CEP 13-Guaiba 1985 PR

CEP 14-Tapes 1985 RS/SC

Ate 1989 o Centro de Experimentacao e Pesquisa da
Fecotrigo atuou comeoe um dos bracos do sistema

Fecotrigo. Em abril desse ano, em assembléia geral com
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a participacao de 51 cooperativas, foi transformado em
Fundacao Centro de Experimentacdo e Pesquisa da
Fecotrigo (Fundacep Fecotrigo) obtendo, dessa forma,
independéncia administrativa. A presidéncia é exercida
desde entdo por Benno Arns.

Atualmente, a Fundacep concentra-se em uma linha de
pesquisa que tem como missdo gerar informacdes que
levemn em conta a propriedade rural como um todo, as-
sim como indicar alternativas que diminuam os riscos e
0s custos de producado e proporcionem maior rentabili-
dade. A Fundacep busca tecnologias (cultivares, cultu-
ras, sistemas de rotacdo, adubos) que preservem e re-
cuperem o solo, principalmente nos aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos e que diminuam o impacto
ambiental, através do uso racional de adubos e de de-
fensivos agricolas. Para isso, a Fundacep realiza todas
as suas pesquisas no sistema plantio direto, atuando no
melhoramento genético de trigo, triticale, milho, soja,
aveia, ervilhaca, nabo-forrageiro e crotaldria juncea.
Desenvolve, também, atividades de pesquisa nas dreas
de entomologia, fitopatologia, ciéncia de plantas dani-
nhas, microbiologia € manejo da fertilidade do solo, sis-
temas de rotacao e integracdo lavoura x pecudria, en-
tre outras. A equipe é, atualmente, constituida por 15
pesquisadores com mestrado ou doutorado e se man-
tem, constantemente, atualizada através de cursos de
nivel nacional e internacional.

Anualmente, sdo conduzidos mais de 300 Experrmenms
componentes de trés dezenas de projetos.

O programa de melhoramento genético de trigo esta sen-




do conduzido atualmente pelos pesquisadores Luiz
Hermes Svoboda e Vanderlei Doneda Tonon. No merca-
do ha oito cultivares de trigo criadas pela Fundacep e
gue sdo indicadas para cultivo no Rio Grande do Sul,
cinco em Santa Catarina e uma no estado do Parana
(Tabela 3). A participacao dessas cultivares na lavoura
do RS e de SC tem apresentado incremento nos ultimos
anos, demonstrando sua ampla aceitacao pelos produto-
res agricolas desses estados (figuras 1 e 2).

Tabela 3. Cultivares de trigo desenvolvidas pela Fundacep
indicadas atualmente para cultivo no RS, SC e PR.

Cultivar Ano de recomendacao Estado
CEP 24-Industrial 1992 RS/SC/PR
CEP 27-Missbes 1995 RS/SC
Fundacep 29 1997 RS/SC .,
Fundacep 30 1999 RS/SC
Fundacep 31 2000 RS
Fundacep 32 2000 RS/SC
Fundacep 36 20017 RS
Fundacep 37 2001 RS

O objetivo principal do programa de melhoramento de
trigo da Fundacep € desenvolver cultivares que aten-
dam cada vez mais 4 demanda do produtor agricola e
também a do mercado consumidor. Dessa forma, estao
sendo buscados gendtipos com maior potencial de ren-
dimento, resisténcia as doencas e com qualidade
tecnoldgica de farinha de uso definido.
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PARTICIPACAD %%

0" o906 1907 1993 1999 2000

TONTL; CESM-RS
Fig. 1. Participacédo das r:ultwares de trigo criadas pela
Fundacep na semente fiscalizada no RS.

PARTICIPACAD %

1998 1997 1 998 1939 2000
TONTE: SINDASC,

Fig. 2. Participacdo das cultivares de trigo criadas pela
Fundacep na semente fiscalizada em SC.

Para atingir essas metas, sao realizadas anualmente cer-
ca de 1.000 hibridacdes, envolvendo materiais nacio-




nais ou introduzidos. Apds os cruzamentos, esses mate-
riais passam por processos de selecao, originando linha-
gens que serao testadas em ensaios de rendimento du-
rante varios anos, em diversos locais no RS, e posterior-
mente algumas em SC e no PR. O desempenho produti-
vo superior das linhagens em relagao as cultivares
indicadas ou a observéancia de uma caracteristica vanta-
josa definem a liberac&o ou indicacao desses gendtipos
para cultivo comercial.

Grande parte do sucesso do programa deve-se ao inter-
cambio mantido com instituicdes de pesquisa nacionals
e internacionais, principalmente com o Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Maiz y Trigo (Cimmyt), que tem
contribuido para o programa da Fundacep tanto na
disponibilizacdo de germoplasmas como no treinamento
de técnicos.

O presente relato, além de fazer um pequeno histérico
com énfase no programa trigo, tem tambem como pro-
pésito citar pessoas ja falecidas e que contribuiram com
seu esforco, empenho e capacidade técnica para o que
hoje representa a Fundacep - Edegar de Almeida Perez,
Carmine Rosito, Alfeu Euzébio de Campos, Mario Bastos
Lagos, Carlos Alberto Sa Leite, Fabio Pandini e Marcelo
Ramires Simodes.
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Melhoramento de trigo na
Coodetec

Ll PO

Francisco de Assis Franco

s cooperativas do Parana iniciaram o desenvol-
vimento de pesquisa com trigo em 1974, atra-
vés da criacdo do “Departamento de Pesquisa”
dentro da estrutura da Ocepar - Organizacao das Coope-
rativas do Estado do Parana. E em 1995, com a criacéao
da Cooperativa Central Agropecudria de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Econdmico Ltda. - Coodetec, foram trans-
feridos todos os recursos geneticos, passando €ssa nova
cooperativa a assumir todo o Departamento de Pesquisa

da Ocepar. : )

0O programa
de melhora-
mento de trigo
teve Inicio
com O germo-
plasma oriun-
do do Ipeame,
com a introdu-
cado de cultiva-
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res e populacoes segregantes do Cimmyt € com a utili-
zacao de cultivares de programas nacionais. A maior
parte dos materiais provenientes dos programas desen-
volvidos no Sul do Brasil tinham sanidade e tolerdncia ao
aluminio, mas a caracteristica de porte alto era pouco
adequada para ambientes das regides de solos sem alu-
minio e com melhor fertilidade. Entretante, alguns
genotipos do programa do Cimmyt, com porte baixo,
potencial de produtividade e gualidade industrial, eram
adequados para as regidoes mais quentes do estado do
Parana, com solos sem aluminio e com melhor fertilida-
de, mas tinham necessidade de condicdes de ambiente
favoraveis e eram suscetiveis, especialmente, as man-
chas de folha e a giberela. O melhoramento para aten-
der o Parana, foi direcionado no sentido de obter uma
base genética criunda dos materiais do Cimmyt com cul-
tivares dos programas nacionais, principalmente da
Embrapa Trigo, da Fundacep, do lapar e do IAC, 0os quais
foram utilizados em hibridacoes com os materiais do pro-
grama da Ocepar, contribuindo para a formacao de uma
base genética com grande variabilidade.

Varios anos com hibridacdes e selegcdes de plantas em
dois ambientes distintos, Cascavel, regido de solos com
aluminio e a 740 metros de altitude, e Palotina, regiao
mais guente de solos sem aluminio, a 340 metros, con-
tribuiram para gerar uma base geneética com melhor
adaptacao as diferentes regides triticolas do Parana. Mais
tarde, com numero menor de populacdes, foi iniciado o
programa de melhoramento em Guarapuava, em convé-
nio com a Fapa, em uma regiac caracterizada por maior



distribuicdo de chuvas, que contribuem para maior inci-
déncia de doencas.

Os cruzamentos envolvendo cultivares de trigo da
Coodetec e as de programas nacionais e internacionais
geraram grande nimero de populacoes segregantes, que
contribuiram para obtengdo de novos materiais consti-
tuidos de diferentes bases genéticas, para atender as
demandas das principais regifes produtoras do pais.

Cultivares de trigo Coodetec (Ocepar)

Foto: Divulgacéo/Coodetec

As cultivares de trigo
da Coodetec (Ocepar)
tiveram grande repre-
sentatividade para a
triticultura no Parana,
que é o estado que pro-
duz mais de b0% do
trigo no Brasil. Na fase
inicial de desenvolvi-
mento do programa, as
introducoes provenien-
tes do germoplasma re-
metido pelo Cimmyt
contribuiram para des-
tacar a importancia
desses materiais para
o estado e para a

s
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triticultura no pais. A cultivar Anahuac, recebida junto
com esse germoplasma e avaliada no programa, foi
introduzida no estado e, no periodo de 1982 a 1990,
incrementou grande quantidade de sementes, que re-
presentou indices acima de 40,0% do total de semente
no Paranad. Em 1987, aproximadamente 3.700.000 sa-
cas de 50 kg dessa cultivar foram colocadas como se-
mente para os triticultores, devido a grande adaptacéo
para as condicdes de ambiente do estado.

A medida que essa cultivar reduzia a area de cultivo, as
novas cultivares geradas pelo programa passaram a ocu-
par um percentual de destagque. Us percentuais giravam
ao redor de 9,0%, mas conforme se consolidava o pro-
grama, a partir de 1994, a area de representatividade
das cultivares passou a ser expressiva, e em 2001 a
contribuicao foi de 13,2% do total da quantidade de se-
mente usada nas areas de trigo do Parana.

Novas cultivares

O programa da Coodetec esta direcionado para atender
a diferentes demandas em ambientes diferenciados. As
principais caracteristicas que estao sendo melhoradas
sao o potencial de produtividade, a qualidade industrial
e a tolerdncia a germinacac na espiga, assim como tole-
rancia as ferrugens, tolerdncia ao oidio, tolerdncia as
manchas de folhas, tolerédncia a seca, tolerédncia ao alu-
minio téxico, tolerdncia a debulha, resisténcia ao



acamamento, incremento na capacidade de afilhamento,
tolerdncia as viroses, resposta a adubacao, adaptacao
ampla e estabilidade de rendimento.

Hoje, existe no Brasil uma demanda muito grande de
trigo com elevado valor de forca geral de gluten, especial-
mente de cultivares com valores de qualidade industrial
similares aos do Canada. A Coodetec lancou no merca-
do a cultivar CD 104 como melhorador, com uma média
de forca geral de gliten (W) de 362, em 14 amostras de
experimentos do estado do Parana. A base genética da
gualidade dessa cultivar e dos materiais usados no pro-
grama & oriunda do germoplasma recebido do Cimmyt.

E importante colocar no mercado cultivares com essas
caracteristicas de qualidade, para dar mais opcoes na
utilizacao do trigo nacional e, tambeém, para definir tipos
para o mercado interno, com objetivo de, no futuro, com-
petir no mercado internacional. A manutencao de culti-
vares indicadas na fabricacao de bolos, bolachas e bis-
coitos, ou para uso em mistura com trigo de alta quali-
dade, também esta dentro dos objetivos que contribui-
réo para atender as necessidades de um mercado exis-
tente no Brasil.

O planejamento de cruzamentos, de cultivares nacionais
com as de origem mexicana, resultou na combinacao de
tolerdncia & germinacao na espiga com qualidade indus-
trial. Essa tolerdncia permite maior flexibilidade no uso
de cultivares, trazendo em contrapartida maior estabili-
dade e maior seguranca na manutencéao da gualidade.

7



78

A obtencado de novas cultivares, pelo programa de me-
Ihoramento genetico, estd direcionada para oferecer aos
produtores novas alternativas para aumentar a produti-
vidade. A toleréncia & germinacao na espiga é uma ca-
racteristica importantissima para as condicbes de am-
biente do Parana. E comum ocorrerem chuvas na maturacao
e no periodo de colheita de trigo, e somente cultivares
com tolerdncia a germinacao poderdo permanecer com
elevada qualidade, mesmo depois da ocorréncia de chu-
va. E evidente que a manutencdo da qualidade depende
da gravidade da condicao que favoreca a germinacao,
mas, de maneira geral, a tolerancia tem sido suficiente-
mente segura para a manutencédo da qualidade. Das cul-
tivares da Coodetec, Ocepar 21, Ocepar 22, CD 101 e
CD 102 foram as que revelaram melhor tolerancia.

A ampla base genética para qualidade industrial é im-
prescindivel para ter um produto com grande aceitacéo
pela industria moageira. Mas o mecanismo genético de
tolerancia a germinacdo na espiga e os procedimentos
de colheita antecipada, de uso de adubo nitrogenado e
de controle de doencas sédo fatores que necessitam ser
utilizados para contribuir para a manutencéo dessa qua-
lidade industrial.

As novas cultivares da Coodetec, CD 102, CD 104,
CD 105 e CD 108, sdo materiais com melhor tipo
agronomico e apresentaram resisténcia ao acamamento
nos experimentos em que foram avaliadas, o que permi-
te 0o uso em solos com melhor fertilidade, podendo ‘con-
tribuir com maior resposta de rendimento de graos. Du-
rante varios anos, determinados produtores investiram



em plantio direto, em rotacao de culturas e no incre-
mento da fertilidade do solo. Agora estdo com areas de
grande capacidade produtiva, similares as dos melhores
resultados de pesquisa, que representam produtividades
de 5.000 a 6.000 kg/ha. Esses produtores demandam
esse tipo de cultivar com elevado potencial & bom tipo
agrontmico. Cultivares que sao eficientes e responsivas
tém grande importéncia para esse nivel de propriedade.
Para esses produtores, as cultivares devem responder
diretamente a tecnologia empregada. E o conhecimento
das principais caracteristicas podera propiciar o uso ade-
quado de cultivares nos melhores ambientes, para a ex-
pressao de maiores produtividades de graos.

Foto: Divulgacao/Coodetec
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Outra contribuicdo que o melhoramento genético ests
buscando € a reducdo de custos de producdo, através
da possibilidade de utilizar cultivares com tolerancia a
doencas, como alternativas de controlar ou reduzir o
numero de aplicacées de fungicidas. Entre as novas cul-
tivares, como alternativas, destacam-se as cultivares CD
101 e CD 103, que tém apresentado baixa incidéncia de
doencas e os resultados de resposta ao controle foram
insignificantes.

O oidio € uma doenca que, ha vérios anos, vem provo-
cando redugdes acentuadas de rendimento de gracs no
Parana. A resisténcia genética ao ofdio, na fase inicial,
de maneira geral, nas cultivares ndo tem sido satisfatéria,
sendo importante o tratamento de semente com produ-
tos que controlam essa doenca, especialmente em regides
em que é fregilente a ocorréncia de chuvas ou em se-
meaduras realizadas mais no fim da época indicada para
trigo. Esse procedimento possibilitara bom desenvolvi-
mento inicial, que maximizard os componentes de rendi-
mento e o desenvolvimento do sistema radicular. As cul-
tivares que possuem certa tolerdncia, normalmente. sio
as mais procuradas, pela menor necessidade de trata-
mento e pela menor dependéncia do uso de fungicidas
na parte aérea.



lapar, pesquisando trigo parc
o Parané

Carlos Roberto Riede

Instituto Agronémico do Parana - lapar come-

cou, em 1973, o Programa Trigo (atual PCI - Pro-

grama Cereais de Inverno). Inicialmente, foram
realizadas atividades de introducédo de material genéti-
co, feitos estudos comparativos de cultivares, selegdes
em material segregante
(6.000 introducdes), e, a
partir dai, buscou-se ob-
ter variedades adaptadas
as diferentes condicdes
edafoclimaticas e econd-
micas do Parana. Em
1976, a pesquisa do Progra-
ma Trigo fol ampliada pela
Integracéao com a Embrapa
Trigo € com a Coodetec
lantes EMBRAPA-CNPT e
Ocepar, respectivamente). -
Desse entrosamento
interinstitucional nasceu o

Foto: Divulgacao lapar
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Plano Integrado de PFesquisas em Irigo no Parana, do
qual resultam as indicacdes anuais de diversas cultiva-
res e de épocas de semeadura, e deu subsidios a nova
Regionalizacao do Trigo no Estado do Parana.

Inumeras tecnologias foram emanadas nesses anos:
manejo de solo (estabelecimento de critérios de tolerén-
cia & acidez do solo, como parametro para a adequacao
das cultivares de trigo), manejo integrado de doencas e
pragas, épocas de semeadura, orientacac ao uso racio-
nal da adubacao mineral, rotacao de culturas e continua
adequacdo as tecnologias existentes, conforme neces-
sidades atuais.

A producao brasileira de trigo vem decaindo
gradativamente, sendo necessaria a importacao de apro-
ximadamente 75% das necessidades de consumo. Cer-
ca de 55% do trigo, produzido ou importado, destina-se
a fabricacao do pao francés, e o restante a producao de
biscoitos, massas e outros usos.

Em virtude do aumento da populacao nacional e mundial,
houve uma elevacao no consumo, gerando a necessida-
de de iIncrementar a producao, o que tem levado ao de-
senvolvimento de cultivares mais produtivas e adapta-
das a uma gama de regibes com diferentes caracteristi-
cas edafoclimaticas. Em conseqliéncia disso, alguns ca-
racteres agronémicos foram melhorados, tais como:
resisténcia as doencas e tolerancia aos estresses
abidticos, principalmente tolerdncia a seca e a toxicidade
do aluminio do solo. No Brasil, em 1990, com o fim da
aguisicao da producao nacional pelo governo federal, a




qualidade industrial passou a ser um dos fatores
prioritdrios nos programas nacionais de melhoramento
genético, levando ao desenvolvimento de cultivares por-
tadoras de genes responsaveis pela qualidade reoldgica
do trigo, além dos ja incorporados, como: produtividade,
resisténcia as doencas e outras caracteristicas
agrondtmicas desejaveis.

O processo de desenvolvimento de cultivares & demora-
do, sendo necessario mais de 10 anos para colocar uma
nova cultivar no mercado. O uso da biotecneologia e os
métodos desenvolvidos recentemente para analises ge-
néticas, bioquimicas e marcadores moleculares tém per-
mitido aos geneticistas mapear de forma precisa, nos
cromossomos, a localizacao de genes, tanto do ponto
de vista morfolégico como de valor agronémico, auxiliando
dessa forma o processo de selecao de materiais
segregantes, permitindo assim avancar geracoes mais
rapidamente.

Programa de melhoramento

O programa de Melhoramento Genético de Trigo do lapar,
ja com 26 anos de existéncia, realiza centenas de cru-
zamentos anualmente entre variedades adaptadas e fon-
tes de caracteristicas necessarias para o cultivo e in-
dustrializacdo de novas cultivares desenvolvidas com
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elevado poten-
cial produtivo,
resisténcias
aos estresses
bioticos (doen-
cas e pragas) e
abidticos (se-
ca, calor, ex-
cesso de chu-
vas e acidez do
solo), porém
énfase especial vem se dando a qualidade tecnoldgica e
a tolerdncia & germinacdo na espiga para as diferentes
regioes edafoclimaticas do estado, através de milhares
de parcelas selecionadas e avaliadas anualmente. Uma
das estratégias importantes € a preocupacao em se man-
ter uma base genética ampla dentro do melhoramento
genético, contando com cooperacdo e intercambio in-
tenso de germoplasma com © C]mm?t - Centro Inter-
nacional de Melhoramento de Milho e Trigo, sediado no
Mexico, bem como com instituices de pesquisa do Cone
sul.

Foto: Divulgacao lapar

Dessa maneira, ja colocou a disposicéo dos agricultores
23 cultivares de trigo para as diferentes regides triticolas
do Parana, bem como para algumas regides de Mato
Grosso do Sul e de Sdo Paulo. |

Nos dltimes anos, o tema qualidade tem sido o principal
centro das atencdes. O conceito de qualidade depende
do segmento social e industrial que o valoriza. Para o
agricultor, trigo de qualidade superior é aquele que apre-



senta caracteristicas agrondmicas desejdveis, como
ampla resisténcia as doencas e as pragas, elevado po-
tencial de rendimento e elevado peso do hectolitro, além
de rentabilidade econdmica. Para o moageiro, qualidade
significa elevado rendimento de farinha, com baixo teor
de cinzas, elevado peso especifico, grdos uniformes em
tamanho e forma. Com respeito ao padeiro, a farinha
deve possuir elevada capacidade de absorcédo de agua,
elevada toleréncia ao tempo de amassamento, gliten
de forca média e elevada porcentagem de proteina, isto
e, fatores bem balanceados com potencial de producéo
de pao de adequadas caracteristicas reolégicas. Para o
consumidor, o elemento final da cadeia produtiva, o con-
ceito de qualidade abarca uma gama muito ampla de
exigéncias, em que a palatabilidade e a aparéncia dos
produtos elaborados sdo fundamentais. Em todo caso,
espera-se que o desejavel seja um trigo capaz de produ-
2ir pao de grande volume, com textura interna e externa
adequada e de elevado wvalor nutritivo. A melhoria da
qualidade tecnoldgica é um dos objetivos prioritarios do
trabalho de desenvolvimento de novas cultivares, pois
assim o setor industrial composto por moagem, panifi-
cacao, setor de massas e biscoitos sera plenamente aten-
dido, oferecendo produtos diversificados aos consumi-
dores. Aproximadamente 38% das diversas classes de
semente disponiveis para a semeadura da safra de 2000,
apresentadas pela Apasem, foram provenientes de cul-
tivares produzidas pelo lapar.

|
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Potencial de rendimento de
trigo: avango no ganho
genético

Osmar Rodrigues

uando se discute potencial de rendimento de tri-

go, esta implicita nessa discussao a auséncia

de restricbes a cultura, como agua, nutricao,
pragas, doencas, acamamento etc., para gue esta ex-
presse seu maximo potencial produtivo. Em condicoes
de campo, dispde-se de véarias ferramentas para comba-
ter tais adversidades biolégicas. Entre as tecnologias dis-
poniveis para tal, pode-se citar o uso de irrigacao, de
fertilizacdo, de inseticidas, de herbicidas, de fungicidas
e de cultivares ade-
gquadas, entre ou-
tras. Contudo, ape-
sar do elevado po-
tencial genético do
trigo e da tecnologia
disponivel, na maio-
ria dos sistemas de
cultivo tais potenciais
naoc tém sido obti- : ! :
dos. Por outro lado, Osmar Roarigues

Foto: P. Kurtz




de trigo, a pesquisa no Sul do Brasil tem mostrado sua
competéncia. Em estudo recente durante trés anos na
Embrapa Trigo, em Passc Fundo, RS, foi avaliado o im-
pacto do melhoramento na producao de graos de trigo.
Para tal, foram usadas cultivares de trigo que tiveram
expressao em area de cultive entre os anos de 1940 e
1992, cultivadas no sistema atual e livre de restricoes
(Agua, nutricao, pragas, doencas, acamamento, etc.).
MNesse estudo observou-se que o rendimento de graos
das cultivares modernas fol significativamente superior
ao das antigas. Observando o desempenho de rendimen-
to de grﬁﬁs das cultivares, notam-se dois periodos dis-
tintos no melhoramento do potencial de rendimento: um
antes e outro apos os anos 1970. Tal comportamento
diferencial pode ter sido decorrente de estrategias de
selecdo distintas adotadas na selecao de plantas nesses
periodos, pelo melhoramento vegetal. Numa primeira
fase, até proximo aos anos 1970, o rendimento de graos
das cultivares introduzidas no mercado, foi igual ou se-
melhante ao das precedentes. A partir dai, as cultivares
liberadas foram mais produtivas que as antecedentes.
Comportamento semelhante foi observado em estudos
similares na Inglaterra, na Nova Zelandia, na Argentina,
no Canada e na Australia, entre outros paises. Contudo,
¢ possivel que esse comportamento das cultivares
lancadas nessa primeira fase seja reflexo do
direcionamento do melhoramento na selecao para resis-
téncia/toleréncia as doencas, ao aluminio toxico, e nao
para aumento do potencial de rendimento de graos. A
selecdo para qualidade de ﬁ]réﬂs & outro fator que pode-
ria ter contribuide para o baixo avanco no potencial. Con-

89



90

tudo, nesse periodo, no Sul do Brasil, tal fator ndo mere-
ceu esforco do melhoramento.

Numa segunda fase, apds os anos 1970, o melhoramen-
to parece ter sido direcionado para aumento no potencial
de rendimento, associado a outras caracteristicas de in-
teresse. Esses resultados evidenciam também que o
avanco no rendimento de grdos, a partir dos anos 1970,
nao atingiu um limite, sugerindo que os programas de
melhoramento podem aumentar significativamente o
potencial de rendimento de gréos.

Considerando o periodo entre os anos de 1955 a 1992,
e os respectivos desempenhos em rendimento de grdos
das cultivares em estudo, foi possivel calcular o ganho
genetico. Nesse estudo, tal valor foi estimado em 44.9
kg/ha/ano. Estudos de ganho genético em trigo em dife-
rentes regides do mundo indicam que os maiores valo-
res de ganho genético foram obtidos no México (58,4
kg/ha/ano) e na Nova Zelandia (43,8 kg/ha/ano). Paises
como Argentina, Canada, Austrdlia, Inglaterra e E.U.A
tém mostrado valores intermedidrios de ganho genético,
sugerindo uma semelhanca em termos de eficiéncia en-
tre seus programas de melhoramento genético, o gue
pode ter sido resultado de estratégias similares adotadas
nos respectivos programas de melhoramento genético.

Comparando-se o ganho genético obtido no Sul do Brasil
com os valores de ganho genético de outros paises, ob-
serva-se que na Inglaterra, nos EUA e na Australia.os
ganhos genéticos foram menores. Contudo, deve ser
considerado que esses valores sdo representativos de



perfodos superiores a um século. Enquanto no Sul do
Brasil o ganho genético foi obtido nos Ultimos 40 anos,
periodo em que a introducéo de cultivares mais moder-
nas e mais produtivas poderia ter provocado maior im-
pacto relativo no potencial de rendimento de graos, difi-
cultando a base de comparacdo. Por outro lado, com-
parando paises como Argentina e Canada, em que 0S
ganhos genéticos foram obtidos nos dltimos 50 anos, o
ganho genético obtido no Sul do Brasil foi mais efetivo
em aumentar o rendimento de gréos. Ja no Mexico o
ganho genético determinado para as cultivares lancadas
entre os anos de 1950 a 1982 indica valor superior aos
obtidos pelos paises acima. Esse alto valor de ganho
genético para o trigo obtido no México tem sido atribui-
do ao efeito do gene de nanismo (Rht) e ao grande inves-
timento realizado pelo Cimmyt no melhoramento genéti-
co de trigo. No entanto, se esse ganho genético for ex-
presso como percentual em relacdo & média de rendi-
mento de grdos dos respectivos estudos (ganho genéti-
co-relativo), observam-se os valores de 0,90% ano™' no
México e 1,10% ano' na Nova Zelédndia, inferiores ao
obtido no Sul do Brasil, que foi de 1,54% ano’. Esse
elevado ganho genético relativo no rendimento de graos
de trigo, observado no Sul do Brasil, foi mais evidente a
partir da década de 1970, com a introducao da cultivar
IAS 54, contendo o gene de nanismo (RAL). A semelhan-
ca do México, esse gene pode ter sido a principal causa
desse impacto no rendimento de gréos de trigo observa-
do no Sul do Brasil a partir da década de 1970.



. it 0oirdno| \
o sb oBguUbRIni 5 ©
skt o 117 R nﬂaﬂﬂﬁimﬁmq ' BEn
|.:5__ S B0 YA Bk *aﬁtﬂfﬂ'f% L E":I' 18 J-'.Jw g eyt
p.u-dh;ﬂ,.,_; AEBRA ur‘:;ub—hﬁﬂj :1;;_' L s hh,mﬂm
. ._* '-ﬂﬂ ,j_,J-I_} '{nﬁ' ,,,. ,nga:rl-l-_i::-_:. s .. . :-1.._..-_- i f' * JIMI{%‘
E%%ﬁd@ﬁr )N ﬁﬁﬁg 1
' f’%ﬂiﬁ%ﬁﬂﬁ*
B ol BInG 405098 Mg 7 R 16 i
|. Wﬁ:ﬁffﬁl 5*'51@%%1:}{3‘%‘& ~_ ":':-: orinep
;.'us 1m1-=1 f‘g'it'-llﬂ"-r 5 ~:|t1rn EBE!‘ D3Rt ob 2o F 20 oUlns

ol Ce = ' : L2
;._*,.‘,-:.‘!'_ qf:: 108V ﬂﬂl ﬁ.:!l?‘. 3 ﬁ )
r" ﬁ% |

"II— ].I.

I-]L-.

1
! --II

i E""hdl_u
?J‘*f R _- i 5 il 1{}5‘;:': [ i
Lhe, n I" ’.'-" :

1 Iu'JL 7] .'. i F _..|

r Yy - i -
r ':T'. My o ’-"J'ﬁ“:' T}!_—' = 1Y I.I-_.--. - '-.-l: |r"'| A A "' {h" Y
e * ! ;I'.! .:I l- { L .II.I-__- a 'I‘J |:-::|r|| k

L

La

A
-L:'-.-.'

:41

: {1 B
AR pﬂ.'n:'i.':.-,-s Alem G M ufﬂ ohes Eul Ottty
B :u. s pel el lu;- lﬂ‘ 6 n.9edg ~_IE: DH%H%% [11" |-11: oo

__._',.1_"' :ﬁ'||-'  Fp -'_- _1_ ] 1T --- (1S 08 4 H] SR R
8l oibo & osoelor o lep gg: T 9Reo 1
DI & I!sLJIf:L- ;-:-:y '}r --s,u .E + ﬂ-ha- r,:-jr}r::.n
LI -..l II-JI o - ': S
£ '-.I-m.,- b @ 0l »r_L Jt_lfﬂhf @/’c‘q_‘:}
5 ?mmh nt BIbF u,] +,, BV ;L’T l[,w'_l m?.iM
] 1_._F.'.E R4 Ink it ! i J h- 1.: EE
,L:I:':L-; N #{:,I_ _,ﬂ‘; -“r JLJ;J I:E::Fi'l #I’ﬂ S 0N i nf{i:j ]
r| | :  xpdza '["I.!r - f
aﬂgﬁm Sh. ) fh (il }r“n- 1;1:1 ur-rnjr,!m EJ-'“H.T‘B:I"!‘_EI ”u ¥ it
MAE R vio T
ﬂn"l!ﬁ]:.”'f:l" HIE"‘I"I m. md L‘!b fué Dﬁ1ti' B!
rLI.'l it ||_'|..- ‘l"'!"'i-'f ol ..
!ﬂ-ﬂu.; 80, OF 30 OTI B B (1109 VBT i'ih _‘L
F |"|. Jr'tﬁ JLideH eSO lIT"E.l-IL" :
"Omaitsn ab 819 -q 3
g ﬂﬁ*{‘}lﬁf ﬂLIMEﬂ 3hmqu_ 3 'q;d'-ia'.i‘.:"f""""*"""'"
Abi ﬁ{'B}E':_ﬁ% AQHHB B0y AR ]
':.-j-j 8 g 0 0 DRV, w |
nﬁtmma Toram "|.E+'1EH'=E$., £ aen, MY
;.u essés: Valorts 80 _"-'_'f._f'_'_ Fﬂi {jEJ :



Buscando o trigo do terceiro

milénio

Githerto R, Cunha

oram quase dez mil anos de agricultura e pratica-
mente ndo houve nenhuma evolucao perceptivel
no rendimento das lavouras de trigo, quando se
compara com os grandes avancos alcancados nos Ulti-
mos cingllenta anos do século 20. Em escala mundial,
saiu-se de um rendimento médio ao redor de uma tone-
lada por hectare, no comeco dos anos 1950, e chegou-
se a 2,b toneladas por hectare, por volta de 1995, Este

aumento de
uma vez €
meia no ren-
dimento mé-
dio das la-
vouras de
trigo, ressal-
te-se em pou-
co menos de
50 anos, de-
veu-se fun-
damental-

Foto: Divulgac&o/lnia-Cimmyt
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mente a duas coisas: criacao de cultivares com maior
potencial de rendimento e melhoria nas préaticas de ma-
nejo de cultura. Todavia, de |la para ca, ndo sem contro-
versias, admite-se que o rendimento de trigo no mundo
esta tendendo para a estabilizacao. E mesmo que para
alguns ele continue crescendo, preocupa o fato de que
as taxas de crescimento, quando nao sao negativas, Como
ja se detecta em alguns paises, sejam inferiores aos in-
dicadores de consumo. O que leva a conclusdo facil: vai
faltar trigo no mundo, nos proximos 20 anos.

A comunidade cientifica mundial que trabalha com pes-
quisa de trigo tem consciéncia do problema e uma cer-
teza: nao é facil aumentar o rendimento de uma cultura
que ja sofreu uma forte pressdo de melhoramento gené-
tico para rendimento. Nao ser uma coisa facil € muito
diferente de ser impossivel. Fol com esta conviccao e
com a clareza de que quebrar a barreira atual de poten-
cial de rendimento de trigo exige definicoes estrategi-
cas e a incorporacao de novos procedimentos no pro-
cesso tradicional de melhoramento genético, gque o Cen-
tro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo
(Cimmyt), com sede no México, e o Instituto Nacional
de Investigacdo Agropecudria do Uruguai (Inia) realiza-
ram, na Estacao Experimental La Estanzuela, localizada
na cidade de Colénia, Uruguai, no periodo de 8 a 11 de
outubro de 2001, o Seminario Internacional sobre Estra-
tegias e Metodologias Utilizadas no Melhoramento de
Trigo. O evento foi coordenado pelo dr. Man Mohan Kohli,
pesquisador do programa de trigo do Cimmyt para a Amé-
rica do Sul, e teve a participacao de 92 pessoas ligadas
a pesquisa de trigo, em instituicdes publicas e privadas,



na Argentina, na Boli-
via, no Brasil, no Chi-
le, no Equador, no
México, no Paraguai e
no Urugual.

Foto: G.R. Cunha

Entre os destaques do
evento, a palestra do
dr. Gustavo A. Slafer,
da Universidade de
Buenos Aires, que tra-
tou do uso de ferramentas fisioldgicas para o melhora-
mento do rendimento de trigo. Segundo o dr. Slafer, usan-
do-se o enfoque de componentes de rendimento, a pro-
dutividade da cultura de trigo ¢ dada pelo produto entre
o numero de gridos por unidade de superficie e 0 peso de
cada grdo. O problema é que esses componentes e seus
subcomponentes (plantas por unidade de superficie, es-
pigas por plantas, espiguetas por espiga e graos por
espiguetas), gquase sempre, estdo negativamente
correlacionados. A alternativa vislumbrada para se ob-
ter maior nimero de grdos por unidade de superficie e
aumentar a geracdo e evitar a perda de estruturas
reprodutivas. Foi isso que fez o melhoramento genético
de trigo nos Gltimos 50 anos, em consideravel parte do
mundo, para dar os grandes saltos de rendimento: dimi-
nuiu o tamanho do colmo e reduziu e competicao por
assimilados durante a fase critica de crescimento da
espiga (espigueta terminal & antese}, aumentando o indi-
ce de colheita. No Brasil se passou algo diferente, pois
conforme os trabalhos desenvolvidos pelo pesquisador

Man VMohan Kohli



Osmar Rodrigues, da Embrapa Trigo, a evolucio de rendi-
mento do trigo brasileiro se deu mais pele aumento de
rendimento biolégico (biomassa total) que propriamente
por crescimento de indice de colheita. Como ndo da mais
para continuar diminuindo a altura da planta e melhoran-
do a particdo, o caminho que se vislumbra é o aumento
da duracdo do periodo de crescimento da espiga. Ou
seja, manipulando geneticamente a eficiéncia no uso de
radiacao solar pela cultura, uma vez que ha variabilida-
de genética conhecida para sensibilidade ao fotoperido,
independentemente da fase vegetativa inicial, por exem-
plo, e via genes ligados & precocidade intrinseca. Nessa
mesma linha, Cristian Hewstone, pesquisador do Inia-
Chile, em Carrillanca, tratou do redesenho dos compo-
nentes de rendimento em trigo e suas interacées com as
praticas de manejo. Conforme o dr. Hewstone, o rendi-
mento potencial de trigo estd muito acima do rendimen-
to real, pois, no Sul do Chile, cultivares criadas por ele ja
produziram 17 toneladas por hectare em experimentos,
indicando que a limitacdo nos rendimentos de lavoura
tem sido causada fortemente pelo ambiente. E que se
pode trabalhar muito ainda na producédo de biomassa e
obtencao de espigas maiores.

Uma das grandes ameacas a producéao de trigo no mun-
do sao as epidemias causadas por agentes patogénicos,
como € o caso das ferrugens (folha, colmo e estriada). A
estratégia que tem sido usada prioritariamente para evi-
tar grandes perdas de rendimento é o emprego de culti-
vares resistentes a ferrugem. O problema, conforme o
dr. Ravi Singh, pesquisador do Cimmyt, é que a resistén-



cia & ferrugem com base em um Unico gene maior, com
especificidade para racas do patégeno, em geral, torna-
se ineficiente em poucos anos, produzindo-se ciclos de
epidemias, quando a resisténcia € quebrada por muta-
cao do agente patogénico, por migragao regional de uma
raca virulenta ou por recombinacao sexual ou assexual
do organismo causador da doenca. O caminho apontado
para reduzir esse tipo de risco é a ampliacao da base
genética da resisténcia, incorporando-se, nas novas cul-
tivares criadas, resisténcia do tipo duravel, ou resistén-
cia de planta adulta, baseada na combinacao de genes
menores com o complexo Lr 34, por exemplo.

Informacdes sobre populacoes virulentas de patdgenos,
genes de resisténcia com especificidade para racas e
manifestacdo de resisténcia duravel configuram-se como
os melhores indicadores de vulnerabilidade e risco de
epidemias de ferrugem em trigo pelo uso continuo de
dada cultivar, ou de poucas cultivares com a mesma
base genética, em certas regidoes do mundo.

Qualidade industrial e giberela sao
preocupacdes dos programas de '
melhoramento genético de trigo no Brasil

Ha gquem diga que os paises em desenvolvimento néo
estdo preocupados com qualidade industrial de trigo, pois
na sua demanda ndo estéd expresso o quesito qualidade.
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Essa afirmacao, embora te-
nha sido uma das conclu-
soes da palestra apresen-
tada pelo dr. Javier Ekboir,
do Cimmyt, no Seminario
Internacional sobre Estra-
tégias e Metodologias Uti-
lizadas no Melhoramento
de Trigo, que tratou das :
perspectivas do mercado Pedro Luiz Scheeren
internacional de trigo, se-

guramente néo se aplica ao Brasil. Pois, conforme Pedro
Luiz Scheeren, pesquisador da Embrapa Trigo, durante a
apresentacao que fez no referido semindrio, envolvendo
0 uso de duplo-hapléides no melhoramento genético de
trigo no Brasil, a questdo de qualidade industrial é uma
preocupacao sempre presente nos programas de melho-
ramento ora em andamento no pais, particularmente na
Embrapa Trigo. '

Foto: G.R. Cunha

' Potencial de rendimento elevado, estabilidade de rendi-

mento, tipo agrondmico adequado, tolerdncia aos estresses
bidticos e abidticos, adaptacdo as condicées ambiente
do pais e, acima de tudo, qualidade industrial sdo alvos
dos programas de criacdo de cultivares de trigo para o
Brasil.|E a preocupacdo com qualidade tornou-se
prioritaria a partir do fim da compra estatal de trigo, em
19890, Para conseguir os avancos ja obtidos, no tocante
a qualidade industrial do trigo brasileiro, a tecnologia de
duplo-hapléides tem sido usada no avanco de geracdes,
reduzindo substancialmente o tempo de criacdo de no-
vas cultivares com as caracteristicas desejadas.



Na visdo da inddstria moageira instalada no Brasil, quali-
dade industrial de trigo é fundamental, Conforme Daniel
Rachman, da Bunge Alimentos, de Sao Paulo, ha 150
anos sdo usados praticamente 0s mesmos Processos na
inddstria moageira e vale o principio: “O melhor moageiro
ndo pode fazer uma ma farinha com um bom trige”. Se-
gundo dados apresentados por ele, o consumo de trigo,
por uso final, divide-se em : panificacao artesanal (50%),
uso domeéstico (12%), indlstria de massas alimenticias
(19%), indlstria de biscoitos (16%) e panificacao indus-
trial e outros usos (3%). Portanto, justificando-se plena-
mente a classificacao de trigo por aptiddo de uso, visan-
do a atender o mercado consumidor de mais de 10 mi-
Ihoes de toneladas por ano. Sua proposta foi de uma
classificacao simplificada, orientando os programas de
criacdo de cultivares: trigo para pao, trigo para massas
alimenticias e trigo para biscoitos, cada qual tendo ca-
racteristicas proprias.

Giberela, no Brasil, ou Fusariose, nos paises de lingua
espanhola da América do Sul, € 0 nome de uma_ séria
doenca que ataca as espigas de trigo e pode comprome-
ter seriamente o rendimento dessa cultura, em guanti-
dade e principalmente em qualidade, como decorréncia
de toxinas liberadas pelo fungo causador da moléstia. O
Sul do Brasil, o Uruguai e parte da Argentina s@o areas
vulneraveis ao problema, em razao das condicdes de
primavera Uumida. Por isso, a preocupacao dos progra-
mas de melhoramento de trigo para essa regiao da Ame-
rica do Sul com a busca de resisténcia genetica para
giberela. O dr. Ottoni Rosa, da OR Melhoramento de
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Sementes
Ltda., de Passo
Fundo-RS, Bra-
sil, tratou das
estratégias de
melhoramento
usadas no Bra-
sil para combi-
nar elevado
rendimento e
resisténcia a
giberela em tri-
go. Segundo ele, a preocupacéo no pais é antiga. Come-
cou com uma grande epidemia em 1939 e se acentuou
com a forte epidemia de 1957, com elevada perda no
Rio Grande do Sul. No comeco dos anos 1960, teve ini-
cio um trabalho de introdugéo de germoplasma japonés,
que, embora apresentasse genes de resisténcia para
giberela, era um desastre como tipo de planta. A conti-
nuacao dos trabalhos, via retrocruzamentos com as fon-
tes Japonesas e introducdo de novas fontes de resistén-
cia, atualmente as principais sfo de origem chinesa, e
fazendo-se selecdao em um ambiente de forte pressio .
para essa doenca, permitiu o acimulo de uma série de
genes de resisténcia que diferenciam as cultivares dos
diversos programas de melhoramento do RS. Apesar dis-
so 0 nivel de resisténcia adquirido ainda nao é suficiente
para evitar grandes danos, em alguns anos de primavera
extremamente Umida e quente.

Cunha

G.R.

Foto:

Otton! Rosa



Varios outros temas foram objeto de discussao no Semi-
nario Internacional sobre Estratégias e Metodologias
Utilizadas no Melhoramento de Trigo, destacando-se:
cultivares especificas para uso sob sistema plantio direto,
cultivares para duplo-propdésito (produgao de forragem
para alimentacéo animal e graos), trigo hibrido (situacao
atual e perspectivas de exploracaoc da heterose para au-
mentar o potencial de rendimento}, metodologias de
analise experimental (ensaios de competigcao e
quantificacdo de interagdes gendtipo x ambiente),
selecdo .assistida por marcadores moleculares,
integracéo de informacdes moleculares e agronémicas,
transgenia em trigo, banco de germoplasma, regulamen-
tacdo quarentendria (barreiras de protecao que buscam
evitar a disseminacédo de patégenos e de pragas entre
paises), impactos de leis de protegao de cultivares e de
propriedade intelectual no intercambio de germoplasma
entre paises, melhoramento genético para evitar o pro-
blema de germinacdo na espiga e muitos outros aspec-
tos relacionados com a questdo “de qualidade
tecnoldgica.

Como sintese do encontro, ficou claro que para novos
avancos no melhoramento genético de trigo no Cone Sul
da América do Sul sao necessarios: (1) Padronizacao
dos critérios de qualidade na regido; (2) |dentificagao de
gendtipos estaveis para qualidade; (3) Identificagdo de
quais variaveis de qualidade sdo estaveis, entre anos e
locais: (4) Fortalecimento do intercambio de germoplasma
na regiao, em canformidade com o codigo de ética e a
legislacdo vigente; (5) Priorizacao da resisténcia dura-
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vel para doencas e ampliacdo da base genética dessa
resisténcia; e (6) Otimizacéo do uso de selecio assistida
por marcadores moleculares e ferramentas das novas
biotecnologias.



Trigo no Brasil comeca nos

Cerrados

i, it PR T

Marcio So e Silva

regiao de Cerrados no Brasil Central, ao longo
dos anos, tem procurado opcoes de culturas para
melhorar, tanto agronomicamente quanto eco-
nomicamente, seu sistema agricola de producéo. A soja
e o milho na estacdo das chuvas sdo os carros-chefes
da agricultura da regido. Claro que outras culturas, como
feijao, arroz e algodéo, sdo importantes, mas em esca-

las menores e con-
centradas em dreas
especificas. Mas o
grande desafio para
a sustentabilidade
da regido é encon-
trar uma atividade
agricola para a esta-
cdo "marginal”, a
estacao da seca, de-
finida pela reducao
gradativa do regime
de chuvas a partir do

Fm_n:::_ F' _I{u E'tz

Marcio Sa e Silva
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més de abril. Qual a alternativa? A agricultura irrigada.
Certamente. Mas para isso sé0 necessarios investimen-
tos e um recurso natural chamado "agua”, e, portanto,
torna-se uma alternativa viavel, mas restrita aquelas are-
as em que se viabiliza o cultivo irrigado. A outra alter-
nativa? Cultivo de sequeiro ou “safrinha”, semeando-se
uma cultura em fevereiro e colhendo em maio-junho. Esse
tipo de cultivo em areas ndo tradicionais para agricultu-
ra tornou-se um grande desafio da humanidade na pro-
ducao de alimentos e no combate & fome. Ele represen-
ta mais de 30 milhées de hectares, em regides tais como
Brasil Central, parte da Argentina, Norte da fifri::a, Cen-
tro-Oeste da Asia e regido das Moncgées no Sul da Asia,
que tém sua produtividade agricola limitada pela falta
de agua ou estresse hidrico. O Cerrado brasileiro tomou
a dianteira do processo de sustentabilidade do sistema
agricola produtivo, quando adotou o plantio direto na
palha como solucdo tecnolégica parcial, tecnologia ain-
da ndo usada em outros paises em desenvolvimento. O
trigo no cultivo de sequeiro é a cultura que melhor co-
bertura de solo deixa para o sistema plantio direto no
Cerrado brasileiro, melhorando, portanto, a
sustentabilidade do sistema agricola regional, através
da melhoria na retencéo de agua no solo e de sua fertili-
dade.

As opgdes de culturas que atualmente tém sido adotadas
na safrinha passam por sorgo, milho, girassol e trigo. O
trigo, sem duvida, é a melhor opcéo, pois, seja em culti-
vo de sequeiro ou irrigado, é o primeiro trigo a ser colhi-
do no Brasil. O que é interessante do ponto de vista



mercadoldgico, garantindo ao produtor melhor preco e
conseqlentemente melhor renda. Ndo € por nada que
em regides marginais da Asia e Africa, semelhantes ao
cultivo de sequeiro no Cerrado, o trigo € o carro-chefe,
como melhor opcao para os ambientes marginais do
mundo, somando-se a isso a larga adaptacao e a impor-
tancia que tem como alimento.

0 novo panorama mundial e a situacdo do Brasil como
grande importador de trigo fazem desse cereal uma ex-
celente alternativa como cultive de safrinha na regiao.
Esses privilégios passam despercebidos pelo agricultor
da regiao, considerando-se que a area semeada nos dois
ultimos anos com trigo de sequeiro e irrigado ndao pas-
sou de 15 mil hectares.

Fdto: M. 56 e Silva
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Diante da situacao, a cadeia produtiva de trigo vem ten-
tando mobilizar-se, da porteira da fazenda aos moinhos,
buscando competitividade e sustentabilidade. A pesqui-
sa liderada pela Embrapa Trigo vem redirecionando seus
objetivos, na tentativa de compatibilizar as demandas
da indlstria moageira local com o trigo produzido pelo
agricultor. As cultivares criadas pela Embrapa, Embrapa
22 e Embrapa 42, e que estao disponiveis no mercado
atualmente, sao para cultivo irrigado, e possuem quali-
dade industrial excelente para panificacao, nos mesmos
padrdes de qualidade daquelas importadas da Argenti-
na. Ao mesmo tempo, ha necessidade de se buscar op-
coes de novas tecnologias, tanto para cultivo de sequeiro
quanto irrigado, renovando o material genético existen-
te e aprimorando o manejo do sistema de producao. Se
pensarmos que o trigo poderia ocupar um lugar em su-
cessao a cultura de feijjao ou algumas hortalicas, nos
esquemas de pivd central, se poder-se-ia atingir mais de
100 mil hectares em regime irrigado e de sequeiro. Na
regido seriam produzidas facilmente mais de 700 mil
toneladas de trigo anualmente, colhidas em época de
escassez de trigo no mercado, de julho a setembro, e
quando os precos de mercado geralmente estdo com o0s
valores maximos durante o ano. Uma das vantagens des-
sa producao é a estabilidade em termos de quantidade,
pois nas condicdes irrigadas as variacoes de rendimento
de graos sao pequenas, e a regido poderia funcionar como
reguladora de estoques.

O governo poderia ter acoes de politica agricola para o
desenvolvimento da cultura de trigo na regiao, viabilizando



a exploracdo do potencial desse cereal. Fundamental-
mente a regidao do Brasil Central ¢ um oasis nacional
para trigo, pois, além de propiciar duas opcdes de culti-
vo na mesma estacio, tem potencial para produzir com
seguranca e estabilidade uma parcela expressiva do tri-
go consumido no pais, com qualquer especificacao de
qualidade desejada pela inddstria moageira nacional.
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Oidio

em tngo

Leila Maria Costamilan

oidio, ou cinza, é a primeira doenca foliar a apa-
recer no trigo durante sua estacdo de cresci-
mento, sendo de facil identificacao e de facll
controle. Tem carater esporadico, destacando-se de for-
ma endémica em alguns ancos e locais, dependendo da
suscetibilidade de cultivares e de condicdes climaticas

predominantes.

Essa doenca ocorre em
todas as regides
triticolas do mundo, es-
pecialmente nas de cli-
ma temperado. No
Brasil, pode ser encon-
trada principalmente
na Regido Sul e em la-
vouras sob sistema ir-
rigado nas Regides
Centro-Oeste e Sudes-
te. Ocorre, tambem,

-------
........

e -'“";- By i

Foto: Arquivo Embrapa Trigo
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em outros paises do Cone Sul da América do Sul, na
Europa e no Leste dos Estados Unidos. Na média de anos
normais de ocorréncia da doenca, as perdas de gréos de
trigo alcancam 5% a 8%. Em Passo Fundo, RS, ha
registros de perdas entre 10% e 62%. Os principais com-
ponentes de rendimento afetados sdo o nimero de espi-
gas por area (quando a doenca ocorre em estadios inici-
ais de desenvolvimento de plantas) e o nimero de graos
por espiga e o tamanho dos grdos, em fases mais tardi-
as.

O agente causal é um fungo biotréfico do género
Blumeria, o qual possui apenas uma espécie, B. graminis,
que ocorre em cereais de importancia econdmica, como
trigo, cevada, aveia e centeio. Em trigo, o patdgeno é
conhecido como B. graminis f. sp. tritici. Esse organismo
necessita de tecido vegetal vivo para seu desenvolvi-
mento e, no campo, raramente mata seu hospedero.
Sobre 6rgaocs verdes da planta, produz uma teia de
micelio, alimentando-se do conteldo de células superfi-
ciais da planta e formando esporos em grande quantida-
de. As lesGes causadas pela doenca alteram a respira-
¢ao, diminuem a eficiéncia fotossintética, a sintese de
RNA, de proteinas, de horménios e a translocacédo de
nutrientes.

A acao de vento sobre os esporos é a principal forma de
disseminacdo da doenca. Por serem leves, podem ser
carregados a longas distancias. Uma caracteristica inte-
ressante é que os esporos de oidio ndo necessitam de
umidade livre para germinacdo, que pode ocorrer com
umidade relativa do ar préxima a 0%, devido ao alto



conteudo de agua de seu interior, cerca de /o%. O ciclo
da doenca é muito rapido, pois a germinacao, a infeccao
e a producao de novos esporos sao completagas entre
5 e 25 dias. Na fase sexual, ocorre formacao de
cleistotécios, porem nao foi observada formacao de
ascosporos na América do Sul. Por isso, acredita-se que
o Inoculo primaric do oidio de trigo mantenha-se, na
entressafra, vegetando sobre plantas voluntarias do pro

prio hospedeiro.

Os métodos mais eficientes para controle de oidio em
trigo sao o uso de cultivares com resisténcia genética e
a aplicacao de
fungicidas, em tra
tamento de semen-
tes ou na folhagem.

A busca de cultiva
res comercilalis de
trigo com resistén-
cia genetica duravel
a oidio @ constante
nos programas de
melhoramento. Na
Embrapa Trigo, anu
almente, sao reall
zados testes de
avaliacédo da reacdo
de resisténcia de
plantulas sob ino-
culacao artificial,

Foto: P. Kurtz
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cdo, e de comportamento de planta adulta, sob condi-
cbes naturais de ocorréncia da doenca, em campo. Ja
hé disponiveis, no mercado, varias culitivares com consi-
deravel nivel de resisténcia, porém observam-se,
freglientemente, alteracfes na severidade de desenvol-
vimento da doenca. B. graminis f. sp. tritici apresenta
especializacao fisiologica, o que acarreta supressao da
viruléncia. Cultivares de trigo com poucos genes de re-
sisténcia exercem pressao de selecédo, levando a altera-
coes na freqgliéncia de genes do patdgeno, tornando-o
capaz de infectar cultivares consideradas resistentes em
anos anteriores. Por isso, levantamentos periodicos e
em larga escala da fregliéncia de viruléncia da popula-
cédo de B. graminis f. sp. tritici sdo necessarios para iden-
tificar genes de resisténcia com efetividade, além de
detectar alteracoes de viruléncia, diversidade genetica
e padrbes geograficos de distribuicdo da populacao do
patogeno, auxiliando na escolha de fontes de resistén-
cia para uso em programas de melhoramento de trigo.
Em amostras de oidio coletadas em 1295, 1996, 199/,
1999 e 2000, em diferentes estados produtores do Bra-
sil, foram identificadas 94 combinacbes diferentes de
genes efetivos e inefetivos para resisténcia. Em todos
0s anos analisados, permaneceram efetivos a todos os
isolados os genes Pm2 e Pm4a + ... Isolados apresentan-
do viruléncia a cinco genes ou combinacoes foram mais
freqlentes em 1995 e 1996, em seis em 1987, em oito
em 1999 e em nove em 2000, -0 que pode significar
aumento na complexidade da composicao racial do
patdgeno a cada ano. :

O controle quimico de oidio de trigo em cultivares sus-




cetiveis € mais econdmico via tratamento de sementes
do que por meio de aplicacdo de fungicidas nos orgaos
aéreos. O tratamento via semente pode conferir protecao
a doenca entre 30 e 45 dias ap6s a emergéncia. Haven-
do a necessidade de controle através de pulverizacao,
devem-se observar, na amostragem da lavoura, os se-
guintes critérios: (1) iniciar o monitoramento do desen-
volvimento da doenca a partir do afilhamento; (2)
amostrar a lavoura percorrendo varios pontos represen-
tativos. Considera-se como situacdes diferenciais de la-
vouras: cultivares, épocas de semeadura, uso, ouU nao,
de tratamento de sementes. Cada amostra deve ter, no
minimo, 50 plantas; (3) determinar a incidéncia em to-
das as folhas verdes, completamente expandidas, des-
cartando as senescentes e as em expansao. Considera-
se infectada por oidio a folha que apresentar, no mini-
mo, uma area visivel com os sinais do patégeno. A pul-
verizacdo de fungicida devera ser realizada segundo um
destes critérios: (1) guando a incidéncia foliar for de 20%
a 25%, a partir do estadio de elongamento; (2) baseado
no célculo de limiar de dano econémico (LDE), usando-
se sua respectiva funcdo de dano, de acordo com as
Indicacdes Técnicas das Comissoes de Pesquisa de Tri-

go.

A rotacdo de culturas ndo € efetiva para agentes cau-
sais biotroficos, ja que o patogeno encontra-se presente
em qualquer periodo do ano. Deve-se evitar adubagao
em excesso com Nitrogénio, que torna as plantas mais
suscetiveis ao oidio. A data de semeadura pode diminuir
os danos da doenca, pois plantios mais precoces permi-
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tem que as plantulas figuem expostas a menores quanti-
dades de indculo, justamente em um estadio de desen-
volvimento mais suscetivel @ doenga. Outro método é a
mistura de populagbes heterogéneas do hospedeiro, cuja
adocao necessita de conhecimento da dindmica da po-
pulagao do patdgeno e de fontes de resisténcia, além de
ser mais eficiente gquando as epidemias ndo sio seve-
ras.



Resisténcia durdvel & ferrugem
da folha do trigo

Amarifis Labes Barcello

4 vérias décadas, desde que as cultivares de tri-

go em cultivo deixaram de possuir resisténcia

genética de Frontana, a ferrugem da folha € pro-
blema sério que reduz a qualidade e o rendimento de
graos.

Novas racas

Os pesquisa-
dores produ-
zem cultiva-
res melhora-
das resisten-
tes, 0s produ-
tores as culti-

L}

Fota: P. Kurtz
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gque aumentam em
area, o fungo se alte-
ra e infecta a cultivar, 2
que se torna susceti-
vel. Isso ocorre por-
que a populacdo do
fungo no campo mo-
difica-se continua-
mente, havendo o
aparecimento de no-
vas racas.

A resisténcia do tipo

imunidade, em que as FEI’!‘LJQEF‘I'I da folha
Puccinia triticina

folhas nao apresen-
tam nenhum sintoma da doenca, nenhuma lesdo, hasea-
da em genes de resisténcia especifica a racas, em pou-
Cos anos torna-se ineficaz devido a racas mutantes.
Muitos sdo os exemplos de cultivares resistentes a to-
das as racas que se tornaram suscetiveis. No Brasil, es-

"

sas “quebras” de resisténcia tém ocorrido com

freqUéncia.

Na Embrapa Trigo, séo identificadas as racas, sua distri-
buicao geogréfica e as alteracGes. De uma a trés racas
surgem em quase todos os anos. A distingao de racas
nao & perceptivel por meio de sintomas ou sinais *nas
plantas.



Fungicidas

O problema tem sido contornado com o uso de fungicidas
guimicos. Ha produtos muito eficientes no mercado, se
aplicados adequadamente, em dose e epoca corretas.

Contudo, para diminuir os custos e a contaminacao am-
biente, os trabalhos de pesquisa visam a criar cultivares
com resisténcia genética mais estavel.

0 controle quimico € uma valiosa alternativa para con-
trolar a ferrugem da folha. Contudo, concordando com a
opinido de Mclntosh e co-autores, o cultivo de cultivares
suscetiveis resulta em riscos, como: a predominancia
de cultivares suscetiveis, se o controle quimico nao for
efetivo, aumento da probabilidade de epidemias e culti-
vares resistentes sob constante ameaca de esporos
mutantes potenciais capazes de superar a resisténcia
em pequenas areas.

Todas as cultivares devem ter niveis de resisténcia ade-
quados para, além de evitar danos a cultura, reduzir a
populacdo do patégeno e suas alteracoes.

Para manter a resisténcia a ferrugem, em caso de estar
sob controle, a introducdo de suscetibilidade ndo deve
ser tolerada, mesmo guandg resultar em vantagem tem-
pordria a um ou a um grupo de produtores. O custo de
produzir uma cultura com sucesso em base a suscetibilidade
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podera ser transferido aos produtores de cultivares re-
sistentes.

O problema

Além da alta pressao de inéculo na época de cultivo, as
condicoes nao adversas ao fungo nas entressafras per-
mitem que o indculo se mantenha em plantas voluntarias
(trigo guacho, voluntario, ndo semeado). A “ponte ver-
de” que se estende na regido do Cone Sul da América do
Sul, com plantio do cereal durante todo o ano, torna a
ferrugem um problema regional.

A concentracao do plantio em uma unica cultivar-repre-
senta risco de ocorréncia de problemas na lavoura, como
ocorreu com relacdo a ferrugem da folha em Embrapa
16 e, devido a extensa area de cultivo, com BRS 49,

Como o fungo é dindmico e novas racas surgem. E jm-
possivel prever as alteracdes futuras que tornarao culti-
vares resistentes em suscetivels.

“A alternativa é um tipo de resisténcia em que a culti--
var apresenta resposta suscetivel, mas a doenca avan-
ca com mais lentiddo, atrasando o avanco da enfermi-
dade a tal ponto que, na colheita, o desenvolvimento do
patogeno torne-se insignificante”. A eficiéncia dessa re-
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sisténcia pode ser intensificada pela adigcao de mais
genes: o gene Lr34 causa o progresso lento da ferrugem
da folha: se combinados dois ou trés genes aditivos (que
também provoguem o progresso lento da doenca) com o
[r34, pode ser obtida a resisténcia durdvel, que persista
por muitos anos. E o caso da cultivar brasileira Frontana,
que possui os genes de resisténcia Lr34d, Lr13 +
modificador, Lr73 e outros.

Identificacdo e caracterizacdo da resisténcia
que causa desenvolvimento lento da
ferrugem (Resisténcia de Planta Adulta - RPA)

Tipo de infeccao suscetivel na 1° folha, em casa de ve-
getacdo, cerca de 15 dias apds a semeadura.

Severidade (porcentagem de tecido foliar infectado) e
progresso da doenca baixos, em comparacéo as cultiva-
res muito suscetiveis no campo.

Necrose da ponta da folha

[r34 esta ligado a uma necrose na ponta da folha de
plantas adultas. Embora nao seja uma caracteristica de-
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sejavel, ha cultivares
COITI 255a Necrose,
muito produtivas e
com RPA.

Plstulas grandes
na base da folha

sa Filho

Algumas lesbes gran-
des (pustulas de g
suscetibilidade) con- o
centram-se na base da %
folha bandeira. o

Folhas bandeiras de plantas
de trigo Lr34, expressando o
marcador para este gene -
necrose da ponta da folha

Foto: E. M. Reis

Concentracao de pustulas na base e necrose na ponta
da folha bandeira - caracteriticas de progresso lento da
ferrugem.

Severidade

Area foliar infectada ndo atinge a 30 %.



Nas condigoes Sul
e Centro-Sul do
Brasil, reconhece-
se que, para a re-
sisténcia ser sufi-
clente, essa por-
centagem deve
ser inferior.

Foto: E. M. Reis

Os genes de RPA
protegem do ata- llustracoes de sintomas de terru-

gem da folha em planta adulta da

que do fungo, mas :
cultivar Frontana

nao durante todo

o ciclo da planta.

Em casa de vegetacao, claramente observam-se
suscetibilidade nas primeiras folhas e resisténcia apds,
principalmente na dltima folha, junto a espiga. Em cam-
po, as cultivares que possuem RPA tendem a ser menos
infectadas apos o espigamento, mas, dependendo da cul-
tivar e da pressao de indculo, as folhas podem nao ter
sintoma de ferrugem durante todo o ciclo ou, ao contra-
rio, se as condicoes forem muito favoravels a doenca,
podem até mesmo necessitar aplicacdo de fungicida.

E, portanto, necessario que o friticultor acompanhe o
desenvolvimento da doenca tambem em cultivares com
RPA e pulverize somente em situacdes especiais, muito
favoraveis ao desenvolvimento do fungo. Na maioria dos
anos, o nivel de ferrugem aumenta quando os graos |a
estao formados, dispensando o uso de fungicida,
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Geneética da resisténcia

RPA e baixa severidade de ferrugem.

Conforme indicacoes de pesquisadores do Centro Inter-
nacional de Melhoramento de Milho e Trigo:

- combinando trés a quatro genes de resisténcia aditivos
(efeitos independentes e somaveis), a severidade da fer-
rugem no campo pode ser de 5% ou menos, mesmo sob
alta pressao de inoculo; '

- tem sido observada diminuicao no nivel de resisténcia
quando o ndmero de genes presentes na cultivar é me-
nor;

- a RPA da cultivar brasileira Frontana, fonte internacio-
nal de resisténcia duravel, é conseqléncia de Lr34 + 2
ou 3 genes.

Complexo Lr34

O gene de RPA mais difundido nas cultivares de trigo é o
Lr34. Sob determinadas condicdes, a resisténcia de Lr34 |
é insuficiente. E efetivo em combinacdo com outros
genes de resisténcia.

0O Trigo BR 23, que possul dois genes impartanteé de
RPA (Lr13+ Lr34), é exemplo de cultivar a qual a ferru-



gem da folha ndo tem causado prejuizos consideravels,
embora esteja em cultivo hd mais de 10 anos em area
expressiva. BR 23 foi a cultivar de trigo com maior quan-
tidade de sementes produzidas em 1992 e 1993, no PR,
em SC e no RS. Neste estado, por cinco anos consecuti-
vos, foi destaque em producéo de sementes. Na mesma
regido, varias cultivares que ndo possuiam RPA e eram
resistentes durante todo o ciclo da planta, tornaram-se
altamente suscetiveis, jd no ano seguinte ao langcamento.

Ao contrario de uma cultivar suscetivel, no caso de re-
sisténcia de planta adulta, em razao do desenvolvimen-
to lento da doenca, é preciso estar atento ao progresso
da infeccdo e pulverizar com fungicida, para o controle
da ferrugem da folha, somente quando necessario, no
momento de aumento da severidade. Se a suscetibilidade
em nivel gque necessite o controle ocorrer em estadios
adiantados de desenvolvimento da planta, provavelmen-
te o controle quimico especifico a ferrugem ndo sera
gcondomico.

De outra forma, em cultivares suscetiveis, o fungicida
deve ser aplicado desde o inicio-da infecgéo ou preventi-
vamente, repetindo a aplicagdo logo que haja reinfeccao;
- em cultivares resistentes, se houver o aparecimento
de raca nova, especialmente em cultivares em expan-
sédo de area.

Resisténcia durédvel é que permanece efetiva por longo
periodo, apesar de ampla exposi¢éo ao fungo. Mas ne-
nhuma resisténcia tem duracao permanente.
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Assim, o produtor deve estar alerta a mudancas, tanto
em cultivares resistentes a todas as racas como em cul-
tivares RPA.

RPA depende das condicées ambientes de temperatura
e luminosidade. As cultivares de trigo atuais tém niveis
diferentes desse tipo de resisténcia.

Apesar da dificuldade em manter a resisténcia de trigo 3
ferrugem da folha, especialmente, nas regides brasilei-
ras onde as condicdes sdao muito favoraveis ao desen-
volvimento do fungo, o controle genético em alguns ou-
tros paises tem sido eficiente, com base na resisténcia
genetica de Frontana.

A combinacao dos genes de Toropi, identificados em
1994 (Embrapa Trigo/UFRGS), com o Lr34 é possivel e
podera produzir aumento da durabilidade da resisténcia
a ferrugem da folha, em termos mundiais e sob condi-
coes de alta pressao de indculo.

Estratégia para controlar eficientemente a
ferrugem da folha do trigo

Cerca de 30 combinagGes de dois genes Lr, de resistén-
cia especifica a racas, tornaram-se inefetivas de 1980 a
1998. Com base nas poucas combinacfes ainda efica-
zes, ha necessidade urgente para resisténcia menos
efémera a ferrugem da folha em cultivares brasileiras



de trigo.

RPA limita o aparecimento de novas racas. Embora cul-
tivares de trigo antigas e recentes possuam RPA, seu
uso tem sido limitado nos programas de melhoramento
no Brasil e nos outros paises do Cone Sul da América do
Sul.

Combinar em uma cultivar elevado potencial de rendi-
mento e alto nivel de resisténcia para desenvolvimento
lento da ferrugem da folha & possivel. A resisténcia a
essa doenca sera duravel no Brasil quando se houver
transferido, para as cultivares mais adaptadas, varios
genes para o desenvolvimento lento da ferrugem.

Quando maior nimero de materiais promissores possuir
esse tipo de resisténcia, o melhoramento varietal, para
as varias outras caracteristicas gue causam prejuizos
severos a triticultura, tera como base resisténcia mais
estavel a ferrugem da folha. Conseqlentemente, esta-
rao disponiveis ao produtor cultivares que, mesmo pre-
dominantes em area de cultivo, permaneceradc com re-
sisténcia que dispense fungicida ou reduza ao minimao
seu uso para controle da ferrugem.

E essa a alternativa para a “quebra de resisténcia” e
substituicao freqlente de cultivares.

As cultivares de trigo em cultivo deverdo possuir Lr34 e
mais trés ou quatro genes aditivos (entre 0s quais, 0S
genes de Toropi}. As fontes desse tipo de resisténcia
sd@o originarias do Sul do Brasil.
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“Para se alcancar essa situacao, sera necessario priorizar

programas especificos de melhoramento, orientados para
obter resisténcia efetiva gque produza progresso lento da

ferrugem da folha”.



Manchas foliares de plantas de

trigo

Artano V. Prestes

oenca de plantas é definida como qualquer alte-
racao fisioldgica ou mau funcionamento de teci-
dos ou de celulas de um hospedeiro, resultante
de irritacdo continua provocada por agente patogénico
ou por fator ambiente, que conduz ao desenvolvimento
de sintomas na planta. As doencas de plantas sao clas-
sificadas de diversas maneiras. Alguns autores adotam
a classificacao de doencas baseada no hospedeiro, isto
&, reunem as dc:enr;:as gue ocorrem numa determinada

espeécie vege-
tal. OQOutros
preferem a
classificacao
com base na
natureza do
patdgeno e
agrupam as
doencas cau-
sadas por
fungos, por

Foto: P. Kurtz

Ariano Maoraes Prestes
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bacterias, por virus ou por nematoéides. Qualquer desses
sistemas apresenta vantagens e desvantagens. A clas-
sificacao com base no hospedeiro é pratica por classifi-
car as doencas por culturas, mas agrupa doencas cau-
sadas por patégenos que diferem quanto ao modo de
acao, quanto aos sintomas que induzem na planta e,
também, quanto ao grupo taxiondmico que pertencem:
consequentemente, dificulta o estabelecimento de me-
didas de controle. Por outro lado, na classificacao com
base na natureza do patdgeno, sdo agrupados,
microorganismos taxionomicamente proximos, mas que
atuam de forma completamente distinta na planta. Vi-
sando a minimizar essas dificuldades, George McKnew
propos um sistema de classificacdo que agrega as doen-
¢cas em grupos de acordo com o modo que os patdgenos
interferem nos processos fisioldgicos vitais das plantas
€ nas alteracoes fisiolégicas que causam. As manchas
foliares de trigo foram incluidas no grupo de doencas
que interferem no processo de fotossintese das plantas.

A cultura de trigo é atacada por diversos patégenos que
provocam manchas foliares, mas as principais manchas
dessa cultura sao a septoriose, a mancha amarela e a
mancha marrom. Esporadicamente, podem ocorrer ou-
tras manchas foliares, mas estas raramente causam epi-
demias e, por essa razao, sdao de importancia secunda-
ria. As manchas foliares ocorrem em todas as regides
triticolas com elevada precipitacdo pluvial e com tem-
peratura que varia de 15 °C a 28 °C durante o periodo
de desenvolvimento da cultura. No Brasil, a septoriose e
a mancha amarela ocorrem com maior fregliéncia ao



Sul do paralelo 24. Acima dessa latitude, a mancha mar-
rom & mais severa em razéo de ocorréncia de tempera-
tura mais elevada que favorece essa doenca. Embora
comumente denominadas manchas foliares, 0s
patégenos causadores desse complexo de doencas cau-
sam danos igualmente em outros érgaos da planta, como,
por exemplo, colmos (nos e entrends) e espigas (glumas,
aristas e raquis). Quando o ataque e intenso, a infecao
estende-se também as sementes. O ataque desses
patégenos comeca pelas primeiras folhas emitidas pela
planta, principalmente em virtude da proximidade da fon-
te de indculo, que pode ser a propria semente ou restos
culturais da lavoura anterior de trigo. Os esporos do fun-
go, em contato com a superficie da folha e na presenca
de agua livre ou elevada umidade, germinam e pene-
tram os tecidos da planta. Como consegléncia, surgem
os primeiros sintomas da doenca, que podem ocorrer de
4 a 12 dias, dependendo do periodo de incubacao da
cultivar infectada. Esses sintomas sdo muito semelhan-
tes no inicio da infeccdo, mas, com a progressao da
doenca, manifestam-se algumas peculiaridades que per-
mitem diferencia-los.

Septoriose- Essa doenca é causada por dois patégenos
distintos e é conhecida por septoriose ou mancha da
gluma e por septoriose da folha ou mancha salpicada. A
primeira, e mais severa, ¢ ‘causada pelo fungo
Stagonospara nodorum e ataca igualmente folhas, colmos
e espigas de trigo. A segunda & causada por Septoria
tritici e ataca preferencialmente folhas. Os sintomas da
mancha da gluma manifestam-se como pequenos pon-
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t0OS escuros
ou cloroticos
nos quais,
posteriormen-
te, formam-
se manchas ir-
regulares,
elipticas de
cor marrom-

claro ou cas-
tanho com @ Fig. 1. Septoriose da gluma em trigo (sin-
halo violdceo tomas em folhas e nas espigas).

Foto: Arquivo Embrapa Trigo

(Fig. 1). Essas

manchas podem apresentar coloragdo mais escura e
muito semelhante aos sintomas iniciais da mancha mar-
rom. A medida que a infecdo progride, as lesdes podem
adquirir coloracao castanha com centro mais claro, apre-
sentando em seu interior indmeras pontuacoes cor de
laranja, que sao as estruturas reprodutivas (picnidios),
caracteristicas desse fungo. Quando a infecdo de man-
cha da gluma atinge espigas, glumas e aristas apresen-
tam manchas irregulares de cor marrom-claro, inicial-
mente na ponta das glumas, e com a evolucao da doen-
ca aumentam de didmetro e tornam-se castanhas. Em
casos de ataques severos de S. nodorum, as espigas
apresentam aparéncia marrom-escuro com aristas arre-
piadas. Quando isso ocorre, sdo comuns o aborto de flo-
res e a formacdo de graos chochos. Noés de trigo
infectados caracterizam-se por apresentar cor cagsta-
nho-escuro, enrugados ou contraidos, tornando-se que-
bradicos. O micélio do fungo que penetra o tecido dos



nos obstrui os vasos, limitando ou impedindo a passa
gem da seiva e, dependendo da intensidade do ataque e
da suscetibilidade da cultivar, pode levar ao estrangula-
mento completo. Nessas situacbes, os danos sao geral-
mente expressivos, pela nao formacéo de gréos ou pela

reducdo acentuada do peso de grdos. A septoriose da-

folha ou mancha salpicada manifesta-se preferentemente
nas folhas sob forma de pequenas manchas alongadas
de cor verde-escuro com aspecto aquoso. A doenca con-
fina-se as folhas incluindo bainhas, e raramente ataca
as espigas. As lesdes desenvolvem-se rapidamente, tor
nando-se lineares e paralelas as nervuras que oferecem
uma barreira fisica & colonizacao. Em estadios mais avan
cados de desenvolvi-
mento da doenca,
ndo se observam le-
soes definidas, pois
stas coalescem

mbrapa Trigo

o E

afetando a folha par-

T

cial ou totalmente,

conferindo-lhe cor de <
nalha, e observam- £
LL

SE NUMEerosos pontos
escuros diminutos
(picnidios), dispersos
paralelamente as
nervuras na superti-
cie da folha (Fig. 2),.
conferindo aspecto  Fig. 2. Mancha salpicada em fo
salpicado as lesdes. Ihas de trigo.
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Mancha amarela

A mancha amarela ou mancha bronzeada, causada pelo
tungo Drechslera tritici-repentis, ocorre em muitos pai-
ses, em diversos hospedeiros da familia das gramineas,
e taz parte do complexo de manchas foliares de trigo.
Essa doenca era considerada de Importancia econdmica
secundaria até o inicio da década de /0, porém, a partir
dessa epoca, ganhou destaque em virtude de mudancas
em algumas préaticas culturais, principalmente a inclu-
sao do sistema plantio direto, que mantém os restos cul
turais de trigo na superficie do solo. Atualmente, essa
doenga € endémica na re-
giao triticola do Sul do Bra-
sil, onde a temperatura é
mais amena e mais propi-
cla a sua ocorréncia. A
doencga geralmente ocorre
desde os estadios iniciais
da cultura em lavouras de
plantio direto ou de culti-
VO minimo, em
monocultura. Os sintomas
manifestam-se na forma
de pequenas manchas
bronzeadas, ovais ou
lenticulares (Fig. 3}, com
bordas amareladas bem
pronunciadas que caracte- Fig. 3. Mancha amarela em
rizam a doenca. Esse halo folhas de trigo.

Foto: Arquive Embrapa Trigo




amarelo nas bordas das lesdes é atribuido ao efeito de
toxinas do fungo. Com a evolucéao da doenca, as lesoes
tornam-se marrom-claro e, em muitos casos, coalescem,
levando a folha & morte. Em campo, as lesoes de man-
cha amarela nao apresentam frutificacées (esporos do
fungo) visiveis a olho nu. As lesoes de mancha amarela,
embora muito semelhantes as lesfes de septoriose, po-
dem ser diferenciadas pela presenca. de estruturas
reprodutivas do fungo na superficie foliar.

Mancha marrom

A mancha marrom de trigo é causada pelo fungo Bipolaris
sorokiniana. Esse patogeno infecta todos os 6rgaos ae-
reos da planta (folhas, bainhas, aristas, colmos, glumas
e sementes), interferindo no processo de fotossintese.
Entretanto, pode atacar também o sistema radicular, pro-
duzindo podriddo de raizes, e interfere na absorgao de
dgua e de nutrientes. A mancha marrom de trigo encon-
tra-se disseminada por toda a regido triticola do Brasil,
particularmente acima do paralelo 24°S, nas regiGes mais
quentes dos seguintes estados: Parana, Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias.
Nessa regido, o potencial de danos da doenca é muito
elevado. Na fase de infeccao foliar, as plantas de trigo
podem manifestar sintomas de mancha marrom desde
os estadios iniciais. As lesdes, nas folhas, aparecem
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como peguenos pontos ou

manchas escuras (Fig. 4).
Posteriormente, conforme a = §
doenga progride, manifes-
tam-se como manchas de
cor marrom-preto a pardo,
alongadas e rodeadas de
halo amarelo. Em fase mais
adiantada da doenca, essas
lesdes podem coa-lescer,
causando necrose total da
folha, substituindo a cor
verde pela cor de palha. :
Quando ha infecgao seve-  Fig. 4. Mancha marrom em
ra de espigas, os graos for-. fglhas de trigo.

mados geralmente mos-

tram sintomas de ponta-preta.

Ef__}l{li A. M. Prestes

Medidas de controle de manchas foliares

Para se estabelecer uma estratégia de controle de do-
encas, &€ necessario gue se conheca 0 ciclo bioldgico do
agente causador da doenca. Esse conhecimento é basi-
co para definir o conjunto de medidas apropriadas para
atacar o patégeno em seus pontos mais vulneraveis. As
medidas praticas hoje adotadas para controle de man-
chas foliares de trigo incluem resisténcia genética, pra-




ticas culturais e uso de fungicidas. O controle bioldgico,
que seria ideal do ponto de vista de preservacao do am-
biente, apresenta potencial, mas ainda nio é recomen-
dado para a cultura de trigo no Brasil. De forma geral, a
medida de controle mais adequada economicamente é a
resisténcia genética. Porém essa alternativa, isoladamen-
te, nao se mostra totalmente eficiente contra todos os
patogenos, principalmente para os causadores de man-
chas foliares. Nesse caso, o controle integrado é a es-
tratégia mais indicada. O uso de variedades resistentes
deve ser associado as praticas culturais, como rotacao
de culturas, e a fungicidas para tratamento de sementes
ou da parte aérea de plantas. Essa estratégia de contro-
le integrado sé atingird sucesso pleno se a cultivar usa-
da apresentar algum nivel de resisténcia, pois o cultivo
de variedades altamente suscetiveis induz ao apareci-
mento precoce de patogenos, apresenta curva de pro-
gressao da doenca muito répida e, conseqiientemente,
requer maior numero de aplicagfes de fungicidas foliares.
Portanto, a quimioterapia e o uso de praticas culturais
devem sempre vir associadas a variedades resistentes
ou moderadamente resistentes. Esse conjunto de medi-
das visa a reduzir ou a eliminar o patégeno, mantendo a
doenca em niveis que ndo causem dano econdmico. En-
tretanto, medidas especificas de controle dessas doen-
cas devem ser recomendadas por engenheiro-agrénomo
da assisténcia técnica.
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Giberela em trigo

Maria Imaculada Pontes Moreira Lima

giberela, conhecida também por fusariose, € uma
doenca de espigas de trigo de expressao
econdmica mundial para a cultura. E causada,
principalmente, pelo fungo Gibberella zeae (Schwein.)

Petch: Sn. @.

saubinetti], forma assexuada Fusarium

graminearum Schwabe. Os sintomas caracteristicos séo
espiguetas despigmentadas, de coloracao esbranguicada
ou palha, que contrastam com o verde normal de espi-
gas sadias. Sinais do patégeno sao freglentemente ob-

servados em
condicoes cli-
maticas favo-
raveis, as es-
piguetas afe-
tadas apre-
sentam colo-
racao rosa-
salmao. Nas
espiguetas
atacadas, for-

Foto: P. Kurtz
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mam-se graos chochos, enrugados, de coloracao branco-
rosada a pardo-clara. Além de reduzir diretamente o ren-
dimento, os graos infectados e seus derivados podem
ser tdxicos, tanto para o ser humano quanto para ani-
mais, em razao da presenca de micotoxinas. Os prejui-
Zos econdomicos sao, freqientemente, subestimados,
pois, quando o patogeno afeta as espigas no inicio da
formacao de graos, estes sao leves, sendo eliminados
na colheita.

A giberela tem sido registrada em todas as regides de
clima temperado quente, Umido e semi-Umido, onde se
cultiva trigo. Na China e no Japéo, existem relatos de
até 50% de perdas devidas a giberela em trigo, enquan-
to na Argentina foram estimadas perdas de 30% na pro-
ducdo. Na india, em 1996, estimaram-se perdas no cam-
po de 11 a 20% por giberela, Em varios paises, como,
México, Paraguai, Australia, entre cutros, também exis-
tem relatos de perdas causadas por giberela em trigo.
Perdas de expressdo econdmica tém sido registradas
nos Estados Unidos e no Canada em trigo e em cevada.
Apenas em Dakota do Norte, entre 1993 e 1988, esti-
maram-se perdas de dois bilhdes de doélares. No Brasil,
na safra de 1998, nos ensaios de rendimento de trigo
conduzidos na Embrapa Trigo, constatou-se, em
genotipos brasileiros mais suscetivels, aproximadamen-
te 40% de grdos com sintomas de giberela. '

Apesar da auséncia de levantamentos da doenca no Bra-
sil, tem-se reconhecido, de modo geral, que a impdrtéan-
cia da giberela esta crescendo nas areas de cultivo de
trigo do Sul do pais, principalmente no Rio Grande do



Sul. A precipitacado pluvial de no minimo 48 horas con-
secutivas e temperaturas entre 20 °C e 25 °C sao con-
sideradas condicbes ideais para o desenvolvimento da
doenca. Relatos divulgados em 1958 consideram a
giberela uma das trés doencas que contribuiram para o
desastre da safra de trigo de 1957 no Brasil. No pericdo
agricola de 1975, a giberela foi incluida entre as enfer-
midades mais ocorrentes, destacando-se 0 ano como de
alta precipitacdo pluvial. As epidemias mais recentes da
enfermidade ocorreram nas safras de 1997, 1998 e
2000, anos de elevada precipitacao pluvial na fase de
enchimento de grdos. Em anos mais secos, a giberela
nao constitui problema sério.

A fusariose em trigo também é referida como uma das
mais severas doencas na América do Sul durante as duas
Ultimas décadas, sendo uma das prioridades dos progra-
mas de melhoramento genético de trigo no Brasil.

O sistema plantio direto, provavelmente, esta influencian-
do no aumento de giberela, pois nesse sistema a manu-
tencdo de restos culturais na superficie do solo propor-
ciona a sobrevivéncia do patdégeno G. zeae, garantindo,
assim, inoculo em abundancia. Restos de culturas sao a
principal reserva de G. zeae, embora solo, sementes e
varios hospedeiros suscetiveis também sejam fontes de
indeulo.

Medidas de controle, como rotacao de culturas e con-
trole quimico com os fungicidas disponiveis, tém sido
pouco eficazes para controle da enfermidade. Isso ocor-
re porgue nos sistemas de producédo de grédos no Sul do
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Brasil as opcoes de culturas de inverno e de verao, prin-
cipalmente milho, sdao suscetiveis ao patdgeno, bem como
em razao de deficiéncia na deposicao de fungicidas nos
sitios de infeccdo, do momento de aplicacdo destes e
das condicdes climaticas favoraveis. Medidas culturais
de controle visando ao escape da doenca, como
escalonamento de plantio e uso de cultivares com ciclos
diferentes, podem minimizar os prejuizos por giberela,
0O escape ocorre quando a fase reprodutiva ndo coinci-
de com as condicoes ambientes de precipitacao pluvial
e de temperatura favoravel a doenca.

Entre as estratégias de controle de doencas de plantas,
a resisténcia genética tem sido a medida economica-
mente mais viavel e desejavel. O controle de giberela
atraves de resisténcia genética tem sido estudado em
varios paises, como México, Canadéa, Estados Unidos,
Japao e China.

Na Embrapa Trigo estdo sendo intensificados os traba-
lhos com relacao a resisténcia genética a giberela. Nos
ultimos trés anos, desenvolveu-se e definiu-se métodos
de amostragem de espigas e avaliacdo da enfermidade,
condicao indispensavel para prosseguir as pesquisas. A
selecao para resisténcia exige precisao nos testes
fenotipicos, e, no caso da fusariose, inumeras medicdes
da doenca tém de ser feitas, porgue existem varios ti-
pos de resisténcia e estas se expressam diferentemen-
te. Mencionam-se pelo menos cinco tipos de resisténcia
em relacao a giberela. Atualmente, a Embrapa Trigo ‘esta
concentrando suas pesquisas em estudos relacionados
a resisténcia do Tipo | (resisténcia a infeccao inicial), a



resisténcia Tipo Il (resisténcia a colonizacao) e a resis-
téncia Tipo Il (resisténcia expressa no proprio grao).

Inicialmente, realiza-se a selecao de gendtipos de trigo,
sob condicdes artificiais favoraveis a enfermidade, em
campo denominado “Viveiro de Giberela”, cuja condi-
cdo de umidade essencial para a ocorréncia da doenca é
obtida por sistema de irrigacdo. Esse sistema de irriga-
cdao com molhamento de espigas permite desenvolver a
doenca e avaliar gendtipos de cereais de inverno em
anos em que as condigcdes climaticas sdo adversas a
giberela, além de permitir avaliar maior numero de
gendtipos no ano.

A avaliacdo e a caracterizacdo da resisténcia de
gendtipos sdo subsidios necessarios ao desenvolvimen-
to de cultivares mais resistentes. O cruzamento entre
gendtipos apresentando diferentes tipos de resisténcia
devera levar a selecdo de cultivares mais resistentes a
giberela a serem recomendadas ao produtor.
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A importéncia do controle
quimico de doencas de trigo

Edson Clodoveu Ficining
José Mauricio Fernandes

chave do sucesso no controle de doencas em

cereais de inverno @ o planejamento. Este deve

Iniciar na escolha das cultivares a serem planta-
das. Para minimizar o risco inerente as culturas de in-
verno, a preferéncia devera ser dada aquelas cultivares
que apresentem maior nivel de resisténcia genética as
enfermidades consideradas de dificil controle, como,
por exemplo, a giberela do trigo. E importante conside-

rar também, nesse
planejamento, o
escalonamento da
semeadura dentro
da época considera-
da preferencial,
além de semear
mais de uma culti-
var na area a ser
cultivada no inver-
no.

Foto: P. Kurtz

Edson Clodovey Picining
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Em face do elevado custo de producéo por hectare (esti-
mado em US$ 263,00) em que o fungicida (tratamento
de semente + controle na parte aérea + aplicacio) re-
presenta cerca de 25%, somente lavouras que apresen-
tem elevado potencial de rendimento (> 2.000 kg/ha) po-
dem suportar o investimento realizado no controle qui-
mico de doencas.

No controle de doencas, o conhecimento das relacées
patogeno x hospedeiro é fundamental para se obter su-
cesso no controle quimico de doencas em cereais de
inverno.

Deve-se lembrar sempre que:

a) os patdgenos (fungos) sdo nutricionalmente depen-
dentes do hospedeiro (planta):

b) os patogenos, preferencialmente, ndo se afastam do
hospedeiro (esse processo lhes garante a sobrevivén-
cia); '

¢} na luta contra os fungos, ndo devem ser usadas medi-
das isoladas de controle (ex.: tratar as sementes e nio
fazer rotacdo cultural); e

d) “na protecdo de plantas contra as doencas, a arma
quimica deve ser usada como um estilete e ndo como
uma foice”.



Controle de patégenos nas sementes

Patdégenos como Bipolaris sorokiniana, Stagonospora
nodorum, Gibberella zeae, Drechslera tritici-repentis,
Magnaporthe grisea e Ustifago tritici podem sobreviver
em sementes. Alguns deles na forma de micélio dor-
mente no interior de sementes, e outros infestando-as.
A semente é importante fonte de indculo em areas no-
vas e em areas onde se pratica o© sistema de rotacao
cultural. O tratamento de sementes &, portanto, medida
de extrema importancia para diminuir severidade de al-
gumas doencas.

Preferencialmente, deve-se tratar os lotes de semente
que apresentem baixo indice de infeccao. Nesses, o con-
trole € mais efetivo, podendo chegar & erradicacdo ou
préximo a ela. Lotes de sementes com elevada infeccéo
Isuperior a 30%) de Bipolaris sorokiniana devem ser des-
cartados, pois os fungicidas atualmente recomendados
nhao eliminam o fungo a partir desse indice de infeccéo.

Os fungicidas recomendados para o controle dos prin-
cipais patogenos nas sementes sao mostrados na Ta-
bela 1.

Controle de oidio e de ferrugens de trigo

O oidio (Blumeria graminis f.sp. tritici) é uma doenca
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muito destrutiva, As perdas dependem da suscetibilidade
da cultivar e das condicées para o desenvolvimento do
patogeno, podendo chegar até 62%. O controle quimico
de oidio de trigo pode ser realizado de duas maneiras:
pelo tratamento de sementes (Tabela 1) ou pela pulveri-
zacao na parte aérea (Tabela 2), quando a incidéncia
foliar, durante a fase de afilhamento, atingir indices de
20% a 25% da &rea foliar infectada.,

O controle de oidio nas cultivares suscetiveis via trata-
mento de sementes apresenta um-custo de aproximada-
mente US$ 4,80 por saca, ou seja, US$ 14,50 por hec-
tare. Comparado com a aplicacdo via foliar, que apre-
senta custo de US$ 27,00/hectare, (fungicida + custo
da aplicagéo), mesmo reduzindo-se a dose do fungicida,
0 controle da doenca via tratamento de sementes tem
se mostrado mais econdémico,

A ferrugem da folha (Puccinia recondita f.sp. tritic) é
uma enfermidade presente na maioria dos anos em que
se cultiva trigo. De alta agressividade, principalmente
para as racas virulentas ocorrentes, cultivares susceti-
veis, como BR 34, BRS 49, Embrapa 16 e OR 1, podem
Ser severamente atacadas. Perdas de até 80% no rendi-
mento de graos e até 10 pontos percentuais no peso
dos grdos colhidos ja foram relatados na cultivar susce-
tivel BR 34,

Para ferrugem do colmo, induzida por Puccinia graminis
f.sp. tritici, as perdas poderdo ser totais se a cultivar
semeada for suscetivel e o controle fitossanitario nao
iniciar no momento preciso.
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O controle da ferrugem da folha deverd ser realizado
obedecendo-se a um dos seguintes critérios:

a) no aparecimento das primeiras pustulas do fungo (tra-
cos de severidade), quando a incidéncia atingir 50% das
plantas; e

b) quando a incidéncia foliar encontrar-se entre 30% e
40%, independente do estadio de desenvolvimento do

trigo.

A reaplicacaoc dos fungicidas devera ser realizada sem-
pre que necessaria, para manter a doenca em niveis bai-
x0s de infeccéo.

Controle das doencas denominadas de
manchas foliares

Antes de enfocar o controle dos patogenos indutores
das doencas denominadas de manchas foliares, € impor-
tante salientar que esse tipo de fungo possui habilidade
de se nutrir de tecidos mortos (habilidade saprofitica).
Podem penetrar no tecido verde da planta, no entanto,
secretam toxinas que matam pequenas areas das folhas
(manchas amareladas), que podem coalescer, tomando
conta de toda a area foliar. Esses fungos desenvolvem-
se mesmo apos a morte do hospedeiro, e 0 aumento de
intensidade em uma lavoura esta diretamente condicio-
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nado a trés fatores: ao uso de sementes infectadas, a
monocultura e ao plantio direto.

O controle desses patdgenos (Bipolaris sorokiniana,
Stagonospara nodorum e Drechslera tritici-repentis) em
trigo, respectivamente, deve ser iniciado quando, a par-
tir do estddio de elongacédo (estadio 5-6 da escala de
Feeks), o nivel de infeccao atingir 5%.

Os fungicidas deverdo ser reaplicados sempre que esse
nivel de infeccao for novamente alcancado.

Controle da giberela na espiga

A giberela do trigo, induzida por Gibberella zeae, é uma
doenca que ataca a planta de trigo, especialmente na-
quelas regibes
onde, por oca-
sidao da floracao
lantese), as con-
dicoes climaticas
prevalecentes sao
de temperatura
elevada (20 °C a
25 °C) e a preci-
pitacdo pluvial TR, o . oo
de, no minimo, José Mactclo Eunba Fernandes

''''''''

. Kurtz

Foto:




48 horas consecutivas. As perdas relatadas com a do-
enca variam em funcdo da suscetibilidade da cultivar e
das condicdes climaticas ocorrentes no ano, principal-
mente na fase critica (floracao).

Quando as condictes dtimas para o fungo sao satisfel-
tas, torna-se muito dificil entrar com tratores para rea-
lizar a pulverizacao das lavouras. Por esse motivo, algu-
mas estratégias de manejo cultural devem ser conside-
radas para melhorar a eficiéncia de controle da doenca.
Entre elas, destacam-se: escolher, antes do plantio, cul-
tivares com melhor nivel de resisténcia a doenca (Ex.:
BRS 177, BRS 179, BRS 120 e CEP 24); escalonar a
época de plantio e/ou usar cultivares com épocas de
floracao diferentes; pulverizar as lavouras com fungicidas
(Tabela 2), entre 0 7° e 0 9° dia do inicio do espigamento
da lavoura (maior nidmero de espigas emergidas com o
maior numero de flores abertas); e usar volumes de cal-

da de 200 litros/ha.

Pulverizacao com fungicidas

A qualidade da pulverizacdo com fungicidas é fator im-
portante no sucesso do controle de doencas. Entre os
principais pontos que melhoram a qualidade de pulveri-
zacao, destacam-se:
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a) Momento ideal para a pulverizacéo
Perdas = custo do produto + custo da aplicacao
b) Cobertura

Ajustar o equipamento para cobertura minima e unifor-
me do alvo com os parametros exemplificados nas Ta-

belas 3 e 4.

Tabela 3. Classificacao das gotas de acordo com o didmetro,

Classe da Diametro médio

pulverizagio | volumétrico (DMVY), ' Recomendacdo

| em mm '
Aerosol < B0 Controle de vetores
Muito fina Bl = 100 Cont. vetores sob folhagem
Fina 101 = 200 Inseticidas BV
Média 201 - 400 Inseticidas e fungicidas BY
Grossa 401 - 600 Herbicidas residuais BY
Muito grossa = 600 Herbicidas hormonais

Tabela 4. Dansidade de gotas em funcglo da classe dos produtos.

Classe dos produtos Densidade de gotas/cm?

Inseticidas 20a 30
Herbicidas pré-emergentes 20a 30
Herbicidas pds-emergentes 30a 40
Fungicidas sistémicos 30 a 40
Fungicidas de contato > 70

Fonte: Ozeki & Kuns {sd)

De maneira geral, tém se observado nas condicoes bra-
sileiras que os agricultores que praticam um sistema de
rotacdo de culturas eficiente, eliminando a maior parte
dos fungos necrotréficos que sobrevivem na palha da



cultura de trigo, conseguem realizar apenas uma aplica-
cao de fungicidas durante o ciclo da cultura. Quando
esse fato ndo ocorre, sdo necessarias duas as vezes
trés aplicacbes de fungicidas, onerando excessivamen-
te o custo de producéao.
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Controle biolégico de pulgdes
de trigo: sucesso que perdura

José Roberto Salvadori

O Problema

s pulgbes ou afideos que atacam plantas de tri-

go sdo insetos que, ao se alimentarem, ocasio-

nam danos diretos, devido a succao da seiva, e
danos indiretos, pela transmissao de doencas e pela
injecdo de toxinas. A invasdo dos pulgbes da folha
(Metopolophium dirhodum) e da espuga de tngc: tS:mbmn
avenae), que ocorreu - L
no Cone Sul da Ameéri-
ca do Sul na década
de 60, fol acompanha-
da, no Brasil, por gran-
de expansao da area de
cultivo de trigo, que au-
mentou de 258,3 mil
hectares, em 1962,
para 3,5 milhdes, em
1976. Nativos da Euro- José Roberto Salvadori

Foto: P. Kurtz
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pa e da Asia, os pulgbes chegaram ao Brasil livres de
seus Inimigos naturais. A conjugacio desses fatores le-
vou a uma grande explosdo populacional e ampla disper-
sao de pulgbes no Sul do Brasil, onde vieram a se consti-
tuir, nos anos 1970, nas principais pragas da cultura de
trigo e de outros cereais de inverno.

No planalto galcho, as populagdes de pulgdes atingiram
niveis alarmantes, provocando drasticas reducdes na
produtividade de trigo. Em 1974, em dreas sem controle
de pulgodes, o rendimento de trigo reduziu até 88%. Esti-
ma-se que em todo o Sul do Brasil, no pericdo 1967-72,
os danos causados por pulgdes tenham sido da ordem
de 20%.

Na época, generalizou-se o uso do controle quimico, ge-
rando grande desequilibrio
biolégico e tornando a pro-
ducao de trigo completa-
mente dependente do uso
de inseticidas. Durante
aproximadamente uma dé-
cada, toda area triticola do
Rio Grande do Sul recebeu,
pelo menos, uma aplicagdo
anual de inseticida. Na
maioria das situacdes, po-
rem, eram feitas duas apli-
cacoes por safra na mesma
lavoura, e, em muitos ca-
sos, trés a quatro aplica-
coes de inseticidas eram ne-

Foto: P P{ r't




cessarias para o efetivo controle de pulgées. Conside-
rando-se apenas o Rio Grande do Sul, com area média
de 1,5 milhdo de hectares cultivados com trigo, no peri-
odo 1970 a 1979, nao é dificil avaliar o volume de
inseticidas que foi aplicado, bem como estimar os riscos
de efeitos paralelos no ambiente e na satlde publica.

A solucao

Os pulgdes servem de alimento para grande nimero de
insetos e de substrato para desenvolvimento de doen-
cas causadas por microorganismos. Entre os inimigos
naturais de pulgdes, destacam-se o0s parasitdides,
microhimenopteros das familias Aphidiidae e Aphilinidae.
Sao wvespinhas que parasitam pulgdes, matando-os para
manter sua propria sobrevivéncia.

Essas vespas, de tamanho diminuto (aproximadamente
2 mm de comprimento), colocam ovos dentro do corpo
dos pulgdes, e do ovo eclode a larva, gue se alimenta do
conteudo interno do pulgéo, e ai empupa, levando o hos-
pedeiro & morte cerca de uma semana apds. O
exoesqueleto do pulgdo morto adquire aspecto caracte-
ristico, sendo denominado mumia. A capacidade de pos-
tura, e, por cnnseguiﬁte, de parasitacédo, varia com a
espécie de parasitdide, situando-se em torno de 300 ovos/
fémea. Cada mumia da origem a uma nova vespa. Nos
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anos 70, os niveis de parasitismo natural de pulgdes de
trigo eram insignificantes e ineficientes para controlar a

praga.

Em julho de 1978, com apoio da FAO e da Universidade
da California - Berkeley, EUA, a Embrapa Trigo, situada
em Passo Fundo, RS, iniciou projeto para controlar biolo-
gicamente os pulgdes de trigo, através da importagao
de vespinhas desde as regifes de origem dos pulgdes. A
hipotese era que, de diversas espécies introduzidas, al-
gumas se adaptariam as condi¢cdes ecoldgicas do Sul do
Brasil, ai se estabeleceriam e passariam a se multiplicar
livremente sobre os pulgbdes de trigo, contribuindo para
controlar populacdes da praga. Esperava-se obter con-
trole natural adicional da ordem de 15%.

Assim, o projeto foi iniciado com a busca, principalmen-
te em paises da Europa e do Oriente Médio, e posterior
INntroducao no pais de 14 espécies de vespinhas, as quais
passaram a ser produzidas na Embrapa Trigo e liberadas
nas lavouras de trigo. Ate 1992, foram produzidos e li-
berados cerca de 20 milhdes de individuos.

A equipe

|

O projeto constituiu-se, também, num caso exemplar de
trabalho de equipe. Pelo volume de trabalho e pela



abrangéncia geografica das atividades, houve necessi-
dade de participacdo de diversos especialistas e institui-
¢oes, que estiveram envolvidos com diferentes atribui-
coes e em diferentes épocas. Considerando-se apenas o
pessoal da Embrapa Trigo, participaram os
entomologistas Luis A. B. de Salles, Franco Lucchini,
Enrique 5. ZuAiga, Fernando J. Tambasco, Dirceu N.
Gassen e José R. Salvadori: o técnico agricola Egidio
Sbrissa; os laboratoristas ledo Santos, Gilson Gregoris,
Edir de Almeida, Nereide de Almeida e Maria L.M. de
Almeida; e os auxiliares de campo Djalmo A. da Rosa,
Valdomiro Michelini, Volmar de P. e Silva, Geraldo G. de
L. Nunes e Abrdo de S. Guimaraes.

Os resultados

Algumas das espécies de vespinhas introduzidas se es-
tabeleceram, e os indices de parasitismo dos pulgoes na
cultura de trigo superaram a meta do projeto. Além dis-
§0, 0s parasitos também passaram a agir nos locais de
sobrevivéncia e de multiplicagdo de pulgdes nas
entressafras de trigo, em gramineas espontaneas e em
outras plantas cultivadas. Os niveis populacionais dos
pulgdes da folha e da espiga de trigo e os danos por eles
causados, extremamente altos na década de 70, foram
reduzidos sensivelmente nos anos 80.
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O uso de inseticidas quimicos para o controle de pulgdes
de trigo diminuiu gradualmente. Em 1877, o controle
quimico de pulgbes no Rio Grande do Sul foi realizado
em 99% das lavouras; em 1981, reduziu para menos de
5% . Essa situacdo se mantém até hoje, pois apenas oca-
sionalmente, em areas ou em anos de clima atipicamente
quente e seco durante o outono e o INverno, ocorrem
casos isolados em gue o uso de inseticidas para controle
de pulgdes de trigo se faz necessario.

Estima-se que, com essa reducéo, do uso de inseticidas,
tenham sido economizados 16,23 milhdes de ddlares/
ano e que cerca de 855 mil litros/ano de inseticidas dei-
xaram de ser jogados no ambiente.

Foto: P. Kurtz




Esses numeros, que por si sé j& seriam importantes,
adguirem maior significado quando se considera que,
em dez anos, o consumo de praguicidas nas lavouras
brasileiras cresceu 44%. Além disso, o controle biologi-
co foi estendido naturalmente aos pulgées de outros ce-
reais de inverno (cevada, aveia, triticale, etc.). e a dimi-
nuicao do uso de inseticidas, possivelmente, também
favoreceu o desenvolvimento de populacées de insetos
Uteis nas culturas de verdo (soja, milho, etc.).

Esses resultados permitem afirmar que o projeto brasi-
leiro de controle biolégico de pulgées de trigo, vinte anos
apos ter sido implementado, constitui um dos maiores
exemplos de controle bioldgico bem-sucedido em cultu-
ras anuais, em todo o mundo.

161



:I ..-I T
Pt |

'ﬁﬁiﬂ A

ﬁ;ﬁu’f '
AR
}

-.-t' _

lf"lll-' ""4.., HNR Bl e i AT 9% 6 I.n " 1 :: ,iu-'ll r
ﬂp 2RI ¢ :nl:: 2RRRIWS 28, =mrm}"!ﬂtugﬂﬂﬂggﬂﬁﬂlﬁ{%}
w’n AN LR AN ﬂﬂgwn?éi i

‘*&{l'ﬁl}‘t- F';_?ﬁfﬁﬁ -" e I"-.*:i.- !-‘."l',f- " ‘J:;.:.; A..'s“f?‘ '*]{-. 'E.:.u_: I’- % . 'ijf,

¥ ;-;“ il ] 11:1:1
e |.. ! .". i 2 . s ._ ¥
&;._"-f- "i‘|'F r"hl:__'l f;—ﬁ.n .:-,'-' -:. {Th l

s |
I

ll
R . LR 2 |
o q '.l_T e ; __._" -'._ Ralirl) e H

fai) **&mm v 2obinl .
| ',u%mmﬂﬂ%mb&aﬂ#%ﬁ E,‘.,.rﬁ'!?&
ia el DU RGN yOREIIOMAATY, obiz 191 208
& %E_qh;_f;?ﬂHi: {petsices]itle oloid alovthoo ob 2 Klqma

_|,.-E_§[IL|.["I o obol mo . 2i6ung &
E §

F..
o

Fam P ,'E:HI',
P




Caracterizacdo  ontogenética
do frigo

Osmar Rodrigues

tempo calendario (por ex.: passagem de horas,
minutos ou dias) tem sido usado freqlentemente
como referencial para caracterizar o desenvol-
vimento da planta de trigo. Esse referencial tem gover-
nado a aplicacdo de praticas de manejo, ou mesmo de
tratamentos, na exploracao agricola dessa cultura. Da
mesma forma, no setor de pesquisa, em que -0 conheci-
mento & um pré-requisito para estabelecimento de ade-
quados delineamentos experimentais, o uso do tempo

cronolégico ainda é
uma realidade. A gene-
ralizacédo do uso desse
referencial (tempo cro-
nologico) pode apre-
sentar problemas, uma
vez que a planta de tri-
go nao segue rigorosa-
mente o tempo calen-
dario, mas segue um
calendario bioldgico.

Foto: P. Kurtz

Osmar Rodrigues
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0O tempo calendério apresenta limitada precisao gquando
se deseja fazer previsdes do desenvolvimento fenologico
da planta de trigo, fora dos locais e das datas de semea
dura, nos quais as plantas foram cultivadas antes de sua
entrada no mercado. Essa inadequacao deve-se a de-
pendéncia do desenvolvimento da planta ao efeito dos
fatores do ambiente, como temperatura, fotoperiodo e
vernalizacdo. O fotoperiodo e a wvernalizacdo mostram
alto grau de dependéncia do fator cultivar, enquanto a
temperatura possui efeito mais amplo, haja vista a au-
séncia de cultivares de trigo insensiveis a temperatura,

Dessa forma, modelos matematicos, baseados em tem-
peratura efou radiacdo, tém sido usados para prever o
desenvolvimento da planta de trigo, de forma mais pre-
cisa e adequada do que mediante o uso do tempo calen-
dério. Assim, as comparacdes de processos dindmicos,
como taxa de crescimento e absorcdo de nutrientes,
poderiam ser realizadas numa base de tempo normali-
Zzada.

Considerando que as plantas nao “reconhecem” o ca-
lendario humano e que as cultivares de trigo cultivadas
no Rio Grande do Sul apresentam pouca ou nenhuma
resposta ao fotoperiodo e & vernalizagédo, pode-se afir-
mar que os processos de desenvolvimento da planta de
trigo sdo controlados principalmente pela temperatura.
Assim, o uso do conceito de Graus.Dias (GD) tem permi-
tido integrar no calenddrio humano as unidades térmi-
cas as guais as plantas estdo expostas a cada dia. Para
tanto, é necessario estabelecer relacdes guantitativas
entre temperatura e desenvolvimento da planta de trigo,



acima de uma condi¢do minima de temperatura (tempe-
ratura base). De posse dessas informacoes, pode-se pre-
ver o desenvolvimento da planta em uma base quantita-
tiva, o que auxiliaria a tomada de decisées no manejo da
cultura. Exemplos de tal situacdo foram os estudos rea-
lizados na Embrapa Trigo, em 1993 e 1994, usando as
cultivares BR 23 e BR 35, recomendadas para plantio no
Sul do Brasil, em que foi estimada a temperatura base
de 2,1 °C para o subperiodo semeadura-emergéncia. A
partir dai, determinagbes quantitativas das relaces en-
tre temperatura e desenvolvimento da planta de trigo
evidenciaram que a soma das temperaturas médias, aci-
ma da temperatura base, medida em graus dias (Tempo
Térmico = TT) para essas cultivares, foi de 110 graus
dias (GD). Dessa forma, em uma regido com temperatu-
ra media diaria de 12 °C, o trigo tardaria aproximada-

Foto: P. Kurtz
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mente 11 dias para atingir a emergéncia.

Essas relacoes quantitativas foram também estabelecidas
para os demais estadios de desenvolvimento de trigo e,
presentemente, j& estdo sendo usadas em auxilio a as-
sisténcia técnica na tomada de decisoes.

Outro aspecto que deve ser considerado durante o ciclo
de desenvolvimento da planta de trigo & a correta e ade-
quada caracterizacdo de seus estadios de desenvolvi-
mento, condicdo fundamental para a expressao quanti-
tativa do desenvolvimento da cultivar. Nesse sentido,
acredita-se que a caracterizacdo do desenvolvimento da
planta em estadios que guardem forte relacdo com 0s
eventos fisiolégicos bésicos que estdo sendo determina-
dos num certo periodo & extremamente importante. Por
outro lado, a fixacdo do desenvolvimento da planta em
funcdo de caracteristicas morfologicas genéricas pode
dificultar a previsao do desenvolvimento, o entendimen-
to do funcionamento da planta e, consequentemente, O
exercicio intelectual no desenvolvimento de novas
estratégias de pesquisa. Estadios descritos genericamen-
te, como pré-afilhamento e afilhamento, sao exemplos
de tais condicdes, o que foi muito Gtil em um passado
ndo muito distante, em que se conseguiam aumentos
significativos na produgdo. Atualmente, tais fatores de
praduc@o ndo sao suficientes para obtencao de um de-
sempenho produtivo condizente com a viabilidade
econdmica do negdcio agricola. Nessa condicao, torna-
se necessaria a adequacdo das estratégias de manejo
em uma nova base conceitual. Portanto, o conhecimen-



to dos eventos fisioldgicos que estdo sendo determina-
dos num certo periodo torna-se imprescindivel, para
melhor adequacéo no tempo e no espaco de préaticas de
manejo para potencializar o rendimento de grios.

A evolucéo da planta de trigo durante seu desenvolvi-
mento (ontogénese) tem sido caracterizada mediante
uso de dois critérios: a) baseado na morfologia externa
da planta (genérico e correntemente usado) e b) no qrau
de evolucdo do apice de crescimento (muito pouco usa-
do). O critério baseado na morfologia externa da planta,
em algumas situacdes, ¢ inadequado. Por exemplo, pra-
ticas como aplicagdo de herbicidas hormonais tém sido
realizadas baseando-se em caracteristicas da moarfologia
externa da planta, que consideram o nimero de folhas,
o numero de afilhos ou as fases fenoldgicas, como
afilhamento ou “primeiro né visivel”. Contudo, essas ca-
racteristicas tém sido apontadas como pouco precisas
para determinar o grau de desenvolvimento do apice de
crescimento. Essa dificuldade para relacionar mudan-
cas no desenvolvimento do dpice de crescimento com
caracteristicas externas da planta decorre do fato de
que o inicio e o fim de certas etapas de desenvolvimen-
to ndo possuem limites precisos, ou seja, para um mes-
mo estadio de desenvolvimento ocorrem variacoes
morfoldgicas.

A caracteri'zai;éﬂ do desenvolvimento baseada no grau
de evolucéo do apice de crescimento parece Ser o crité-
rio mais adequado, principalmente para os estadios ini-
ciais de desenvolvimento de trigo. Nesses estadios, apds
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a germinacao, o apice de
crescimento (vegetativo,
gerador de folhas) permane-
ce pequeno, em forma de
cupula, com 0,5 a 1,0 mm
de comprimento e localiza-
do abaixo da superficie do
solo. Durante esse periodo,
o apice de crescimento gera
folhas e afilhos até o mo-
mento do aparecimento do
primeiro primdérdio de
espigueta no apice (estadio
denominado de duplo anel,
Fig. 1). O estadio de duplo
anel caracteriza o termino
da fase vegetativa, ou seja, o fim da fase de producao
de folhas e de afilhos. Esse estadio ocorre muito cedo
no ciclo da cultura, quando a planta apresenta-se com
somente 2 a 4 folhas visiveis. Dessa forma, esse esta-
dio caracteriza o fim do periodo vegetativo e o inicio do
periodo reprodutivo. Portanto, o periodo reprodutivo, ao
contrario do gque muitos imaginam, nédo inicia com a
extrusdo das anteras na espiga de trigo. Essa confusao
decorre do fato de gue a manifestacao exterior do pro-
cesso reprodutivo é retardada no tempo.

Foto: 0. Redrigues

Fig. 1. Estadio de Duplo
Anel

A partir do estadio de duplo anel, o primérdio diferencia
as demais espiguetas (Fig. 2), progredindo até desenvol-
ver a Ultima espigueta, caracterizando o estadio de
espigueta terminal (Fig. 3). Esse estadio e um marcador



do desenvolvimento que ca-
racteriza o momento no
qual todas as espiguetas |a
estédo iniciadas (definicao
do nimero potencial de
espiguetas/espiga) e o col-
mo Inicia, claramente, sua
elongacao. Esses sao dois
exemplos que permitem
visualizacao de que os es-
tadios de desenvolvimento,
caracterizados em uma
nova base de conhecimen-
to fisioldgico, podem permi-
tir ao técnico melhor exer-
cicio intelectual na aplica-
cédo de tecnologia.

Foto: O. Rodrigues

Fig. 2. Diferenciacao das
espiguetas.

Fig. 3. Estadio de Espigueta Terminal.

Foto: Q. Rodrigues
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Manejo da fertilidade do solo na
cultura de frigo

(eraldino Peruzzo
Sirio Wietholter

trigo € uma das principais culturas para produ-
cao de graos no inverno. Em adicao, ele tem
muita importancia para a consolidagao do siste-
ma plantio direto na palha, em razao de sua capacidade
de formar elevada quantidade de biomassa, que resulta
em uma adequada cobertura do solo. No ano de 2001
foram cultivados 605.000 hectares de trigo no Rio Gran-
de do Sul, cerca de 2/3 sob plantio direto. A area total

no estado
sob sistema
plantio direto
em 200171 é
de 3,6 mi-
Ihdes de hec-
tares, consti-
tuindo aproxi-
madamente
60% da area
cultivada.
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Uma das principais contribuicdes do sistema plantic direto
fol a cobertura permanente do solo com palha, reduzin-
do, dessa forma, a eroséo hidrica, que era considerada o
principal fator limitante de uso continuo do solo com
culturas anuais. A medida que os problemas relaciona-
dos com semeadoras € 0 custo do sistema foram resol-
vidos, tornou-se importante o estudo da eficiéncia de
fertilizantes e de calcario aplicados na superficie do solo.
Considerando que o plantio direto propicia aumento pau-
latino do nivel de matéria organica (MO) do solo, esse
sistema passou a ser entendido como um método prati-
co para melhorar a qualidade do solo.

Amostragem do solo

O solo fornece os nutrientes as plantas. Por isso, a ana-
lise quimica tem grande importédncia como indicador na
tomada de decisdo de aplicacadao de fertilizante e de
calcario. Um dos requisitos basicos da avaliacdo da fer-
tilidade do solo é a coleta de amostras que representem
adequadamente uma determinada area. Em sendo o solo
um corpo heterogéneo por natureza, a adicao de fertili-
zante e de calcario e a manutencao da palha na superfi-
cie geram gradientes acentuados de nutrientes no solo.
Ha necessidade de coletar no minimo 15 subamostras



para compor uma amostra representativa de uma &rea.
Para areas em que a adubacdo é feita a lanco, a coleta
de amostras pode ser feita com pa-de-corte ou calador,
Para lavouras em que a dltima adubacdo foi feita na
linha de semeadura, a coleta com pa-de-corte, de uma
fatia continua de 3 a 5 cm de espessura, entre as linhas,
e importante. Havendo interesse em desconsiderar o re-
siduo de fertilizante da dltima adubacdo, a coleta pode
ser feita entre a linha, usando calador ou pa-de-corte.,
Em geral, a camada de O a 10 cm representa o volume
de solo mais intensamente ocupado pelas raizes sob sis-
tema plantio direto, podendo a amostragem se restringir
a essa camada de solo.
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Calagem superficial na cultura de trigo
cultivado sob sistema plantio direto

Sabendo-se que a geragdo de acidez no solo é um pro-
cesso continuo em climas Umidos e considerando que a
incorporacao de calcéario é invidavel no plantio direto, im-
portante questao a definir € a dose de calcério a aplicar
na superficie de solos reacidificados apés varios anos
sob plantio direto. Nesse sentido, tem sido verificado
que o efeito prejudicial do aluminio (Al) no solo & menor
sob sistema plantio direto consolidado do que no siste-
ma convencional de preparo, devido a formacéao de com-
plexos orgédnicos com o Al. Além disso, enguanto esti-
ver ocorrendo acumulo de material orgénico no solo, a
tendéncia quimica do processo € a geracdo de menor
guantidade de acidez. Depreende-se que a necessidade
de calcédrio no sistema plantio direto € menor que a
requerida no sistema convencional de preparo de solo,
em grande parte devido a camada a corrigir ser de 10
cm, e nao 20 cm como era no preparo convencional.
Dessa forma, a tendéncia é usar menores quantidades
de calcario por area e, possivelmente, em intervalos
maiores do que aqueles adotados no sistema convencio-
nal de preparo de solo. Considerando que a aplicacéao de
calcario na superficie do solo altera o pH e o teor de Al,
em geral, apenas nos primeiros 5 ou 10 cm em trés
anos, recomenda-se a aplicacdo de calcario quando o
solo apresenta pH em agua < 5,5 ou saturacéo de ba-
ses < 60%. A dose a aplicar corresponde a8 metade da
quantidade de calcario necesséria para elevar o pH do



solo a 5,5. Ainda deve ser levado em consideracao que
a aplicacdo da dose recomendada pode se invidvel, pois
pequenas quantidades de calcario (< 2 t/ha) sao dificeis
r de ser distribuidas uniformemente com o0s equipamen-
tos existentes. Nesse caso, convem protelar a calagem
até que o solo apresente suficiente acidez e haja maior
probabilidade de resposta econdmica das culturas ao
calcario. Com certa freqléncia, tem-se observado o uso
excessivo de calcario, gerando um valor de pH em agua
superior a 6 e até, em alguns casos, superior a /. Neste
caso, pode ocorrer insclubilizacaoc de alguns
micronutrientes, bem como na auséncia de rotacao de
culturas, incidéncia de doencas, como, por exemplo, mal-
do-pé do trigo.

Nitrogénio na cultura de trigo sob sistema
plantio direto

O trigo, por pertencer a familia das gramineas, necessi-
ta de um aporte de N, em virtude de os solos em geral
nao apresentarem suficiente disponibilidade desse nutri-
ente. O teor de N no gréao é cercade 2,0 a 2,2%, e a
planta necessita absorver de 30 a 35 kg de N para pro-
duzir uma tonelada de gréos.

Visando a gerar recomendacdes especificas de N para
trigo cultivado sob sistema plantio direto, analisaram-se

1 (7
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resultados de mais de 30 experimentos envolvendo a
cultura de trigo, sucedendo soja ou milho. Geraram-se
modelos matematicos relacionando o rendimento de
graos de trigo em funcao dos seguintes fatores: dose de
N, nivel de MO do solo e cultura precedente. Com base
nesses dados, verificou-se que a demanda de aporte de
N & maior em pelo menos 20 kg N/ha quando o trigo é
cultivado apds milho do que apés soja, em razéo da imo-
bilizacao de N na decomposicédo da palha e também de-
vido a um provavel efeito alelopatico dos compostos re-
sultantes da palha de milho. Constatou-se que a soja
contribuiu, em média, com cerca de 300 kg de grdos de
trigo/ha e, dependendo da dose de N usada, o beneficio
da soja pode ser muito maior. Por essa razao, convém
cultivar trigo apos soja.

Fosforo e potassio na cultura de trigo sob
sistema plantio direto

Os solos do Rio Grande do Sul, em muitos casos, apre-
sentam deficiéncia de fésforo (P) e de potassio (K) quan-
do nao adubados adequadamente. No entanto, com a
reducao drastica da erosao, muitos solos nesse sistema
de manejo apresentam atualmente teores de P e de K
acima do nivel de suficiéncia.

Até ha alguns anos pensava-se que o P necessitava ser



uniformemente incorporado na camada aravel para que
maior volume de raizes tivesse contato com o P-fertili-
zante. No entanto, as raizes em geral se desenvolvem
mais densamente nos pontos em que ha maior concen-
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tracdo de P. A medida que aumenta a proporcdo de solo -

tertilizado com P, a absorcédo aumenta porque maior vo-
lume de raizes entra em contato com P, até que a absor-
cao atinge um maximo, que ocorre quando 20% do volu-
me de solo for fertilizado. Isso corresnonde a uma cama-
da de solo de cerca de 4 a 5 ¢m. Apesar da imobilidade
de P e de K, as razbes para a eficiéncia da aplicacao
superficial de P e de K sdo atribuidas ao maior teor de
agua na camada superficial do solo e também porque,
em navendo maior nivel de matéria organica nessa ca-
mada, havera menor solubilidade de Al, pois 6 Al prefere
se ligar mais a8 MO do que ao P. Dessa forma, o P aplica-
do no volume de solo com maior teor de dgua e de maté-
ria organica apresentara maior taxa de difusio para as
raizes, e, portanto, g | A
maior absorcdo pelo
trigo.

A comparacao dos
sistemas convencio-
nal e plantio direto,
em termos de respos-
ta de plantas a fertili-
Zantes, ao longo do
tempo, é importante
para o estabelecimen-
to de recomendacdes Sirio Wiethditer
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econémicas de fertilizantes. Assim, o rendimento médio
de sete cultivos de trigo foi ligeiramente superior no sis-
tema plantio direto, em solo com teor de P considerado
suficiente. Essa tendéncia pode ser interpretada como
um efeito vantajoso e permanente do sistema plantio
direto.

Com relacédo a K, tem sido constatado que o proprio
sisterna de manejo de palha impde continua deposicao
de K na superficie do solo. Considerando que plantas de
lavoura absorvem elevadas guantidades de K (1 a 3%
da biomassa), mas somente pequena fracao do total ab-
sorvido é exportada pelos grédos, a propria manutencao
de palha na superficie do solo constitui uma elevada adu-
bacao potdssica para a cultura seguinte.

Em algumas culturas, a aplicacéo de K e, as vezes, rea-
lizada junto com a aplicacdo de N em cobertura. A efici-
&ncia dessa forma de aplicacédo de K esta condicionada
a solos deficientes em K e de textura arenosa ou media.
Em qualquer circunsténcia, a aplicacdo de K deveria ser
realizada antes da semeadura ou nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta, uma vez gue a absorgap
maxima de K ocorre muito antes do acUmulo maximo de
matéria seca.

Em razao da elevada capacidade do solo em reter P e K,
as perdas de P e de K sob sistema plantio direto sao
pequenas. Assim, solos bem supridos com esses ele-
mentos podem, portanto, receber doses menores des-
ses nutrientes do que no sistema de preparo convencio-
nal, sem afetar o rendimento das culturas. Dessa forma,



em lavouras manejadas sob plantio direto, e que ja de-
monstram os beneficios desse sistema em termos de
acumulo de palha e estruturacao fisica do perfil do solo
e que apresentem teores de P e de K considerados mui-
to altos na camada de O a 10 cm, podem ser aplicadas
doses de reposicéo de P e de K proporcionais as expor-
tacoes desses nutrientes pelos grdos de trigo. Os teores
meédios de P e de K no grao de trigo, expressos na forma
de P,O, e K,0, séo, respectivamente, 1,0% e 0,6%. Em
qualquer circunstancia, a analise de solo é a melhor fer-
ramenta para o uso racional da adubacéo e da calagem.

Foto: P, Scheeren
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Qualidade de trigo: conceitos néo
bem assimilados

Eliana Marta Guarienti

o Brasil, a exigéncia do mercado por qualidade
de produtos ainda tem de percorrer um longo ca-
minho que comeca na definicdo dessa qualidade
quanto as exigéncias do consumidor e a adequacéao das
inddstrias para produzir um produto com a qualidade
requerida. Varias teorias e observacoes sobre o gosto

Foto: M. S6 e Silva
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dos consumidores levaram a uma conseqiéncia logica:
para fazer um produto de qualidade € preciso ter mate-
ria-prima de qualidade. Na industria de trigo isso nao fol
diferente.

Até o comeco dos anos 1990, a comercializagdo de tri-
go, no Brasil, foi estatal. O trigo fornecido as industrias
de moagem dava origem a farinhas com qualidade muito
variada. Nao havia regularidade na qualidade da maté:
ria-prima; portanto, ndo poderia haver normalidade na
qualidade da farinha. Com isso, a qualidade dos produ-
tos derivados também apresentava variagoes.

Apos a privatizacdo da comercializacao de trigo, houve
grande descompasso entre a exigéncia de padrbes de
qualidade de trigo pela industria moageira e a qualidade
do trigo disponivel no mercado nacional.

Algumas industrias de moagem (as que detém maior fa-
tia do mercado) ja possuiam alguns padrées de qualida-
de pré-definidos, pois ja estavam se preparando para a
mudanca. Indldstrias de moagem pequenas e médias, em
geral, tinham no peso do hectolitro o fator determinante
da qualidade.

Quanto aos triticultores, o problema foi o mesmo. De
uma hora para outra, caracteristicas completamente
desconhecidas passaram a ser fundamentais na
comercializacao.

As instituictes de pesquisa comegaram a corrida para
tentar evitar que o trigo nacional perdesse terreno para



o importado, em funcédo da melhor qualidade deste.

Nesse contexto, foi gerada a necessidade de legislagédo
que atendesse a nova estrutura de classificacao de tri-
go. Dai nasceu a Portaria n® 167, do Ministério da Agri-
cultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria.

Muitos progressos foram feitos nesses onze anos de
privatizacao da comercializacdo de trigo. Mas, apesar
de muitas conquistas, a qualidade de trigo no Brasil ain-
da € uma incognita. Comecando pela indUstria de insumos
(por exemplo, falta de tratamento eficaz para controle
de giberela), o alto custo dos fertilizantes e a falta de
conhecimento de todos os fatores que afetam a qualida-
de de trigo nas diversas regides também contam. E, so-
bretudo, alternativas para minimizar o impacto desses
fatores.

Os triticultores muitas vezes ndo usam toda a tecnologia
disponivel para melhorar ou manter a qualidade do trigo.

A maioria das unidades armazenadoras nao apresentam
Infra-estrutura para separar o trigo em diversas classes
de qualidade.

A nao especializagéo das indlstrias de moagem faz com
que haja disputa didria no mercado de farinhas, mudan-
do as exigéncias de qualidade com freqiiéncia e, com
isso, dificultando ndo s6 o estabelecimento de padrées
de qualidade em escala nacional, como também a
quantificacao de demandas regionais de cada classe.

As industrias de panificacdo industrial e as padarias, que
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no Brasil sao em torno de 55.000, nao estao todas gua-
lificadas a ponto de usar as varias tecnologias de panifi-
cacdo disponiveis, para sanar os problemas que provo-
cam a baixa qualidade do produto final, até mesmo da
qualidade da farinha de trigo, que pode ser um dos pro-
blemas, mas ndo o Unico.

O mesmo raciocinio vale para as industrias de massas,
de biscoitos e de tantos outros produtos derivados de
trigo. Estariam todas essas industrias realmente qualifi-
cadas para adotar um padréao de qualidade em suas ma-
térias-primas? Ou, pouco depois de estabelecer um pa-
drido para a farinha de trigo, vdo descobrir que o proble-
ma de qualidade no seu produto final era o forno
desregulado, a formulacado inadequada e outros proble-
mas técnicos que nada tém a ver com a qualidade da
farinha.

Finalmente, o consumidor. Preco versus qualidade? Pre-
co e qualidade é o que todos querem. Mas qual a guali-
dade? Que é qualidade?

Para alguns, a qualidade do pao é representada por um
pao francés que dure vérios dias, nao murche, nao endu-
reca, ndo tenha a casca téo dura, etc. Ora, o pao fran-
cés legitimo & consumido logo apds sair do forno e dura
de duas a sete horas, ndo mais que iIsso. Logo, o gue se
guer € o pao franco-brasileiro, ou-seja, caracteristicas
de pao francés aliado ao habito do brasileiro - nao ir a
padaria todos os dias ou a toda hora para comprar pao -
para simplificar.



Para atender a essas exigéncias, o pao franco-brasileiro
tem de ser mais bem trabalhado, estudado, pois a
tecnologia de fabricacdo do péo (o dito francés) nio é
adequada para o pao franco-brasileiro.

E a massa? Qual a qualidade exigida pelo consumidor?
Ponto principal, a massa nao deve grudar. Nesse parti-
cular, concorda-se plenamente que a qualidade da fari-
nha e fundamental. Farinha de trigo germinado, gluten
fraco e extensivel ndo combinam com qualidade da mas-
sa. Mas massa quebradica, com pontos branco e pretos,
com fissuras, é problema de tecnologia de fabricacao,
nao de qualidade de farinha.

Bolachas e biscoitos quebrados dentro da embalagem
constituem o principal aspecto negativo, nesse segmen-
to. Para esse caso, qual o percentual de participacéo da
qualidade da farinha nesse defeito? E 0o manuseio do pro-
duto antes e apds a embalagem? E o tipo de embala-
gem?

Quando analisados esses pontos, embora de forma nao
muito aprofundada, fica claro que a qualidade de trigo e
de todos os produtos dele derivados ndo é de responsa-
bilidade exclusiva da pesquisa e dos triticultores.

Existem recursos para minimizar o problema da qualida-
de de trigo no Brasil, nos vérios segmentos da cadeia
trigo. Basta usar conhecimento, investimento e boa von-
tade. Cada um fazendo a sua parte.
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Porque fazer o Manejo
Integrado de Pragas de trigo
armazenado

lrineu Loring

erdas de graos ocasionadas por pragas em arma-

Zens, presenca de fragmentos de insetos nos

subprodutos alimentares, deterioracdo da massa
de grdos, contaminacao fudngica, presenca de
micotoxinas, efeitos na salde humana e animal, dificul-
dades para exportacao de produtos e subprodutos brasi-
leiros devido ao potencial de risco, etc. sdo alguns dos
problemas que a deficiente armazenagem de graos pro-
duz na sociedade brasileira. As perdas quantitativas,
medias bra-
sileiras, esti-
madas pela
FAO e pelo
Ministério da
Agricultura e
do Abasteci-
mento brasi-
leiro, sao de
aproximada-
mente, 10%

F'-- Kurtz

Foto:
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do total produzido anualmente. Isso representa cerca
de 9,8 milhdes de toneladas por ano.

Além dessas, existem as perdas qualitativas, que sao de
maior magnitude, uma vez gque comprometem o uso de
todo o grao produzido, ou o classificam para outro uso
de menor valor agregado. No caso de trigo, os moinhos
nao aceitam lotes de trigo com insetos, pois isso fatal-
mente comprometeria a qualidade da farinha, ja que esta
tera fragmentos de insetos indesejaveis na inddstria de
panificacdo e em outros subprodutos de trigo.

Essas sao as razoes principais do porgué se deve fazer o
Manejo Integrado de Pragas na Unidade Armazenadora,
pois este permite zerar as pragas nos graos armazena-
dos. Para o sucesso do manejo integrado, exige-se a
realizacao de varios procedimentos, como:

B Mudanca de comportamento dos armazenadores: @
a fase inicial e mais importante de todo o processo, no
qual todas as pessoas responsaveis e que atuam na uni-
dade armazenadora de graos tém de estar envolvidas.
Nessa fase, o alvo & conscientizar sobre a importancia
de pragas no armazenamento e danos diretos e indiretos
que estas podem causar.

B Conhecimento da unidade armazenadora de graos:
esta deve ser conhecida em todos seus detalhes, por
seus operadores e administradores, desde a chegada do
produto a recepcédo até a expedicao, apos o periodg de
armazenamento. Essa inspecao deve identificar e pre-
ver os pontos de entrada e abrigo de pragas dentro do



sistema de armazenagem. Nessa fase também deve ser
levantado o histdrico do controle de pragas na unidade
armazenadora.

B Medidas de limpeza e higienizacdo da unidade
armazenadora: o uso adequado dessas medidas definird
O sucesso da meta preconizada. O uso de simples equi-
pamentos de limpeza, como, por exemplo, vassouras,
escovas e aspiradores de pd, em moegas, tuneis, passa-
relas, secadores, fitas transportadoras, eixos sem-fim,
maquinas de limpeza, elevadores, etc., nas instalacoes
da unidade armazenadora representa os maiores ganhos
desse processo. Apds essa limpeza, o tratamento perié-
dico de toda a estrutura armazenadora, com inseticidas
protetores de longa duracdo, é uma necessidade para
evitar reinfestacédo de insetos.

B Correta identificacdo de pragas: as pragas gue ata-
cam os diferentes tipos de graos devem ser identificadas
taxonomicamente, pois dessa identificacdo dependerdo
as medidas de controle e a conseqliente potencialidade
de destruicao dos grdos. As principais prag'as de graos
armazenados sao alguns besouros | Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae, S. zeamais e Tribolium
castaneum) e tracas (Sitotroga cerealella, particularmen-
te).

B Conhecimento da resisténcia de pragas aos inseticidas
quimicos: a resisténcia de pragas aos produtos quimicos
e uma realidade comum no mundo e pode inviabilizar o
uso de alguns produtos quimicos disponiveis no merca-
do.

189
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M Potencial de destruicdao de cada espécie-praga: o
verdadeiro dano e a capacidade de destruicao da massa
de graos por cada espécie-praga devem ser perfeitamen-
te entendidos, pois determinam a viabilidade de
comercializacao desses graos.

B Protecao do grao com inseticidas: depois de limpos e
secos, e se houver armazenamento por periodos longos,
0os graos podem ser tratados preventivamente com
inseticidas protetores, de origem quimica ou natural. Esse
tratamento visa a garantir a eliminacao de qualgquer pra-
ga gue venha a infestar o produto durante o periodo em
gue este estiver armazenado. O tratamento com
inseticidas protetores de graos deve ser realizado no
momento de abastecer o armazém e pode ser feito na
forma de pulverizacdo na correia transportadora ou em
outros pontos de movimentacao de graos, com emprego
de inseticidas quimicos liguidos ou mediante
polvilhamento com inseticida po inerte natural, na for-
mulacao po seco. Também pode-se usar pulverizacao
ou polvilhamento para protecac de graos armazenados
em sacaria, na dose registrada e indicada pelo fabrican-
Le. :

B Tratamento curativo: sempre que houver presenca
de pragas na massa de graos, deve-se fazer expurgo,
usando produto & base de fosfina, sempre com vedacao
total, observando-se o periodo minimo de exposicao de
cinco dias e a dose indicada do produto.

&

® Nonitoramento da massa de graocs: uma vez armaze-
nados, os graos devem ser monitorados durante todo o
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periodo em que per-
manecerem esto-
cados, visando a
acompanhar a evo-
lucdo de pragas
que ocorrem na
massa de gréos e
a detectar o inicio
da infestacdo. O
registro do inicio da
infestacdo dire-
ciona a tomada de
decisao para ga-
rantir a qualidade
do grao.

M Gerenciamento
da unidade arma-
zenadora: todas es-
sas medidas de-
vem ser tomadas por meio de atitudes gerenciais duran-
te a permanéncia dos graos no armazém, e ndao somente
durante o recebimento do produto, permitindo, dessa
forma, que todos os procedimentos interajam no proces-
so e garantindo melhor qualidade de grdo para
comercializacao e consumao.

Foto: P. Kurtz
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Trigo e o contexto da novg lei
de certificacdo de sementes

Gilberto A. Peripolli Bevilagua

sta em discussio no Congresso Nacional o projeto

de lei que estabelece nova lej de sementes para o

pais, ja inserido na nova perspectiva da lei de
protecao de cultivares, que protege os obtentores vege-
tais, do Cédigo de Defesa do Consumidor e da Integracao
do Brasil ao comércio internacional de sementes e ao
Mercosul,

A lei de sementes atual & a lej federal 6.507 de 19 de
dezembro de 1977, que
estabeleceu a responsa-
bilidade do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento sobre a
fiscalizacdo da produ-
¢ao e do comércio de
s€émentes, que, em cer-
tos casos, delegou as
secretarias estaduais de
agricultura a responsa-
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bilidade pela fiscalizagdo. Apesar de estabelecer
pardmetros bésicos, os padrboes podem variar entre os
estados, tornando o comércio de sementes, em determi-
nados casos, problematico. A lei contribuiu decisivamente
na organizacdo do programa de semente do Brasil, con-
solidando a semente fiscalizada, além das classes basi-
ca, registrada e certificada. Entretanto, a semente fis-
calizada, inexistente em outros paises e criada como
figura transitéria, tornou-se a principal classe de semen-
te comercializada no pais, sem, no entanto, apresentar
controle de origem das sementes e qualidade em pa-
droes adequados.

O projeto de lei 4828/98, de origem do executivo, cons-
titui a principal proposta de regulamentacao do setor
sementeiro do pais. Nele haverd a criagdo do Cadastro
Nacional de Produtores de Sementes (CNPC), que cen-
tralizara as informacdées sobre produtores e importado-
res de sementes e seus responsaveis técnicos. A res-
ponsabilidade sobre a producéo de sementes passa defi-
nitivamente a iniciativa privada. As classes de semen-
tes a ser adotadas sdo: a genética, a basica e a certifi-
cada, desaparecendo a registrada. A classe certificada
podera ser reaproveitada por trés geracoes. Os padroes
de lavoura e de semente passardo a ter abrangéncia
nacional, como ja acontece com forrageiras. A semente .
fiscalizada deve desaparecer num prazo de trés a cinco
anos e, em substituicdo, deverd ser criado pelos produ-
tores, junto com o setor publico, um modelo de produ-
cdo de semente comercial, dentro de padroes de quali-
dade a serem definidos.



A lei 9.456 de 1997, chamada Lei de Protecdo de Culti-
vares, estabeleceu a necessidade de recolhimento de
royafties as empresas que se dedicam a criacdo de culti-
vares. |sso colocou a necessidade de controle efetivo
sobre a producéo e comércio de sementes, com adocéo
de um eficiente sistema de certificacdo. A lei instituiu o
Servico Nacional de Protecéo de Cultivares (SNPC) como
0rgao responsavel pelo registro e pela protecédo de no-
vas cultivares, através da manutencao de cadastro na-
cional de espécies e cultivares registradas e protegidas.
Somente poderd ser comercializada semente de cultiva-
res inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC).
Isso poderd causar prejuizos nas culturas, como
forrageiras e olericolas, em que os descritores de culti-
vares nao estejam convenientemente elaborados.

A garantia da qualidade genetica, fisica e fisioldgica da
sémente passa a ter papel fundamental na logica do Co-
digo de Defesa do Consumidor e da Lei de Sementes. No
que se refere & qualidade genética, a semente deve ex-
pressar fielmente as caracteristicas da cultivar referida
ém material de propaganda, quanto & resisténcia a do-
€ncas e a pragas, por exemplo. A Informacao detalhada
dos contaminantes fisicos encontrados na semente serj
Uma caracteristica importante na selecdo da semente
pelo produtor. O comprador da semente, ao observar
caracteristicas discordantes daquelas contidas no rétu-
lo, encontra no cédigo do consumidor protecdo, poden-
do solicitar ressarcimento da despesa efetuada com g
semente, assim como o recebimento daquilo que deixar
de ganhar por problemas na qualidade do produto, como
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o aparecimento de doencas fungicas ou plantas dani-
nhas proibidas ndo mencionadas.

A qualidade fisioldgica da semente deve garantir a ob-
tencdo de lavoura com estande desejado e plantulas vi-
gorosas, de adequados crescimento e sanidade. Assim,
apenas o teste padrao de germinacdo ndo é suficiente
para expressar a qualidade da semente de trigo, sendo
necessarios testes adicionais de vigor para avaliar a ca-
pacidade da semente de suportar estresses, como solos
compactados e baixa temperatura, na fase de emergén-
cia. Infelizmente, para semente de trigo ainda nao foi
identificado um teste de vigor que apresentasse alta cor-
relacdo com a emergéncia em campo, como o teste de
envelhecimento precoce, em sementes de soja, e o tes-
te de frio, em milho. Entretanto, poderiam ser utilizados
para semente de trigo, com as devidas adequacoes.

Para verificar se a lavoura para semente de trigo encon-
tra-se nos padroes oficiais, o produtor de semente deve-
ra proceder a contagem de plantas, na lavoura, determi-
nando o tipo e a quantidade de contaminantes, para agir
corretivamente e enquadrar a lavoura no padrdo. Veja-
mos um exemplo: de acordo com as normas da CESM-
RS, para lavouras de semente de trigo da classe certifi-
cada, o limite para a ocorréncia de plantas de outras
cultivares ¢ 0,6%, ou seja, seis plantas fora de tipo para
1.000 plantas. O tamanho da amostra a ser avaliada
considera a ocorréncia de no maximo trés contaminantes.
Assim, a amostra a ser avaliada serd 500 plantas, ou
sels subamostras de 85 plantas, necessitando avaliar
1,5 m linear em seis locais diferentes e encontrar 3 plan-



tas com ciclo diferente. Nesse caso, a lavoura estara
dentro dos padrbes admitidos e nao seria necessaria a
purificacao.

Entretanto, ao vigorar a nova legislacao de sementes,
havera elevacdo do custo da semente, conforme obser-
vado em outros paises, resultado do sistema de garantia
da qualidade da semente e, também, aumento do uso de
semente propria.

Foto: P. Kurtz

197



i
J

¥

L]

JCHE "FI.H’HJ'H'IIIL--]' nﬁdifﬁ'ﬂml‘ ﬁ-!-;r ﬂ.ﬁ#«hﬁhﬁﬂ.l ‘:"f‘r:u:!h" t:;l-.ﬂ i Ill,....d,ﬁl-

A LFE:IHdﬁ' da -qﬁwmﬁrfl de u-urmrmr éﬂﬂ%ﬂ%ﬁlﬁ%ﬁ 1
: : ﬂlmﬂaﬂt-‘-ﬂﬁt‘- E baixa temparatursd: na Taae da me-um
-'d;fh fitelizmaente, Hark s oy '

"-. | %ﬁ?ﬂqﬂ L ies

4 =
‘I;h' : r'l:ﬂb!' '-‘l' "r

. 1} b |
!'l"" 1o oot OG0 1 B F e | B v QUEAAIBANR ..ftnl,ﬂ, -

s i P
IrIJ.IIT r f"il -.‘I'l

L}

; EII 50 -,I,=I

Wafm E0.656 ol o, amspl,g Ima fQIE %i“ para :
‘* i l' prarﬂmaa 9 '4} a" :r vt ﬂadﬂ

a. _I' I' 1 f’]" a - '-

ﬂtﬂmhuﬁufﬂ.:d d& i, fl:éﬂfﬁﬁmgﬁ aftas: 4
¥ g _-.. ""IILI:; ), |
-'r-:--e H’l‘hﬂﬂ.’tfﬂ & S8 avahadﬂ"ﬂptﬂ m e O
i '.r..-'- i 0 ﬂﬂ Eb F?il:];nta'ﬁ._ l!':ﬁ Tk .:_. _j:':= | i a sl

’1 .ﬂ, E—‘“ qﬂi 1{'-..;!!:3. :"!I._li?hl?_"‘l'“ﬂ'{ |} ﬂﬂ .,'.- ‘*_, B .'
il .IIJ. TR , ;o {ﬁwm .

s
Bt i T




Trigo nGo é somente para
alimentar o homem

Renato Serens Fontanell
Leo de J A, Del Duca

importancia do trigo pode ser aquilatada pela
posicdo ocupada como uma das culturas mais
iImportantes para alimentar o homem, juntamen-
te com arroz e milho. No Sul do Brasil, o trigo faz parte

Foto: R.S. Fontaneli
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dos sistemas agricolas produtivos mais tradicionais, coOmo
a sucessao trigo-soja. Nos Ultimos anos vem aumentan-
do o interesse do cultivo de trigo em sistemas de produ-
cdo mistos, com integracao lavoura-pecudria, que inclu-
em a producdo de forragem para producao de animais
domésticos, a exemplo do que ocorre em outras partes
do mundo, como na Australia, nos Estados Unidos da
Armérica (EUA) e nos paises do Cone Sul da América do
Sul.

Os cereais de inverno (trigo, aveia, triticale, centelo e
cevada) podem ser utilizados como duplo proposito, guan-
do semeados antecipadamente a época normal para co-
lheita de gréos, e submetidos a pastejo durante o inver-
no, retirando os animais antes que os pontos de cresci-
mento sejam danificados para entéo colher graos. Es-
ses griaos sdo colhidos na época de malor escassez de
milho e podem ser usados NoOs estabelecimentos para
forrageamento animal ou para comporem racoes formu-
ladas para aves, suinos e gado de leite. A utilizacédo de
trigo e demais cereais de inverno como forrageira de
inverno proporciona, pelo elevado valor nutritivo, ganhos
de peso vivo (GPV) diario na engorda de novilhos de,
aproximadamente, 1,0 kg e de 150 a mais de 250 kg
GPV/ha. Vacas de leite produzem diariamente mais de
15 kg de leite, com o minimo de suplementacéao, poden-
do produzir de 1.500 a mais de 4.500 kg de leite/ha.
Essa tecnologia vem sendo muito adotada pela oportuni-
dade de aumento de renda dos estabelecimento rurais,
além da eliminacdo do custo do cultivo de culturas de
cobertura de solo.



A renda auferida, por hectare, em sistemas de producéo
de leite tem sido de 2 a 5 vezes maior que a conseguida
em sistemas agricolas tradicionais na regido Noroeste
do Rio Grande do Sul, sendo, portanto, um caminho pro-
missor para viabilizacdo de pequenas propriedades.

O trigo e outros cereais de inverno podem ser utilizados
para forragem conservada na forma de feno e silagem.
Um bom feno é de dificil obtencao, durante o inverno,
pelo excesso de umidade. Entretanto, pode-se obter
silagem pré-secada, pois o tempo requerido para sua
obtencao reduz drasticamente e o produto obtido é apre-
ciado pelas vacas de leite. J& a silagem de planta intei-
ra, obtida no periodo reprodutivo, nos estadios de grédo
pastoso a grao em massa, com mais de 30% de matéria
seca, resulta em silagem com valor nutritivo pouco infe-
rior ao da silagem de milho, mas com maior concentra-
cao de proteina. Nos Ultimos anos tem se observado o
desenvolvimento de mercado regional para forragem
conservada de cereais de inverno.

A utilizacao de trigo para forragem verde e grdo é prati-
cada desde o inicio do século XX na zona da Campanha
do Rio Grande do Sul e no Uruguai. A regido triticola da
Campanha, onde se encontra a maior populacao de bo-
vinos de corte do estado, poderia usar variedades de
trigo para pastejo em mais de 500.000 hectares. No
Uruguai, quando trigo de ciclo longo é semeado cedo,
pode ser pastejado durante o fim do outono e inverno,
possibilitando a observacdo de tendéncias do mercado.
Quando o mercado estd mais favoravel a producdo de
gréos, retiram-se mais cedo os animais da pastagem e
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colhem-se mais grdos, ou intensifica-se o pastejo em
anos nao favoraveis a producéo de trigo. Recomenda-se
terminar o pastejo antes dos primdrdios florais atingirem
50 mm acima do solo, quando podem ser destruidos.

o

E oportuno registrar que leguminosas forrageiras de in-
verno, como cornichao e trevos, podem ser estabelecidas
consorciadas com trigo, permitindo a reducao do custo
de estabelecimento de pastagens. Na Argentina, sao
selecionadas cultivares de trigo para duplo proposito,
sob pastejo, que desempenham importante papel em sis-
temas integrados de lavoura-pecuaria.

Na Australia, em areas com 300 mm de precipitacao e
solos originalmente pobres, o rendimento inicial de trigo
situava-se em 400 kg/ha, em 1900, mas, mediante o
uso de variedades modernas, fertilizacdo fosfatada e
pousio, aumentou até 800 kg/ha e encontrava-se estag-
nado desde 1940. A adocdo da tecnologia de rotagéao
com pastagens baseada em leguminosas, melhorou o
nivel de matéria orgénica e de nitrogénio no solo, e tam-
hém a estrutura do solo, aliada a novos genotipos, possi-
bilitou atingir novo patamar de produtividade, gue atin-
giu 1.500 kg/ha. Ja na zona de elevada precipitacao e
pastejo da Australia, em que a producao animal é limita-
da pelo suprimento de forragem durante o inverno, o
trigo é base forrageira pelos elevados rendimentos de
forragem e de grdo apds o pastejo.

Nos EUA, hd muitos anos o pastejo de trigo de inverno
tem sido importante fonte de lucro. Planta-se trigo para



forragem e grdo, 3-4 semanas antes do plantado para
grao. O pastejo moderado de trigo tem contribuido para
reduzir acamamento em solos de elevada fertilidade ou
em anos de precipitacao elevada. Nas Grandes Planicies
do Sul dos EUA, aproximadamente b0% dos 3 milhoes
de hectares plantados com trigo sao pastejados. O trigo
tem sido a maior fonte de forragem e engorde de gado
nas Grandes Planicies do Sul dos EUA, sendo 10% da
area de trigo pastejada no Kansas, 50% em Oklahoma
e 50-75% no Texas. De acordo com estudos econémicos,
em Oklahoma, nos Ultimos 12 anos, o beneficio combi-
nado de usar trigo para forragem e gréao foi o dnico meic
de o produtor ganhar dinheiro com trigo. O programa de
melhoramento de trigo da Universidade de Oklahoma
vemn sendo redirigido para selecdao em sistema de duplo
propdsito. O Texas lidera a nagdo na producao de trigo
para duplo propdsito. A Texas A&M University e o USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos)
planejam desenvolver sistemas de producao com pastejo
em duplo propdsito, visando a maximizar beneficios e a
sustentar a terra e recursos hidricos através da combi-
nacdo otimizada das producoes de grao e pecuaria.

A Embrapa Suinos e Aves tem usado cereais de inverno,
como trigo, na formulacao de racdes, que, pela compo-
sicdo quimica, podem substituir de forma econémica o
milho e parte do farelo de soja. Considerando somente
os estados do RS e de SC hé caréncia de, aproximada-
mente, 2 milhdes de toneladas/ano de milho, que podem
ser supridas por cereais de inverno, até mesmo reduzin-
do os custos de producdo de racoes. Os sistemas de
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producdo do Sul do pais seriam beneficiados pelo me-
lhor aproveitamento das areas no inverno e seria desen-
volvido um mercado alternativo para trigo.



Ponto de Vista: os
tfransgénicos nossos de cada

dig

Sandra Patussi Bramimer

uito se tem ouvido falar, debater e questionar
sobre transgénicos. Diante de tantas informa-
coes ou desinformacdes, é extremamente Im-

portante gque os meios de comunicacao sejam portado-
res de uma mensagem verdadeira para que a socledade
esteja consciente sobre esse tema tao polémico.

A era da transgénese iniciou em 1976 com a manipula-
cdo do cddigo genético das bactérias, pela introducao

de genes de outras
espécies, levando-
as a expressarem
esses diferentes
genes em Seus
genomas. Tal pro-
cesso foi denomi-
nado Técnica do
DNA Recombinante.
Assim, um organis-
mo pode ser cha-
mado de trans-

Foto: P. Kurtz
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génico se ele tiver um segmento de DNA ou um gene
(que contém a informacao genética) oriundo de outra
espécie e inserido estavelmente dentro de seu genoma.
A transferéncia é possivel porque o cadigo genético do
ser humano, de animais, de plantas e de microrganis-
mos é universal, ou seja, & constituido pelas mesmas
moléculas quimicas. A partir desse principio houve os
avancos da transgénese.

Na verdade a palavra transgénese ndo € atual, pois, desde
que o homem iniciou o melhoramento genético de plan-
tas, ha cerca de 10 mil anos, todos os alimentos passa-
ram a ser geneticamente modificados. Por meio de ma-
nipulacbes genéticas, os melhoristas nao somente tor-
naram as variedades atuais completamente diferentes
das antigas, mas também criaram inumeras novas espeé-
cies. como foi o caso, por exemplo, do triticale {cruza-
mento entre trigo e centeio}. Os cruzamentos naturais
entre as plantas, ou induzidos pelo homem, somente sao
possiveis quando elas sdo sexualmente compativeis. Com
o uso da técnica do DNA recombinante, é possivel isolar
genes individuais de uma espécie e inseri-los em outra
completamente diferente, sem necessidade de compati-
bilidade sexual. Essa é a diferenca béasica entre os dois
métodos.

Os primeiros experimentos em campo com organisimos
geneticamente modificados foram conduzidos em 1986,
nos Estados Unidos e na Franca. Entre 1986 e 1995,
foram testadas, em 34 pafses, 56 diferentes varieda-
des. Em 1996 e 1997, o ndmero aumentou para 45 pai-
ses. A Republica Popular da China foi o primeiro pais a
comercializar plantas transgénicas, no inicio dos anos



90, seguido pelos Estados Unidos, em 1994, além de
Argentina, Canadd, Austrélia, México, Espanha, Franca
e Africa do Sul. Atualmente, as plantas transgénicas
estao sendo cultivadas em quase 42 milhdes de hecta-
res e consumidas por milhares de pessoas. Segundo da-
dos da FAO (Organizacoes das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo), mais de 50 espécies de cul-
tivo comercial, em todo o mundo, ja foram transforma-
das pela técnica do DNA recombinante.

Alguns exemplos de transgénicos que vém sendo usa-
dos sao as vacinas contra hepatite B em banana: insuli-
na, que e usada por diabéticos; horménios de cresci-
mento; detergentes biodegradaveis; beterraba e tabaco
que degradam toxinas; coalho para fabricacdo de quei-
jos; leveduras para fabricacédo de vinhos; amendoim que
nao causa alergia; tomates com maior teor de licopenos;
algodao resistente a inseticidas; arroz resistente a
insetos; soja, canola e tomate resistentes a herbicidas:
arroz enriquecide com vitamina A; trigo com melhoria
da qualidade nutricional, através da incorporacéo de um
gene que codifica uma proteina de armazenamento e
que ¢ determinante da qualidade de panificacéo; e trigo
resistente a herbicidas e a fungicidas.

Quanto aos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa, des-
tacam-se, entre outros, a producao de uma vacina con-
tra a leishmaniose em alface; batata com resisténcia ao
virus do mosaico PVY; milho com maior teor de proteina
e melhor qualidade nutricional; feijdo resistente ao virus
do mosaico-dourado; mama&o resistente ao virus da man-
cha anelar; e soja brasileira resistente ao herbicida
Roundup Ready.
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No caso especifico de trigo, a Embrapa Trigo vem atuando
no projeto “Desenvolvimento e utilizacdo de técnicas
moleculares e celulares no melhoramento de cereais de
inverno” cuja area da transformacdo j& estd sendo
estabelecida. Os principais objetivos sao a incorporacao
de genes de resisténcia a estresses bidticos e abidticos
em cultivares brasileiras de trigo, adaptadas as regides
triticolas do Brasil. Serdo priorizadas as incorporacoes
de genes com resisténcia a fungos (oriundos da videira)
e tolerdncia a aluminio, além da incorporacao de genes
responsaveis pelo aumento da qualidade nutricional e de
genes com resisténcia a insetos, sendo esses Ultimos
presentes naturalmente na batata-doce, funcionando
como bioinseticida natural.

O dltimo ponto que se faz necesséario destacar € a preo-
cupacao com a biosseguranca. No Brasil, ha a Lei de
Biosseguranca, que estabelece e impode condicdes de
seguranca para as pesquisas na area da Biotecnologia.
A regulamentacao dessa lei levou a criacdo da Comis-
sao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), que é
responsavel pela regulamentacdo da biosseguranca, no
que se refere ao uso e liberacdo de organismos geneti-
camente modificados - OGMs - desde o laboratdrio até o
ambiente,

Portanto, os transgénicos representam enorme potencial
para a agricultura, gqualidade de alimentos, nutricao, sau-
de e meio ambiente. Em vista disso, é essencial a conti-
nuidade das pesquisas e a analise particular de cada
planta transgénica, para que essa nova tecnologia pos-
sa ser cada vez mais aceita pela sociedade.
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