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APRESENTACAO

A abertura do pais ao mercado internacional vem provocando significativa
redugdo na drea de trigo e na produgdo deste cereal, deixando, via de
conseqiiéncia, milhares de hectares ociosos durante o inverno na regido sul do
Brasil.

Enquanto o setor produtivoe de trigo procura ajustar-se para competir com o
produto importado em qualidade e em prego, ha necessidade de se viabilizar a
introdugdo de culturas e/ou de sistemas de exploragio agropecudria altemativos
para sustentar a produgio de grios de verdo da regido referida.

Nesse contexto, o centeio, cultura que persiste em pequenas areas no sul do
Brasil, apresenta-se como uma alternativa que podera ocupar maior espago na
lavoura de invemno.

O centeio, assim como os outros cereais de inverno, apresenta algumas
limitagdes e muitas potencialidades. A principal limitagdo ¢ o restrito mercado
atual para o grio. Entre as potencialidades, destacam-se a adaptagio a solos
pobres, a produgdo de grande volume de massa verde para forragem e para
cobertura do solo e as caracteristicas dietéticas do grio.

Através desta revisio, o Centro Nacional de Pesquisa de Tngo-CNPT
objetiva difundir ¢ compartilhar os conhecimentos existentes sobre o centeio, no
pais, de forma a contribuir para o aproveitamento das potencialidades da cultura.

Euclydes Minella
Chefe do CNPT



CENTEIO

Augusto Carlos Baier!

INTRODUCAO

O centeio (Secale cereale L.) ocupa o oitavo lugar, enire os cereais, no
mundo e & cultivado especialmente no centro e no norte da Europa, em climas
frios ou secos, em solos arenosos e pouco férteis. A Rissia e a Poldnia semeiam
quase dois tergos do centeio cultivado no mundo. Predominam cultivares de
habito invernal ¢ a cultura destina-se 4 alimentagdo humana e animal e a
adubagdo verde,

Trata-se de uma espécie de polinizagio cruzada conhecida por sua
rusticidade ¢ por sua adaptagiio aos solos pobres, especialmente os arenosos. O
centeio possui sistema radicular profundo e agressivo, caracteristica que lthe
permite absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies.

Esse cereal foi introduzido no sul do Brasil pelos imigrantes alemies e
poloneses, no século passado. E cultivado, principalmente, em solos acidos e
degradados e em altitudes acima de 600 m, no norte do RS, em SC e no centro-
sul do Parana.

O centeio apresenta grande potencial de expansdo no Brasil, pois a induastria
de alimentos integrais e dietéticos observa uma demanda crescente por
subprodutos de centeio e necessita de grios de boa qualidade. Pela resisténcia as
baixas temperaturas e pela tolerdncia aos solos pobres, o centeio também é
indicado para pastagens de invemo ¢ como cultura de cobertura para preceder a
semeadura direta da soja.

Como a comercializagio é o maior problema para a expanso da cultura no
Brasil, contratos de produgdo entre a indistria e os agricultores poderiam
assegurar o suprimento de um produto com qualidade e prego satisfatorios.

O objetivo deste trabalho € divulgar o centeio e incentivar o seu cultivo.

1 Eng .-Agr., Dr. em Agronomia, EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT).
Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. Bolsista do CNPq.



IMPORTANCIA ECONOMICA

Na Tabela 1 observa-se a evolugio da drea, da produgdo ¢ do rendimento
dos principais cereais, entre 1948 ¢ 1991. Nesse curto espago de tempo, a
produgio mundial de cereais triplicou, gragas a duplicagéo da produtividade e ao
aumento da drea cultivada. Essa revolug3o na oferta de alimentos néio encontra
paralelo na evolugdio da humanidade, fazendo com que as previsdes de Maltus
fossem esquecidas. Este cientista inglés previu, no século passado, que a
humanidade n#o se livrana do fantasma da fome, uma vez que aquela crescia em
escala geométrica e a produgdo de alimentos avangava em escala aritmética. A
produtividade do centeio, tradicionalmente, ¢ inferior 4 do trigo, a do mitho, a da
cevada ou a do arroz, pois, preferencialmente, € semeado em dreas marginais ao

cultivo dos cereais.
O centeio foi cultivado em 15,7 milhdes de ha no mundo, no triénic 1989/91,

representando 6,9 % da drea do trigo € 2,2 % da dos cereais. A importéncia
relativa do centeio diminuiu, continuamente, desde o inicio do século até o triénio
1979/81 (Tabela 1). Alguns autores estimam que, em 1900, o centeio ocupava a
metade da superficie semeada com trigo. No dltimo decénio, observou-se uma
tendéncia de estabilizag8o da area cultivada (Tabela 2). Na Russia, chegou a
haver aumento da superficie semeada com centeio. A maior demanda pelo
centeio deve ser atribuida a questSes dietéticas, tendo em vista que é cada vez
maior 0 numero de pessoas que procuram alimentos integrais.

Na Tabela 2 pode-se ver que na Russia e na Polonia foram cultivados dois
tergos do centeio produzido no mundo. Cultivaram-se, principalmente, centeios
de inverno em solos acidos, arenosos e frios. O rendimento médio mundial foi
de 2,2 t/ha, no triénio 1989/91, sendo que, na Alemanha, foram colhidos 4,2 t/ha.
Nos dltimos 40 anos, no mundo, a area foi reduzida em 58 %, enquanto o
rendimento médio mais que duplicou.

Sendo uma cultura adaptada aos solos pobres e pouco exigente em insumos,
o centeio assume relevdncia social, especialmente para o pequeno agricultor
(Roemer & Rudorf, 1962). Em outras épocas, esse cereal era conhecido como a
cultura da iiltima chance para agricultores 4 beira da faléncia.

O prio ¢é usado na alimentagio humana, na fabricagdo de pides e biscoitos e
na indistria de bebidas destiladas claras. Na alimentagdo animal, os grios podem
ser consumidos, se misturados com outros cereais, Também pode ser usado para
forragem verde, para recuperar solos degradados, para conter o processo de
desertificagdo, para adubagdo verde e para cobertura morta na semeadura direta.
A cometcializagio do centeio, no mundo, geralmente, era feita em valores que



Tabela 1. Produgio mundial, drea cultivada e rendimento dos cereais mais importantes

Cultura Produgdo mundia! Area cultivada Rendimento

Ano  48/52 69/71 79/81 89/91  48/52 69/71 79/81 89/91  48/52 69/71 79/81 R89/91

- 1000000t --- -~ 1.000.000 ha --- - tha -—

Trigo 171 329 444 565 170 216 235 228 1,0 1,5 1.9 25
Arroz 166° 311 396 520 103 134 144 148 1,6 2,3 2,8 35
Milho 139 279 421 477 88 108 126 129 1.6 2.6 33 3,7
Cevada 59 138 157 173 52 77 81 75 1.1 1,8 1,9 2,3
Aveia 62 55 43 40 54 30 26 22 1,2 1,8 1,7 1,8
Sorgo e milheto 48 89 95 103 05 09
Sorgo 66 58 45 43 1,5 1,3
Milheto 26 30 38 37 0,7 0,8
Centeio 38 31 25 34 38 20 15 16 1,0 1,5 1,7 2,2

Fonte: Production 1966, 1978, 1991,



oscilavam ao redor dos 80 % do prego do trigo, ocorrendo grandes variagdes em
fungio da oferta e da procura (Bushuk, 1976). Entre 1985 e 1988, a diferenga de
preco entre trigo e centeio foi menor, pois o prego do trigo era muito baixo e a
oferta de centeio era pequena. Em 199t e 1992, o prego do centeio voltou a ser
inferior a 75 % daquele pago ao trigo.

0O CENTEILO NO BRASIL

O centeio é cultivado para o pastoreio e para a produgio de grios no Parana,
em Santa Catarina, no Rio Grande do Sul, em Sio Paulo, em Minas Gerais e em
Mato Grosso do Sul. Observa-se, na Tabela 3, que houve incremento da area
cultivada, de 1944 para 1962, mas, em 1982 e 1990, a produciio e a area
cultivada foram reduzidas a niveis inferiores aos de 1944, Esse declinio pode ter
sido conseqiiéncia do subsidio dado ao trigo, da extingdo dos moinhos coloniais ¢
da auséncia de pesquisa. Mesmo com a redugdo da 4rea cultivada, entre 1982 e
1990, a produgio aumentou, pois o rendimento foi elevado de 0,8 para 1,1 tha. A
produtividade do centeio € baixa, pois seu cultivo geralmente é feito em 4reas
marginais 4 de produgio de outros cereais de inverno.

O conhecimento sobre as vaniedades cultivadas é escasso, sabendo-se do
plantio das populagdes "Gayerovo" e "Centeio Branco", em Sao Paulo; "White
Rye", originario dos Estados Unidos, no Parana; "Abruzzi", de origem argentina,
e "Populagdes” Coloniais”", no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e no
Parana. A cultivar "Centeio BR 1", langada em 1986 pela EMBRAPA-CNPT,
esta sendo multiplicada por produtores de sementes (Baier, 1988),

Entre 1980 ¢ 1982, o govemo incluiu o centeio na politica de pregos
minimos, atribuindo-lhe o valor equivalente a 74 % do pre¢o pago ao trigo
nacional, para incentivar a diversificagdc da lavoura de invemo. Em 1986, o
prego foi fixado em 52 % e, em 1987, em 58 % do prego pago ao trigo € ao
triticale nacionais de mesmo PH (Baier, 1988).

A perspectiva para. o centeio no Brasil passa por uma transi¢do, pois as
cooperativas e as inddstrias estio montando novos moinkos de centeio, ou
ampliando os existentes, 0 que deve contribuir para normalizar a oferta de farinha
e para regular o abastecimento dos subprodutos do centeio. Mesmo observando-
se uma tendéncia geral de aumento na procura por produtos dietéticos, a demanda
pelo centeio e por seus subprodutos ndo € firme ¢ pode variar muito de um ano
para outro, impondo grandes riscos ao produtor. Coma © centeio se destina,
prioritariamente, 3 inddstria de produtos dietéticos, um setor em que a variagio
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Tabela 2. Area cultivada, produgio e rendimento do centeio nos principais paises produtores

Area Cultivada Produgéo Rendimento

Cultura Ano  48/52 69/71 7981 R89/91  48/52 69/71 79/81 8991 48/52 69/71 79/81 89/91

— 1.000000ha - - L000.000t —-- - t/ha e
Ruissia 236 9,6 7.6 9,9 180 12,2 93 19,1 08 10 12 19
Polbnia 3,1 38 3,0 23 6,4 7,1 6,2 6.4 13 1,8 21 26
Alemanha 27 1,5 1,9 0,8 56 45 38 37 2,1 24 37 42
Am.doNorte 13 1,0 0,7 0,5 1,0 1,5 1,1 0,9 08 14 17 17
Argentina 0,7 0,4 0,2 0,09 053 027 0,17 008 08 06 09 09
Brasil 0,023 0,023 0,016 0004 0017 0019 0015 0005 07 08 09 1.2
Mundo 380 20,0 151 157 377 31,0 250 343 10 15 1,7 22

Fonte: Production 1966, 1978, 1991,

Tabela 3. Total produzido, irea cultivada e rendimento do centeio no Brasil

Grios Produzidos Area Cultivada Rendimento
Estado Ano 1944 62 82 90 1944 62 32 90 1944 62 82 9%
- 1000t - — 1000ha - — tha -
Rio Grande do Sul 0,7 19 1.2 3,0 09 20 138 2.4 07 10 06 1.2
Santa Catarina 2.4 50 07 02 49 67 10 0,3 05 08 07 038
Paranj 66 12,7 19 14 89 169 18 1,7 08 08 10 038
Mato Grosso do Sul - - 0,1 - - - 008 - - - 1,3 -
Sio Paulo - 0,1 - - - 01 - - - 1,0 - -
Brasil 97 197 39 456 14,7 257 47 4.4 07 08 08 1.1

Fonte; Anuaric 1949, 1965, 1985, 1991.



dos pregos ¢ inelastica, quando hd falta de produto, o prego pode subir muito,
enquanto que, quando ha sobra, o prego, via de regra, baixa muito,

CENTROS DE ORIGEM.

O centeio apresenta dois centros de origem, ambos ao sul da Rassia. Um,
primério, na Anatélia e no Caucaso, a leste da Turquia e ao norte do Ird, e outro,
secundario, ao norte do Afeganistio ¢ a oeste do Ird. Nessas areas, observa-se
grande diversidade genética, havendo continua variagdo entre populagdes
cultivadas, tipos primitivos e espécies silvestres, Estas (ltimas ocorrem como
ingos em lavouras de tnigo, de cevada e de centeio. Destas regides, o centeio foi
disseminado como impureza de trigo e de cevada até o centro ¢ o norte da
Europa, onde se encontra a maior drea cultivada ¢ de onde foi levado a outras
partes do mundo. Na Europa Central, constata-se que é cultivado ha mais de
3000 anos, pois sementes com esta idade foram encontradas em escavagdes. Na
regido mediterrinea, os centeios mais antigos encontrados datam do primeiro
século da era crista.

O banco de germoplasma de Leningrado, na Rissia, possui 0 maior namero
de amostras de centeios cultivados ¢ silvestres, bem como de espécies afins.
Também encontram-se colegdes amplas em Gattersleben e em Braunschweig, na
Alemanha, e em Beltsville, nos Estados Unidos. Acs bancos de germoplasma, o
centeio oferece uma dificuldade adicional, ou seja, a polinizagdo cruzada. Cada
amostra precisa ser renovada sob isolamento.

CLASSIFICACAO BOTANICA

O centeio é classificado na familia Gramineae, Subfamilia Pooideae, Tribo
Triticeme, Subtribo- Triticineae, ¢ espécie Secale, com as secq¢des Silvestria e
Montanum (Hoffinann et al., 1970).

O centeio cultivado (5. cereale) caracteriza-se por ter réquis nfo quebradigo,
grios grandes e ciclo anual, enquanto que as formas silvestres possuem raquis
quebradigo, quando a planta atinge a maturagdo, grios pequenos e hibito de
crescimento perene, Ha variagdes na intensidade e na freqiéncia desses
caracteres, na maioria das populagdes.
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CARACTERISTICAS BOTANICAS

Em comparagiio com outras espécies de cereais de inverno, o centeio
apresenta maior desuniformidade quanto ao espigamento, a maturagdo e aos tipos
de plantas. O centeio se caracteriza por ter uma espiga longa, duas flores férteis e
dois grios por espigueta, glumas lineares ¢ uninervadas e aristas curtas. Ainda
apresenta flores com trés anteras grandes, que produzem muito pélen, e um pistilo
com dois estigmas plumosos durante a antese. Os coledptilos, as primeiras folhas,
as bases dos colmos, os nds, as auriculas, as anteras, bem como a camada de
aleurona dos grios, geralmente, apresentam coloragdo violdcea. A antocianina é o
pigmento. O espigamento € o mais precoce dentre os cereais, porém o ciclo
reprodutivo é longo (ver descrigio "Centeio BR 1),

O centeio pode ser distinguido dos demais cereais de invemo, durante- o
periodo vegetativo, por possuir auriculas pequenas e ligulas glabras (Morey &
Bamett, 1980 e Mundstock, 1983} (Tabela 4). A heranga da coloragdo das ligulas,
das auriculas e dos entrends ¢ controlada por cinco gens supressores da sintese da
antocianina, sendo que trés tém efeito comum, e outros dois, efeito complementar

{Ruebenbauer et al., 1986).

Tabela 4. Orientagdo para a identificagdo dos cereais de inverno na fase

vegetativa
Trigo Triticale Centeio Cevada Aveia
Auriculas pequenas pequenas pequenas grandes e ausentes
amplexicaules
Ligulas pilosas pilosas/glabras  glabras pglabras glabras

Fonte: Morey & Bamett, 1980 e Mundstock, 1983.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

O centeio apresenta adaptagio muito ampla, Destaca-se pelo crescimento
inicial vigoroso e pela rusticidade - resisténcia ao frio, a seca, a acidez nociva do
solo, ao aluminio toxico e as doengas - possuindo sistema radicular profundo e
agressivo capaz de absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies. Suas
raizes secretam citrato, que tem capacidade de liberar fosfato no solo através de
troca anidmica (Marschner, 1986). E o mais eficiente dos cereais no
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aproveitamento de Agua, pois produz a mesma quantidade de matéria seca com
apenas 70 % da 4gua que o trigo utiliza. O centeio tem adaptagio muito ampla,
pois € cultivado desde o circulo polar artico até altitudes de 4300 m acima do
nivel do mar, no Himalaia. Bruckner & Raymer (1990) concluiram que, durante o
inverno, em locais sujeitos a danos de geada, no sul dos Estados Unidos, a
produgio de massa verde do centeio foi superior & do trigo, a do triticale e 4 da
aveia, enquanto que a aveia e o trigo foram os mais produtivos nos ambientes
com maior potencial de rendimento. Os mesmos autores citam que o centeio
inicia a atividade fisiologica de crescimento a partir de 0°C, o trigo, a partir de 2,8
a 4,4°C, e a aveia, apenas acima de 4,4°C. '

Uma caracteristica do centeio que enfatiza sua eficiéncia como cultura de
cobertura é sua adaptagdo superior as condigdes frias ¢ secas. Ele cresce, a partir
dos 0°C, enquanto que 0 azevém necessita de mais de 6,4°C. E em regides mais
elevadas e mais frias, ou em anos com invernos mais frios ou mais secos, que o
centeio se destaca pela sua maior produgdo de massa e pela precocidade. O alto
potencial do centeio para fixar biologicamente o nitrogénio livre do solo, sobra
de adubagdes anteriores ou liberado pela decomposi¢io dos restos, sua ampla
adaptagiio e sua precocidade destacam-no, especialmente quando se quer fazer
um manejo precoce {Shipley et al., 1992},

A biomassa do centeio - raizes ou palha em decomposi¢io - apresenta o
potencial de reduzir o crescimento das invasoras e das culturas sucessoras, pela
liberagdo de substincias quimicas alelopaticas (benzoxazinonas e os dcidos 8-
fenilitico e B-hidroxibutirico). Foi observada uma redugdo de 35 % no
crescimento dos ingos, com cobertura morta inerte, e de mais de 80 %, quando
foram usados os restos do centeio (Barnes & Putnam, 1986),

Raimbault et al. (1991) avaliaram a produgio de silagem de milho cultivado
ap0s cobertura com centeio e constataram que, se ¢ manejo ou a colheita da
silagem do centeio forem realizados duas semanas antes da semeadura do mitho,
os efeitos alelopaticos do centeio podem ser parcialmente neutralizados.
Argumentam que a cobertura com c¢enteio € desejavel, pois aumenta a produgio
de biomassa e melhora a estrutura do solo, protegendo-o contra a erosdo.

Observou-se, em lavouras, que plantas de soja, em anos com forte
deficiéncia hidrica, cresceram mais em resteva de centeio que em resteva de trigo
ou apos o pousio (Baier, 1988). A explicagdo talvez possa ser encontrada em
Schénhammer & Fischbeck (1987), que constataram que a estabilidade dos
agregados do solo apresentava-se methor e que a densidade especifica do solo
mostrava-se menor, apos o monocultivo de centeio ou de colza, em comparagio
com aveia, com trigo ou com cevada, o que foi atribuido ao enraizamento mais

14



profundo, que caracteriza essas duas culturas, e 4 maior produgfo de massa. O
solo mais fofo e mais rico em matéria organica tem capacidade de reter mais

agua.

COMPOSICAO QUIMICA

As percentagens de carboidratos, de proteinas, de lipidios, de fibras e de
cinzas do centeio n3o se diferenciam muito das dos demais cereais de inverno
(Tabela 5). A composigio pode vanar em fungdo da cultivar, do clima e do solo.
Este, entretanto, se diferencia, por conter malor concenira¢do de pentosanas.
Esses polissacarideos (hemicelulose ou glicoprotideos), em concentragdes mais
elevadas, dificultam e retardam a digestdo, sendo responsaveis pela formag¢do de
liga na panificagdo do centeio. Segundo Ward € Marquardt (1986), as pentosanas
sollveis em etanol apresentam alta viscosidade, 0 que retarda a absorgdo dos
nutrientes.

Tabela 5. Composi¢do quimica média dos grios de cereais

Espécie Milho Trigo  Trticale Centeio  Aveia
----------------- %MS, ---e--e-me---

Proteinas 10,4 14,3 14,8 134 17,0
Gorduras 45 1,9 1,5 1,8 1,7
Fibras 2,4 29 3,1 2,6 1,6
Cinzas 1,5 2,0 2,0 2.1 2.0
Carboidratos 81,2 78,9 78,6 80,1 71,6
Pentosanas soliiveis - 0,4-1,0 0,7-1,0 1,522 -
Pentosanas insoluveis - 4.5-6 5,5-7 6-8 -

Fonte: Simons & Campbell, 1976 e Karlsson, 1988.

TECNOLOGIA ALIMENTAR

O centeio ¢ indicado especialmente para diabéticos e para aqueles
preocupados em manter a forma fisica, pois as pentosanas presentes no grio
retardam a digestio e dimimuem a conversdo alimentar (Bushuk, 1976). Era

15



considerado o pio de pobre, mas, mais recentemente, merece posigdo de
destaque como alimento dietético e como opgio de diversificagio da alimentagdo
{Baier & Baier, 1988). Russia, Poléma e Alemanha s3o os paises que mais
consomem centeio, especialmente na forma de paes mistos ou integrais.

O processamento industrial difere daquele indicado para o trigo; o centeio
consome mats energia na moagem, produz fannha mais escura e precisa ser
amassado, fermentado e assado mais lentamente. Desta forma, as vantagens
agn'colas sdo anuladas por desvantagens no processamento.

USO FORRAGEIRO

Na alimentagio animal, se misturado na ra¢io, em propor¢des nio superiores
a 20 %, o centeio tem 0 mesmo valor energético dos outros cereais. E indicado
para pastoreio, para forragem verde e para fenagfio. A palatabilidade do centeio
verde para bovinos € muito boa e nfo ha informagio sobre uma possivel redugio
na conversio alimentar da massa verde ou da palha (Baier, 1988).

Em estudos desenvolvidos na Alemanha, Brusche (1986) concluiu que o
centeio de inverno permite o aproveitamento precoce, mesmo quando semeado
tardiamente, sendo indicado para pastoreio, para silagem ou para adubagio verde,
especialmente em estabelecimentos que valorizam o aproveitamento intensivo do
nitrogénio, Isso demonstra que - em comparagio com outras culturas - o centeio,
em menor espago de tempo, produz mais massa seca a um custo unitario menor.
Também ha muitas informagdes sobre o uso de centeio como forragem verde nos
estados da Flérida, da Georgia € do Alabama, no sul dos Estados Unidos, em
clima e em solo semelhantes aos do sul do Brasil (Pfahler et al., 1986).

A digestibilidade das folhas de aveia, de centeio, de trigo e de triticale; no
emborrachamento, foi semelhante (Bruckner & Hanna, 1991), Bagley et al.
(1988) observaram que as pastagens com azevém que continham centeio
proporcionaram mais dias de pastoreio durante os dois meses mais frios do ano.

Na engorda de novilhos na Georgia, nos Estados Unidos, com centeio +
azevém + trevo, obteve-se ganho médio, por primavera, de 575 kg de peso
vivosha, superior a outras pastagens de festuca e de leguminosas (Tabela 6). A
lotagdo média dos trés anos variou entre 3 e 5,3 novil./ha.

Estudos realizados no Brasil evidenciam que o centeio, mesmo o de tipo
precoce, é apropriado a0 pastoreio e ao corte como forragem durante o outono e
o inverno. Na estagfio fTia, apresenta taxa de crescimento mais acelerada que as
demais gramineas de inverno. Um estude conduzido no Centro de Treinamento

16



Técnico da COTRIJUT demonstrou que o azevém foi o mais produtivo dos
cereais de invemo, entretanto, o centeio foi mais precoce (mais produtivo no
primeiro corte) (Tabela 7).

Tabela 6. Ganho de peso vivo na engorda de novilhos, em pastagens perenes e
anuais, por primavera (margo a junho), em Calhoun, na Georgia,
Estados Unidos

Ano Lotagdo
Pastagem 1985 1987 1988 Média Novilhos'ha
P, kg/ha ......
Festuca + (134 kg N/ha) 551 368 367 429 4.4
Festuca + trevo 494 301 264 353 3,0
Festuca + cornichio 620 312 262 398 3,3
Centeio, azevém+trevo+{(134 kg N/ha) 580 458 59 575 5.3

Fonte: Hoveland et al., 1991.

Tabela 7. Rendimento de forragem verde de gramineas de invemeo, obtidos em

Tjui, 1988
Espécie 1° Corte Total N° de Cortes
- - Massa seca (kg/ha) - -
Azevém (comum) - 4.276 5
Centeio (BR 1) 1.146 3.517 5
Aveia preta (comum) 797 3.474 6
Tnticale (CEP) 615 3402 6
Aveia branca (CTC) 859 3.332 6
Trigo (CEP 14) 606 2.961 5
Cevada (FM) 839 2.747 5

Fonte: Souza et al,, 1989,

Comparando cereais de inverno, Fontaneli et al., 1993b, observaram que o
centeio e o triticale foram precoces na produgdo de forragem no invemo e
apresentaram acentuada redugdo na produgdio de griios, em decorréncia dos
cortes (Tabela 8).
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Tabela 8. Rendimento de forragem verde e de grios de gramineas de inverno,
Passo Fundo, 1992

Espécie

Forragem verde
(kg de massa seca’ha)

1° corte 2° corte Soma

Centeio (BR 1)
Triticale BR 4

Aveia preta (comum)
A. branca UFRGS 11
A branca UPF 12

A. branca UPF 15
CevadaIAC 75741

1.296
1.246
1.024
1.020
856
469
743

958 2.254
I.170. 2416
871 1.895
863 1.883
1.041 1.882
834 1.303
637 1.379

Produgdo de grios
(kg/ha)

Sem corte 1 corte 2 cortes
3.334 1.850 1.641
3.740 1.646 1412

271 771 625
2.771 1.892 1275
1.094 746 746
4333 3688 3.004
3.571 3.075 2667

Fonte: Fontaneli et al., 1993b,

Em outro estudo de consorciagio de gramineas de inverno, Fontaneli et al,,
1993a (Tabela 9), avaliaram a produgado de forragem em diferentes datas de corte
e constataram que, nos tratamentos em que o centeio participou, houve tendéncia
a produgdes mais altas nos dois primeiros cortes. O tratamento com monocultivo
de centeio apresentou a menor produgdoe, nos dltimos dois cortes. A consorciago
de azevém com centeio mostrou tendéncia de maior produgiio de forragem, na
soma dos quatro cortes.

Tabela 9. Rendimento de forragem verde de gramineas de inverno, obtidos em

Passo Fundo, em 1992

Data dos cortes

Espécie 1°corte  2°corte 3°corte  4° corte Soma
23/07 21/08 17/09 19/10
---- Rendimento de forragem (kg de matéria seca/ha) -
Azevém (Az) 300 394 2.028 2.452 5.174
Centeio (Ce) 1.053 1.056 858 1.598 4565
Aveia preta (Ap) 968 561 1.090 2.145 4.764
Az +Ce 1.098 1.148 1.277 2.064 5.586
Az+ Ap 984 709 1.633 2.175 5.521
Ap+Ce 1.020 747 1.049 2.324 5.140
Az+Ce+ Ap 1.154 786 1.216 2.090 5.245

Fonte: Fontaneli et al., 1993a.
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REACAO AS DOENCAS

A importincia da ferrugem do colmo (Puccinia graminis secalis), no
centeio, ficou evidenciada em 1981, quando, provavelmente, a doenga ocorreu
pela primeira vez no Brasil, sendo a principal responsavel pela destruigio da
quase totalidade das lavouras. Com a ampliagdo da area cultivada, poderio
ocorrer novas epifitias - através de ragas com outros gens de viruléncia - mesmo
sobre cultivares com resisténcia moderada, como "Centeio BR 1", Alan Roelfs?
deduziu que essa doenga deve ter sido introduzida recentemente, uma vez que
nunca vira incidéncia tio severa de ferrugem do colmo em centeio. A auséncia da
doenga reduziu a freqiiéncia de gens de resisténcia nas populagdes locais.

Em experimento conduzido no CNPT, Reis & Baier (1983a e 1983b)
observaram que o grau de infec¢3o com Helminthosporium sativum, nas raizes e
na coroa das plantas de centeio, era maior que em aveia e menor que em triticale,
em trigo e em cevada, enquanto que, no solo, apds a cotheita, 0 nimero de
propagulos do patogeno era muito maior na resteva do centeio do que nas de
outros cereais avaliados. Assim, pode-se concluir que o cenicio € mais tolerante
as doencas do sistema radicular, mas multiplica esses patdgenos mais
eficientemente nos restos da cultura.

A cravagem, também chamada de ergot ou esporfo do centeio {(Claviceps
purpureq), doenga importante em muitos paises e que produz um alcaldide muito
txico ao homem e aos animais, também usado como medicamento abortivo, foi
observada no Brasil, pela primeira vez, em Passo Fundo, em 1988 (Prestes, 1989
e Prestes et al., 1992). E pouco provavel que essa doenga venha a prejudicar a
cultura no Brasil.

REPRODUCAO

A principal caracteristica que distingue o centeio dos ouiros cereais de
invemo ¢ a alogamia, Como as flores sfo bissexuais, essa reprodugdo ¢
assegurada por gens multialélicos de auto-incompatibilidade "S™ e "Z", que, ao
encontrarem alelos idénticos, impedem a germinagdo do polen. Contudo, a
antopolinizagdo pode ocorrer por compatibilidade penética ou por fatores

? Entrevista concedida pelo Dr. Alan Roelfs, do USDA-Cereal Rust Laboratory, St. Paul,
Minnesota, ao Eng.-Agr. Augusto Carlos Baier, pesquisador da EMBRAPA-CNPT, em
1981.
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ambientais (calor, seca etc.). Autogamias sucessivas causam redugfio do vigor,

A polinizagio entre duas cultivares semeadas lado a lado depende da
coincidéncia da floragio e da concentragio do pdlen, que é fungdo da distincia
entre as populagdes e da diregdo e da velocidade do vento. Foi observada
polinizagio cruzada de 7 %, quando a distincia entre duas cultivares era de 20 m,
e de 3 %, quando essa distincia era de 600 m.

A floragiio ocorre de 5 a 10 dias ap6s o espigamento. O processo de
polinizagio € favorecido por temperaturas diurnas entre 13°C e 25°C, por
insolagfio normal e por ventos moderados. Em temperaturas inferiores a 10°C, e
durante periodos chuvosos, a polinizagiio é postergada e, no primeiro momento
com condigdes favoraveis, podera completar-se em poucos minutos. O estigma de
uma flor ndo fertilizada pode permanecer vidvel por até 19 dias.

A restauragdo da fertilidade em linhas com machoesterilidade citoplasmatica,
descrita por Geiger & Schnell (1970), segundo Rucbenbauer et al. (1986), ¢
controlada por quatro pares de gens, sendo que cinco alelos dominantes
individuais destes restauram a fertilidade.

CITOGENETICA

O centeio cultivado é dipldide, tem 7 pares de cromossomas (designados pela
siglas 1 a 7R) que sdo muito compridos (entre 76 e 90u), em relagdo ao trigo, ¢
possuem bandas caracteristicas de heterocromatina nas extremidades, sendo
freqiiente a presen¢a de cromossomas "B". Ao estudar a constituicio dos
cromossomas de "Centeio BR 1" e de duas populagdes do Brasil, Figueiredo
(1989) constatou que eles apresentavam acentuado polimorfismo € que eram
semethantes ao padrio estabelecido para o centeio em outras partes do mundo.

A partir de 1940, foram obtidos centeios tetraploides {14 pares de
cromossomas), através do tratamento com colchicina. Esses, em geral,
apresentam crescimento mais vigoroso, plantas mais altas, grios maiores, teor de
proteina mais elevado e rendimento de forragem maior (Pfahler et al., 1986);
entretanto, sdo inferiores no rendimento de grios (Pfahler et al., 1987). Do
cruzamento de dipléides com tetraploides, produziu-se a série completa de
trissémicos, que sdo importantes para analises genéticas.

Os cruzamentos com a maionia das espécies do género tém sido realizados
com sucesso. Também foram produzidos cruzamentos intergenéricos com a
maioria dos péneros da tribo Triticinae, entre 0s quais o mais conhecido é o
triticale, origindrio do cruzamento entre espécies de centeio e de trigo.
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MELHORAMENTO

H4 pouca pesquisa com centeio no Brasil e as informagdes sobre o
melhoramento realizado em outras épocas s3o escassas. Ja se trabalhou com
centeio na Estagdo Experimental de Verandpolis, na Estagio Experimental do
Ministério da Agncultura, em Ponta Grossa, € na Estagio do Instituto
Agrondmico de Campinas ([AC), em Capdo Bonito. Seria importante recuperar
informagdes sobre o melhoramento de centeio nos arquivos do Instituto de
Pesquisas Agrondmicas (IPAGRQ), do Instituto Agrondmico do Parani (IAPAR)
ou do [AC. Presentemente, na EMBRAPA-CNPT, desenvolve-se um programa
visando a obtengo de centeios melhorados para a produgio de novos triticales e
para recomenda-los para cultivo.

Objetivos

E importante selecionar cultivares uniformes, com aito potencial de
rendimento de grios e de forragem, adaptadas a solos de baixa fertilidade, a
climas mais quentes ¢ a semeaduras antecipadas e resistentes is doengas ¢ ao
desgrane. As cultivares devero apresentar também porte de planta mais baixo e
boa qualidade industrial. A tolerincia aos solos acidos, 4 toxicidade do aluminio e
as doengas € uma caracteristica do centeio que deve ser mantida e aperfeigoada,
A adaptagio a climas mais quentes permitiria que se estendesse o cultivo dessa
cultura as regiGes mais tropicais do Brasil. A semeadura antecipada é importante
para os trés estados mais meridionais do Brasil, pois a semeadura de abnl ou
maio, logo apds a colheita da soja, melhora a protegio do solo em junho e em
julho, quando a agdo erosiva das chuvas é intensa.

Métodos

Por ser uma espécie aldgama, o centeio apresenta acentuada variabilidade
genética, adaptando-se rapidamente aos novos ambientes. Recomendam-se varios
métodos de melhoramento. A selegio natural merece relevincia especial, pois foi
realizada pelos agricultores que melhoraram as populagdes trazidas de seus paises
de origem. A selegfo natural € mais eficiente quando o fator limitante elimina os
gendtipos indesejados antes da floragdo, evitande que genotipos inferiores
polinizem as plantas superiores.

A introdugdo direta de cultivares apresenta poucas possibilidades.
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Entretanto, ¢ indicada para comrigir deficiéncias nas populagdes autéctones (Ex.:
porte baixo, resisténcia ao desgrane e as doengas, qualidade industrial), se
combinada com o método da hibridagio. Essas caracteristicas podem ser
transferidas, através de cruzamentos ou de retrocruzamentos,

A selecio dirigida foi aplicada pelos melhoristas que criaram "Gayerovo” e
"Centeio Branco" e consiste em selecionar plantas ou espigas com as
caracteristicas favordveis, por algumas geragdes seguidas.

O método de melhoramento com a semeadura da reserva de semente
aumenta a eficiéncia da selegfio dirigida. Nesse método, observa-se e avalia-se
parte da semente de cada planta selecionada, ressemeando-se, no ciclo seguinte, a
reserva das melhores plantas. Deste medo, eleva-se a participagde de pdlen de
plantas que combinam mais caracteristicas desejaveis, aumentando a
probabilidade de cruzamentos entre progénies superiores. A cultivar Centeio BR
1 foi selecionada por esse método.

O método de hibridagdo ¢ adequado para combinar caracteristicas favoraveis
presentes em populagdes, em espécies ou em géneros diferentes. E indicado para
a transferéncia da estatura de planta mais baixa ou da resisténcia ao desgrane de
populagdes introduzidas de outros paises, Do entrecruzamento massal de
cultivares, seguido de selegdo dirigida, podem-se obter cultivares sintéticas,
pemiitindo aumentar a variabilidade pgenética e explorar a capacidade
combinat6ria geral.

A indugdo da autotetraploidia, através da colchicina, foi usada e apresenta
potencial para a obtenglio de centeios forrageiros. A indugio de mutagdes por
agentes mutagénicos quimicos ou fisicos ndo apresentou resultados satisfatorios
no centeio.

Pesquisa-se intensamente, especialmente na Alemanha, a possibilidade de
produzir hibridos comerciais, através da machoesterilidade citoplasmatica ¢ de
restauradores da fertilidade. Pretende-se elevar o potencial de rendimento,
explorando o vigor hibndo.

RECOMENDACOES DE CULTIVO

Consideragfes gerais
O centeio ¢ indicado para ser cultivado em solos arenosos, degradados e

exauridos, sendo recomendado para recuperi-los e para proteger dreas em
processo de desertificagdo. E pouco exigente em adubagiio ou em preparo de
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solo, mas requer temperaturas baixas durante o perfilhamento e solos bem
drenados. Adapta-se melhor as regides situadas em altitudes superiores a 400 m,
no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, no Parana, em S#o Paulo, em Minas
Gerais ¢ em Mato Grosso do Sul. Deve-se evitar o seu cultivo em solos argilosos
ou encharcados.

Semeadura e adubacio

A escarificagdo do solo é importante, quando hd compactagdo ou formagio
de pé-de-arado ou de grade. A densidade recomendada é de 200 a 250 sementes
aptas per m2 (30 a 50 kg/ha). Adapta-se & semeadura convencional, direta ou a
lango, ou 3 sobressemeadura. A aplicagdo de calcario para a corregfio de acidez
somente ¢ necessaria em solos com pH exiremamente baixo. Nio ha
recomendagdo especifica de adubagio para o centeio. De forma geral, deve-se
seguir a recomendagio da adubagdo de base para os demais cereais de inverno.
Na adubagio em ccbertura, deve-se subtrair 30 a 50 kg/ha do nitrogénio
recomendado para trigo, para evitar 0 acamamento., Mesmo suportando solos
acidos e pobres, o centeio desenvolve-se melhor em pH entre 6,0 € 6,5 e
responde biologicamente a fertiliza¢do.

Epocas de semeadura e cultivares

Para a formagdo de pastagens, no Brasil, o centeio é semeado a partir de
marco. Para a produg3o de grios, deve-se semea-lo em abril e maio, no norte do
PR, em SP, em MG ¢ em MS, e, em junho ¢ julho, no RS, em SC e no sul do PR.
Deve-se preferir a cultivar "Centeio BR 1", ou entdo "Populagées Coloniais", com
um minimo de uniformidade, com resisténcia a ferrugem do colmo e com
caracteristicas de produtividade e de sanidade aceitaveis. "Gayerovo”, "Centeio
Branco” ou "White Rye" sdo recomendados para cultivo no norte do PR € em SP.
Evitar variedades importadas.

Pastoreio

O centeio ¢é indicado para a formagdo de pastagens. Em algumas regides
existem "Populagdes Coloniais" aptas ao pastoreio, que deve ser iniciado quando
as plantas tiverem entre 15 ¢ 25 c¢m de altura. As populagdes tardias tém habito
rasteire ¢ resistem ao pisoteio, mas tém crescimento inicial lento. Para colher os
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grios, o pastoreio deve ser finalizado em meados de agosto no RS, em SC ¢ no
centro-sul do PR. Uma pratica comum ¢é a consorciagio de centeio granifero
precoce com aveia, com azevém e com leguminosas, obtendo-se forragem por um
periodo maior.

Rotagio de culturas

Em um sistema de rota¢do, deve-se preferir colocar o centeio no final de uma
seqiéneia de cereais de inverno. Em alguns paises, esse cercal € cultivado ap6s
os outros cereais, seguido de pousio ou de uma espécie ndo suscetivel aos
agentes da podriddo comum e do mal-do-pé. O periodo de pousio depende da
decomposigio dos restos culturais de centeio.

Controle de ingos, de insetos e de fungos

O centeig, por ser uma cultura ristica e sujeita a grandes flutuagdes de prego,
de forma geral, no comporta o uso de defensivos. Concorre em vantagem com a
maioria das invasoras, pois tem crescimento inicial vigoroso. Apresenta
alelopatia, que impede o desenvolvimento de ingos entre as plantas e logo apos a
colheita. Apresenta marcada resisténcia as doengas da parte aérea, dispensando o
uso de fungicidas. E resistente aos afideos. Em lavouras bem desenvolvidas,
podem ocorrer ataques de lagartas no final do ciclo e essas devem ser controladas
com inseticidas especificos.

Colheita e armazenagem

A colheita deve ser realizada logo apds a maturagdo plena para evitar perdas
por desgrane, que pode ocasionar prejuizos consideraveis. Recomenda-se
anmazenar o centeto com umidade inferior a 13 % no grio. Como em outros
cereais, os gorgulhos e as tragas devem ser combatidos quando ocorrerem.

PRODUCAO DE SEMENTE

A produgdo de semente de centeio apresenta algumas particularidades, por
ser alogama, sendo gue o isolamento fisico, a pelo menos 1000 metros de outra
cultivar, é o mais relevante. Recomenda-se 0 minimo de cinco vistorias, durante o
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perfilhamento, o espigamento, a floragfio, a pré-colheita ¢ a colheita.

A velocidade do cilindro da colhedora deve ser inferior a 900 rotagdes por
minuto. A colheita deve ser iniciada logo ap6s a maturagdo plena, pois o centeio
germina facilmente na espiga, o que ocasionard redugfio no vigor e no poder
germinativo. A semente deve ser colhida com menos de 18 % de umidade. Se
tiver mais de 13 %, deve ser secada por acragio ou a temperatura inferior a 40°C,

As Delegacias Federais da Agricultura (DFAs) de cada estado credenciam e
fiscalizam os produtores de semente fiscalizada e os técnicos responséveis pela
supervisdo da produgio e decretam as normas gerais. As Comissdes Estaduais de
Sementes ¢ Mudas (CESMs) estabelecem padres minimos propostos pelas
Comisses Estaduais de Sementes Forrageiras, entre as quais o centeio estd
incluido. O padrio minimo de pureza fisica éde95%e o de poder germinativo é
de 70 %. Ainda ha limita¢des quanto 3 presenca de sementes de outras espécies
cultivadas e silvestres. Como as normas e os padrdes podem ser alterados, é
importante buscar informagdes atualizadas nas representagées do Ministério da
Agricultura ou da Secretaria da Agricultura, nas cooperativas ou nas associagdes
de produtores de sementes.

DESCRICAO DA CULTIVAR "CENTEIO BR 1"

Apresenta habito semi-ereto, ciclo precoce para centeio (mas tardio em
comparagdo com trigo ou com triticale), estatura alta, folha bandeira ereta, né
superior comprido em 95 % das plantas, colmo fino no pedunculo e semigrosso
na base, arista curta, espiga clara, longa, estreita e fusiforme, suscetivel ao
acamamento ¢ & debulha, grio escuro e exposto. A estatura do "Centeio BR 1" é
muito alta, o que toma-o suscetivel ao acamamento. O ciclo da emergéncia ao
espigamento € curto e, até a maturacdo, € mais longo que em triticale ou em trigo,
retardando’a implantagdo das culturas sucessoras (Tabela 10).

E resistente ao oidio, a ferrigem da folha, as septorioses e & giberela;
moderadamente resistente a helmintosporiose da parte aérea, ac virus do nanismo
amarelo da cevada (VNAC), ao virus do mosaico do trigo (VMT) e 4 ferrugem do
colmo; moderadamente suscetivel ao mal-do-pé e 4 helmintosporiose do sistema
radicular, porém é mais tolerante do que ¢ tnticale, o trigo ¢ a cevada.

Em multiplicagdes conduzidas no CNPT e em lavouras de produtores,
algumas realizadas em solos com acidez elevada, foram produzidos entre 1,000 e
3.500 kg/ha. No Ensaio Prehminar em Rede de 1985, de 1988 e de 1991, obtive-
ram-se rendimentos entre 944 kg/ha, em Sio Borja, em 1991, ¢ de 3.817 kg/a,
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no experimento da primeira época de semeadura do ano seco de 1988, em Passo
Fundo (Tabela 11). Em anos com deficiéncia hidrica e em solos com aluminio
toxico, especialmente os arenosos, a redugiio da produtividade de centeio, via de
regra, ¢ menos intensa que nos demais cereais.

Tabela 10, Estatura de planta e ciclos (da emergéncia ao espigamento e a
maturagiio) de trigo, de triticale ¢ de centeio, semeados em

27/06/86
Estatura da planta  Espigamento Maturagio
Espécie "Cultivar” cm dias dias
Trigo "CNT 8" 110 80 131
Trigo "Minuano 82" 117 74 120
"Triticale BR 1" 117 68 131
"Centeio BR 1" 140 65 138

Tabela 11. Rendimento do centeio BR 1 em comparagio com trigo € com
triticale, avaliados em 1985, 1988 ¢ 1991, em Lagoa Vermelha
(LV), 2 épocas em Passo Fundo (PF) e em Sac Borja (SB)

Espécie "Cultivar” LV 1° PF 2*PF SB Meédia
B /] 1 b R

Em 1985

Trigo "Minuano 82" 1.644 2,655 2.087 2129
"Centeio BR 1" 1411 2.666 1.706 1.927
Em 1988

Trigo "CEP 14" 2333 2650 3774 2848 2902
"Centeio BR 1" 2.694 3.817 3.294 2.761 3.127
Triticale "Embrapa 18" 2.856 5.761 6.028 4.120 4.691
Em 1991

FNI A2

Trigo BR 32 2.867  2.767 767 1.426 1.957
"Ceateio BR 1" 2.813 2567 1.793 944 2.029
Triticale BR 4 3893 3567 1.033 1.778  2.568

1 FN = Solo com fertilidade normal.
2 Al+++ = Solo com elevado teor de aluminio.
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Observa-se que em Lagoa Vermelha (local mais frio), no ensaio de 1988
{ano muiio seco durante a fase de perfilhamento) € no ensaio em solo com teor
elevado de aluminio, de Passo Fundo, em 1991, os rendimentos de centeio sdo
comparaveis, ou mesmo superiores, aos de trigo ou aos de triticale. Entretanto,
em S3o Borja (local mais quente) o rendimento de centeio foi inferior ao de trigo
ou ao de triticale.

A comparagio do rendimento com as outras espécies, apresentada na
Tabela 11, deve ser considerada com cautela, uma vez que as operagdes de
comercializagdo de centeio, de triticale e de trigo sfo completamente distintas.
Via de regra, o grio de trigo vale mais que o de centeio ou 6 de triticale.
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