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Apresentacao

A Embrapa Trigo, tradicionalmente, apresentava relaté-
rios de trabalhos de pesquisa realizados, a cada ano,
pela sua equipe de pesquisadores, principalmente envol-
vendo a cultura de trigo. Esses relatos faziam parte da
serie “Relatdrio Técnico Anual do Centro MNacional de
Pesquisa de Trigo”, que teve quatro edigdes: em 1977,
envolvendo o periodo 1975-1976; em 1979, contem-
plando o periodo 1977-1978; em 1983, para o periodo
1979-1980; e em 1993, do periodo 1981-1991, alem
dos “Resultados de Pesquisa do Centro Nacional de Pes-
quisa de Trigo”, contemplando trabalhos apresentados
em reunides de pesquisa. Por diferentes razées (publica-
cao em anais de eventos, em revistas cientificas, em
revistas de divulgacdao, em outros veiculos da série
Embrapa, etc.), desde o comeco dos anos 1990, este
tipo de compilacdo de resultados de pesquisa em trigo
deixou de ser realizado. Este documento representa a
retomada das antigas iniciativas e visa reunir os princi-
pais resultados obtidos anualmente pela equipe da
Embrapa Trigo e seus parceiros.

A importancia do trigo como o principal cereal de inver-



no cultivado no Brasil é inquestionavel. Isso, por si so,
justificaria o esforgo de organizacdo e divulgacao das
actes de pesquisa que sdo realizadas anualmente pela
Embrapa Trigo. Mesmo néo representando a totalidade
das mais de 300 atividades de pesquisa em andamento
na Unidade em 2008, permite a percepgéao da diversida-
de de atuacdo da instituicdo que, atualmente, conduz
28 projetos e 462 atividades de pesquisa e transferén-
cia de tecnologia, nas mais diversas dreas de conhecl-
mento.

Este documento contém relatos de pesquisas com a cul-
tura de trigo desenvolvidas pela Embrapa Trigo, na safra
2008, nas areas de Fitossanidade, Fitotecnia e Melhora-
mento. Na maioria, sdo resultados preliminares, que de-
vem ser considerados com a devida cautela. De qual-
quer forma, isso nao invalida a importancia de dar-se
publicidade a esses resultados. Espera-se que seja a pri-
meira de uma série publicada anualmente e que se torne
referéncia para consulta por assistentes técnicos, estu-
dantes, professores e pesquisadores interessados no
desenvolvimento da cultura de trigo no Brasil.

Gilberto R. Cunha
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Analise Agrometeorologica da
Safra de Trigo 2008, em Passo
Fundo, RS

Aldemir Pasinato’

Genei Antonio Dalmago”
Anderson Santr

Gilberto Rocca da Cunha”

Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo descrever e ana-
lisar as condicGes meteoroldogicas ocorridas durante a
safra de trigo 2008, em Passo Fundo, RS, visando auxili-
ar a interpretacdo de resultados experimentais e a ava-

liacdo de desempenho de lavouras na regiao.

' Analista da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fun-
do, RS. E-mail: aldemir@cnpt.embrapa.br.

2 Eng. Agron., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 93001-
970, Passo Fundo, RS. E-mail: dalmago@cnpt.embrapa.br,
anderson@cnpt.embrapa.br, cunha@cnpt.embrapa.br.
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Métodos

A analise e a descricao das condicbes meteoroldgicas
ocorridas durante a safra de trigo 2008, na regido de
abrangéncia da estacdo climatoldégica de Passo Fundo,
RS, localizada junto ao campo experimental da Embrapa
Trigo (28° 15° S, 52° 24" W e 684 m de altitude), foram
feitas com base nas observactes meteocrolégicas do pe-
riodo de abril a dezembro de 2008, exceto para a tem-
peratura média do solo, que se restringiu aos meses de
abril a julho de 2008.

Foram avaliados os regimes térmico (temperatura meé-
dia do solo a 5 cm de profundidade, temperatura média
das maximas, temperatura media das minimas e tempe-
ratura media do ar) e hidrico (precipitacao pluvial e de-
mais componentes do balanco hidrico), por decéndios e
mensalmente, confrontando-se os valores ocorridos com
0os valores das normais climatoldgicas de 1961 a 1990,
a excecao da temperatura do solo a 5 cm de profundida-
de, a qual foi comparada com a série historica de 1976
a 1990,

Resultados

A temperatura do solo a b cm de profundidade, nos me-
ses de abril a julho de 2008, que abrange o periodo indi-
cado para semeadura de trigo em Passo Fundo, envol-
vendo trigo de duplo propdsito (forragem e grao), a par-
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tir do 1° decéndio de abril para cultivares de ciclo tardio
e a partir do 2° decéndio de abril para cultivares de ciclo
semitardio (FONTAMELI et al., 2007) e trigo exclusiva-
mente para grdos (11 de maio a 20 de junho, 21 de maio
a 30 junho e 1° de junho a 20 de julho para cultivares de
ciclos tardio, semitardio e precoce, respectivamente),
conforme o Zoneamento Agricola do Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) - safra 2008/
2009 (BRASIL, 2009}, encontra-se na Tabela 1. Obser-
vou-se que de abril a junho, a média mensal da tempera-
tura do solo manteve-se pouco abaixo da série histérica
de 1979 a 1990, enquanto que no més de julho, a tem-
peratura do solo ficou acima da mesma (Tabela 1),

Os desvios da temperatura do solo a 5 cm de profundi-
dade entre abril e julho de 2008, em relacdo a série
historica (SH) variaram entre -1,1 °C (abril e junho) e
1,9 °C {julho}. No segundo e terceiro decéndios de maio
de 2008, periodo de semeadura de cultivares de duplo
proposito (forragem e grao) e tardias e semitardias para
graos, a temperatura do solo estava préxima & meédia
histérica. Em junho, periodo principal de semeadura de
trigo na regido, a temperatura manteve-se entre 11,0 °C
e 13,7 °C, ficando abaixo da média histdrica no segundo
@ terceiro decéndios (Tabela 1).

Embora os desvios de temperatura do solo sejam negati-
vos no periodo de germinacao/emergéncia do trigo, to-
dos os valores ficaram acima da temperatura minima
favoravel a germinacdo, que segundo (MUNDSTOCK,
1999) varia de 3,0 a 5,56 °C. Além disso, as temperatu-
ras ocorridas no periodo estao inseridas na faixa de 10 a
15 °C que € normalmente encontrada no solo de lavou-
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ras no periodo de abril a julho, que abrange a etapa de
semeadura de trigo no RS (MUNDSTOCK, 1999), e favo-
recem a germinacéo do trigo (FLOSS, 2004).

Ma Tabela 2, sdo apresentados os valores de temperatu-
ra média das maximas (TM), média das minimas (Tm} e
temperatura média do ar (Tmed), bem como 0s respecti-
vos desvios em relacdo & normal climatologica padrao
(1961 a 1990). Observa-se que o maior desvio positivo
para a TM mensal ocorreu no més de julho de 2008
(3 3 °C), enquanto que os desvios negativos mais acen-
tuados ocorreram no més de junho (-1,5 °C) e no més de
setembro (-1,6 °C). O desvio do periodo de cultivo do
trigo (abril a dezembro/2008) foi abaixo da normal
climatolégica em -3,1 °C. Para a Tm, em abril, maio,
junho e setembro, os desvios térmicos ficaram abaixo
dos valores normais, com variacdo de -0,9 °C, em maio
a -2,2 °C, em setembro. Entretanto, nos meses de julho,
agosto, outubro e novembro, os desvios foram positi-
vos. com destaque para o més de julho, onde a tempera-
tura média do ar foi 2,2 °C acima da normal climatologica
(Tabela 2). Destaca-se, para a Tmed, que O desvio
negativo mais acentuado ocorreu no més de setembro
(-1.5 °C) e o maior desvio positivo ocorreu em julho, al-
cancando 2,5 °C.

Em termos de indicadores térmicos, os desvios negati-
vos ocorridos em setembro e, principalmente em junho
estiveram associados a formacdo de geadas. A geada
de maior intensidade ocorreu no dia 16 de junho, com
temperatura minima do ar de -1,8 °C e temperatura mi-
nima da relva de -4,0 °C. Em julho, destacaram-se 0S
desvios positivos de TM, Tm e Tmed os quais ficaram
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3,3, 2,2 e 2,5 °C acima da normal climatolégica, res-
pectivamente. A temperatura do ar mais elevada neste
periodo pode ter implicado na aceleracao do desenvolvi-
mento inicial da cultura do trigo. Nos demais meses,
consideradas as condigGes térmicas ficaram préximas
da normal climatoldgica.

Informacdes relativas ao regime hidrico (precipitacao plu-
vial) sao observadas na Tabela 3. Constatou-se que, hou-
ve predominio de meses com desvios negativos de pre-
cipitacao pluvial, em relacdo aos valores normais, ou
seja, ocorreu chuva abaixo do normal (Tabela 3). No en-
tanto, os desvios positivos ocorridos, principalmente nos
meses de junho (102,8 mm), outubro {184,6 mm) e no-
vembro (96,0 mm), que corresponderam a 80%, 110%
e 68% acima da normal climatolégica, respectivamen-
te, superaram em quantidade os desvios negativos, re-
sultando em 239,171 mm acima da normal, para o periodo
de cultivo do trigo. O impacto desse fato sobre a cultu-
ra, fol no primeiro e terceiro decéndio de junho para as
cultivares semitardias e no inicio do periodo de semea-
dura para as cultivares de ciclo precoce e médio, dificul-
tando as operacgoes de semeadura do trigo. Em outubro,
0 excesso de umidade e a elevada precipitacdo registra-
da (351,7 mm} no més (Tabela 3), ocasionou condicéo
ambiental adversa para 0os cereais de inverno na regiéo
(época de maior concentracdo de floracdo e inicio de
enchimento de grédos), que favoreceu o surgimento de
doencas da espiga em trigo. Da mesma forma, para o
mes de novembro, no primeiro decéndio, houve excesso
de umidade, causado por excessiva precipitacdo (203,8
mm), o que coincidiu com o inicio do periodo de colheita
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do trigo.

Na Tabela 4 (componentes do balango hidrico), obser-
vam-se os excessos hidricos ocorridos durante o ciclo
da cultura do trigo na regido de abrangéncia da estacao
climatolégica de Passo Fundo, os excessos hidricos fo-
ram registrados em quase todos os decéndios, chenan-
doa112,4 mm no 2° decéndio de junho e 171,9 mm no
1° decéndio de novembro de 2008. |

Os dados das Tabelas 3 e 4 e o extrato do balango hidrico,
apresentado na Figura 1, permitem inferir que houve pre-
dominancia de excesso hidrico, que coincidiu com perio-
dos criticos do desenvolvimento do trigo (particularmen-
te na floracdo e enchimento de grdos), interferindo no
rendimento e, dependendo da suscetibilidade da cultivar
e das medidas de protecao de plantas adotadas, na qua-
lidade do grdo. Por outro lado, déficit hidricos de maior
magnitude, verificados em julho e setembro, ndo com-
prometeram o desempenho produtivo da cultura.

Fm relacdo & disponibilidade energética regional, repre-
sentada pela duracao de brilho solar (insolacédo) e pela
radiacdo solar global (Tabela 5), ocorreram desvios po-
sitivos do numero de horas de duracdo do brilho solar
em relacdo & disponibilidade normal, com excecao de
junho e outubro. Os desvios negativos no regime
energético em junho e outubro estiveram associados com
a distribuicdo de chuvas e, conseguentemente, com a
maior nebulosidade verificada nesses meses com preci-
pitacao pluvial acima da quantidade normal.

Dessa forma, observou-se que as condigdes meteorold-
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gicas para trigo na safra 2008, na regido de Passo Fun-
do, foram caracterizadas por excesso hidrico, que inter-
feriu em estadios criticos da cultura, como florescimento,
enchimento de graos e colheita. Destacam-se o0os exce-
dentes hidricos dos meses de junho, outubro e novem-
bro de 2008,
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Tabela 1. Temperatura media decendial e mensal do solo a 5 cm de
profundidade - ocorrida (OC), média da série histérica (SH) e desvio em
relacao a série historica (DSH) - durante o periodo de abril a julho de
2008, em Passo Fundo, RS.

Temperatura de solo (5 cm)

Més Decendial (OC) Mensal’
1 29 Cle OC SH DSH

g P A S T e Mg B B B
Abr. 2008 21,3 18,2 16,8 18,8 19,9 -1,1
Maio. 2008 13,8 16,2 15,7 15,2 16,0 -0,8
Jun, 2008 13,7 11,0 k7 12,1 13,2 =13
Jul. 2008 14,4 15,0 14,9 14,8 12,9 1,9
BlENia 008 | "Rz RuE1 15147 dEMT| HMed 4600

' DSH (OC -SH), SH = sdarie histdrica do periodo 1976-1890.
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Tabela 3. Precipitacdo pluvial decendial e mensal — ocorrida (OC), nor-
mal (NQ) e desvio em relacdo & normal (DN) — durante o periodo de abril
a dezembro de 2008, em Passo Fundo, RS,

Precipitacao pluvial

Meés-ano Decendial (OC) Mensal'
i 25 3 OC MO DN
Ll S A A T e L B =5
Abr. 2008 3.9 1268 1666 2973 118,2 179,1

Maio 2008 60,5 00 41.8 102,3 131,3 -29,0
Jun, 2008 104,2 /9 1201 232,2 129.4 102,8

Jul. 2008 19,0 0,3 405 ©9,8 1563.4 -93,6
Ago, 2008 23,7 1035 369 163,1 165,7 -2,6
Set. 2008 b1 2E1rs B B 97.5 206,8 -109,3

Qut. 2008 39,6 157.9 1b4.2 301, 7 1671 184.,6
Mowv. 2008 2038 33,6 0.0 237.,4 141.,4 96,0
Dez. 2008 57,0 2,6, 26,0 72,6 161.,5 -88,9

Lo T et e T e S ———

Total - - - 1.613,90 1.374,B80 239,1
'DN = (OC - NOJ, NO = normal climatol6gica do periodo 1961-1990.
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Extrala do balanco hidrice

| IR T B i ey R T T S T I B e TR R0 I EC . S Fr-
L i Jurn Jud fgo EH Ol Moy Chaz

Fig. 1. Extrato do balanco hidrico decendial, abril a de-
zembro de 2008, segundo Thornthwaite & Mather (1955)
considerando a capacidade de armazenamento de dgua
no solo de /5 mm, Passo Fundo, RS.

25
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Introducao

O uso de colecdes nucleares, formada por genotipos re-
presentando uma ampla variabilidade genética, vem sen-

' Doutorando do Centro de Biotecnologia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS. E-mail: alexandrezc@gmail.com.
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nhani@cnpt.embrapa.br, scheeren@cnpt.embrapa.br,
caieran@cnpt.embrapa.br, soesilva@cnpt.embrapa.br.

* Professor do Departamento de Botéanica, Instituto de Biologia, Universidade
Federal de Pelotas, 968010-610 Pelotas, RS. E-mail: peters@ufpel.tche.br,
vbianchi@ufpel.tche.br.
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do amplamente empregado para a exploracéo de recur-
sos geneticos. Outra aplicacdo dessas colecdes, quando
assocladas ao uso de marcadores moleculares, esta re-
lacionada com o estudo de genética de associacdo vi-
sando a identificacdo de marcas associadas a caracte-
risticas fenotipicas de interesse. Dentre os marcadores
moleculares destacam-se os microssatélites (SSR), cons-
tituidos de pequenos motivos, de um a quatro
nucleotideos, repetidos em tandem. Esses marcadores,
alem de serem tecnicamente simples, sdo estaveis,
reproduzivels, possuem natureza co-dominante e s&o
multialélicos (GUPTA & VARSHNEY, 2000: VARSHNEY
et al., 2005). Em trigo, os SSR vém sendo amplamente
empregados (RODER et al., 1995;: GADALETA et al.,
2007), e apresentam-se como uma das melhores alter-
nativas para a medida de diversidade genética em pro-
gramas de melhoramento e pré-melhoramento.

O estudo de genética de associacdo usando colecoes
nucleares vem sendo realizado em diversas culturas. A
vantagem desse tipo de material genético esta no nu-
mero de alelos avaliados por loco. Trabalhos de genéti-
ca de associacao relatam a presenca de até 40 alelos
por loco, dependendo do tipo de marcador e da estrutu-
ra genéetica da populacdo utilizada, contrariamente aos
estudos classicos de QTL, onde apenas dois alelos séo
avaliados por loco (YU & BUCKLER, 2006). Recentes
trabalhos em trigo (BALFOURIER et al., 2007;
TOMMASINI et al., 2007) relataram o potencial desta
abordagem, tanto na caracterizacao da wvariabilidade,
quanto na deteccao de alelos favoraveis.
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Objetivo

O objetivo desse trabalho foi verificar a diversidade
genética de uma colecao nuclear de genotipos de tri-
go com marcadores SSR, para futuros trabalhos de
genética de associacao, visando & identificacdo de
alelos favoraveis para caracteristicas de interesse do
programa de pré-melhoramento e melhoramento de
trigo da Embrapa Trigo.

Meéetodo

Uma colecdo de 195 gendtipos de trigo (Triticum
aestivum L.) foi selecionada dentre os acessos que com-
pbem o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Trigo de Passo Fundo. Esses gendtipos fazem parte da
colecdo nuclear da Embrapa Trigo, constituida de 92
acessos nacionais representando cultivares brasileiras e
linhagens do programa de melhoramento da Embrapa
Trigo e 103 gendtipos estrangeiros oriundos de 45 pal-
ses.

Foram coletadas folhas de quatro a cinco plantas de cada
gendtipo de trigo para a extracdo de DNA, de acordo
com o protocolo de extracdo proposto por Doyle & Doyle

(1987).

Até o momento foram usados oito marcadores SSR
para a caracterizacdo molecular da colegdo nuclear
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(Tabela 1). Para a marcacdo dos primers com
fluordforos foi usado o sistema M13 proposto por
Schuelke (2000}, onde é acrescentada a sequéncia 5'-
TGTAAAACGACGGCCAGT-3' ao primer Forward (M13-
Foward) de cada marcador. Neste sistema, a PCR é rea-
lizada na presenca de trés primers, sendo dois especifi-
cos do marcador SSR, mais o primer M13 marcado com
um fluoréforo (FAM, PET, NED ou VIC). As reacdes fo-
ram realizadas num volume total de 20 yl, contendo 100
ng de DNA, 75 mM Tris HCI {(pH 9,0}, 50 mM de KCI, 20
mM (NH,),S0,, 1,5 mM de MgCl, 0,2 mM de cada
dNPTs, 0,2 uM dos primers M13 marcado e Reverse,
0,02 uM do primer M13-Foward, 0,5 U Tag DNA
polimerase (BIOTOOLS). Foram usados programas de PCR
com duas faixas de temperatura de anelamento (60°C-
95°C ou 60°C-b0°C), apresentando as etapas de 95°C
por 3 min, seguida de 10 ciclos (TD60-50) ou 5 ciclos
(TD60-55) a 94°C por 30 s, 60°C por 30 s com decrésci-
mo da temperatura de anelamento de -1,0°C/ciclo e 72°C
por 30 s; 25 ciclos a 94°C por 30 s, 50°C (TD60-50) ou
55°C (TD60O-56b) por 30 s e 72°C por 30 s, 72°C por
Bmin.

Apos a PCR, os fragmentos amplificados com diferentes
fluoréforos foram multiplexados na presenca do marcador
de massa LIZ 500 (Applied Biosystems) e formamida,
desnaturados e submetidos a eletroforese capilar no apa-
relho ABlI PRISM™ 3100. Apds a eletroforese, os
eletroferogramas foram analisados no programa
GeneMapper v.3.5.

Os alelos de cada loco foram identificados de acordo
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com o tamanho do fragmento amplificado, em pb, & os
dados foram usados para o célculo da freqliéncia de cada
alelo e para o calculo do contelddo de polimorfismo

(PIC=1-¥p?, onde p, é frequéncia de cada alelo identifi-
cado) para cada loco (Tabela 2).

Resultados

Um total de 14 locos foi identificado com os oitos
marcadores SSR. Os SSR WMS120, WMS251, WMS610
e WMCE58 identificaram apenas um loco, engquanto 08
SSR WMSE09 e WMS249 identificaram dois locos e 0s
SSR WMS135 e WMS130 identificaram trés logos no
genoma do trigo. Um total de 120 alelos foi detectado,
variando de dois a 26 alelos por loco entre os 195
genotipos de trigo (Tabela 2). Foram detectados 34 alelos
especificos nos 103 genodtipos oriundos de 45 paises,
representando um acréscimo de 28% no total de alelos
identificados nos gendtipos brasileiros. Para quatro
marcadores, ocorreu um aumento de mais de 10% no
valor do PIC (contetdo de polimorfismo) com a incorpo-
racdo dos gendtipos estrangeiros nas analises.

Conclusdes

Os resultados apresentados demonstraram que a intro-

30



ducao de gendtipos de diversos paises contribuiu para
um aumento da variabilidade genética revelada pelo con-
junto de oito marcadores SSR utilizado. Além do maior
nimero de alelos, verificou-se um aumento do PIC para
a maioria dos marcadores, indicando que os alelos espe-
cificos dos gendtipos estrangeiros ndo se apresentam
como alelos raros. Assim, além do aumento do ndmero
de alelos, as frequéncias desses alelos contribuiram para
0 conteudo de polimorfismo para a maioria dos locos,
essencial para as andlises subsequentes necesséarias aos
estudos de genética de associacao.

Referéncias bibliograficas

BALFOURIER, F.; ROUSSEL, V.; STRELCHENKO, P.:
EXBRAYAT-VINSON, F.; SOURDILLE, P.; BOUTET, G.;
KOENIG, J.; RAVEL, C.; MITROFANOVA, O.; BECHERT,
M.; CHABRMET, G. A worldwide bread wheat core
collection arrayed in a 384-well plate. Theoretical and
Applied Genetics, v. 114, p. 1265-1275, 2007.

DOYLE, J. J.; DOYLE, J. L. A rapid DNA isolation
procedure for small quantities of fresh leaf tissues.
Phytochemistry Bulletin, v. 19, p. 11-15, 1987.

GADALETA, A.; MANGINI, G.; MULE, G.; BLANCO, A.
Characterization of dinucleotide and trinucleotide EST-
derived microsotellites in the wheat genome. Euphytica,
¥. 153, p. 73-85, 2007.

GUPTA, P. K.; VARSHNEY, R. K. The development and
use of microsatellite markers for genetic analysis and

a1



plant breeding with emphasis on bread wheat. Euphytica,
v. 113, p. 163-185, 2000,

RODER, M. S.: PLASCHKE, J.; KONIG, S. U.; BORNER,
A.: SORRELLS, M. E.; TANKSLEY, 5. D.; GANAL, M. W.
Abundance, variability and chromosomal location of
microsatellites in wheat. Molecular and General Genetics,
v. 246, p. 327-333, 1985,

SCHUELKE, M. An economic method for the fluorescent
labeling of PCR fragments. Nature Biotechnology, v. 18,
p. 233-234, 2000.

TOMMASINI, L.; SCHNURBUSCH, T.; FOSSATI, D.;
MASCHER, F.: KELLER, B. Association mapping of
Stagonospora nodorum blotch resistance in modern
European winter wheat varieties. Theoretical and Applied
Genetics, v. 115, p. 697-708, 2007.

VARSHNEY, R. K.; GRANER, A.; SORRELS, M. E. Genic
microsatellite markers in plants: features and applications.
Trends in Biotechnology, v. 23, p. 48-55, 2005,

YU, J.: BUCKLER, E. S. Genetic association mapping and
genome organization of maize. Current Opinion in
Biotechnology, v. 17, p. 1565-160, 2006.

32



Tabela 1. Lista de marcadores SSR utilizados para a
genotipagem da colecdo de 195 gendtipos com oS res-
pectivos programas PCR e fluordforos usados para a

marcacao dos fragmentos amplificados.

SSR Programa PCR Fluoréforo
WMCE58 Td60-50 VIC
WMS249 Td60-55 FAM
WMSE09 TdB0-55 VIC
WMSE10 Td60-55 VIC
WMS120 Td60-50 FAM
WMS130 TdE0-50 EEL
WMS135 Td60-50 NED
WMS251 Td60-55 RET:
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Tabela 2. Numero de locos, nimero de alelos por loco e
conteldo de polimorfismo (PIC) para oito marcadores SSR
utilizados. As letras a, b e ¢ no nome dos SSR indicam a
identificacao de mais de um loco pelos marcadores,

N°de N°de N° de

SSR locos alelos? PICT alelos? PIC?
WMS120 1 12 0,80 7 0,57
WMS609a 2 7 0,78 6 0,74
WMS609b - 7 0,74 6 0,69
WMSE10 1 9 0,81 6 0,76
WMS251 1 10 0,84 8 0,79
WMCESH8E 1 26 0,97 14 0,96
WMS249a 2 < 0,23 3 ol 22
WMS249b - 4 0:37 3 0,32
WMS135a 3 2 0,38 2 0,39
WMS135b - 2 0,39 2 0,39
WMS135¢ : 13 0,66 10 0,566
WMS130a 3 il 0,78 8 0,76
WMS130b : Z 0,36 4 0,17
WMS130c - 9 0,74 7 BT
Total 14 120 86

' Resultados considerando uma colecao de 195 gendtipos.
? Resultados considerando 92 gendtipos brasileiros.
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Introducao

O Brasil precisa aumentar a producédo de trigo, pois ha
varios anos aproximadamente 70 % das nossas neces-
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sidades sdo satisfeitas pela importacao deste cereal. Isto
¢ perfeitamente possivel e viavel, uma vez que o pais
dispde de tecnologia e ambiente para fazé-lo em quanti-
dade e qualidade necessarias. A prova disto € a Regiao
do Brasil central, que nao s6 pode, como precisa produ-
zir trigo por trés principais razbes: para compensar a
maior distdncia entre as unidades moageiras e os locais
de recebimento do trigo importado; pelo elevado poten-
cial de producéo de trigo de alta qualidade e pela grande
capacidade instalada da indlstria na regiao. Apenas o©
Estado de Minas Gerais, que produz tdo somente 3,8 %
de sua capacidade instalada de moagem (SOARES SO-
BRINHO el al., 20086), poderia produzir cerca de 200 mil
toneladas, se apenas um quarto de sua area irrigada fos-
se ocupada com a cultura do trigo.

Objetivo

Avaliar diferentes genotipos de trigo e selecionar aque-
les que melhor se adaptam as condicdes de cultivo irri-
gado de Minas Gerais.

Viétodo

Os ensaios foram conduzidos em ltuiutaba (regiao do
Tridngulo Mineiro, situada a 544 m de altitude) e em




Coromandel (regido do Alto Paranaiba, situada a 976 m
de altitude). Foram avaliados 28 gendtipos, sendo cinco
deles testemunhas. Eles foram semeados durante o més
de maio nos dois locais, em blocos casualizados, com
guatro repeticoes e parcelas de cinco linhas de 6,0 m de
comprimento. A adubacao consistiu de 20 kg/ha de N,
80 kg/ha de P,0, e 80 kg/ha de K,O na base, mais 80
kg/ha de N em cobertura, entre 20 e 25 dias apos a
emergéncia.

Os gendtipos foram avaliados quanto ao rendimento de
grdos, altura de planta, ciclo ao espigamento e a
maturacdo, peso do hectlitro e peso de mil graos.

Resultados

0 rendimento médio de gréos foi 25,5% superior no en-
saio de Coromandel, comparado ao de ltuiutaba. O gru-
po de gendtipos de maiores rendimentos, indicados pelo
teste de Scoot-Knott, foram CPAC 041149 (5.447 kg/ha),
BRS 254, BRS 264, CPAC 041148 e CPAC 041145, em
Coromanmdel e, CPAC 0257 (3.821 kg/ha), CPAC 041145,
PF 023026, Onix, PF 023154, PF 023024, BRS 220,
CPAC 02171, PF 993118 B, PF 015733, Supera, BRS5
254 Babax 1, CPAC 02164 e IPF 78111 (4.770 kg/ha),
em ltuiutaba. Apenas os gendtipos IPF 78111, CPAC
041145 e BRS 254 estiveram dentre aqueles compo-
nentes dos grupo mais produtivo nos dois locais (Tabe-

la 1).

27



Alem dos menores rendimentos de grdos apresentados
em ltuiutaba, a altura média, o peso médio do hectolitro
e o peso medio de mil graos também foram inferiores
em 12,8 cm, 2,12 kg/hL e 9,1g, respectivamente, quan-
do comparados aos resultados obtidos em Coromandel
(tabelas 1 e 2). Os ciclos da emergéncia ao espigamento
e a maturacdo também foram encurtados em 11 e 17
dias, respectivamente, na condicdo de menor altitude
de Ituiutaba. Essas diferencas verificadas no comporta-
mento dos genotipos estdao, possivelmente, associadas
as variacoes de ambiente, provocadas pelos mais de
400 m de diferenca na altitude dos dois locais.

Conclusoes

Os gendtipos CPAC 041149, BRS 254, BRS 264, CPAC
041148 e CPAC 041145 foram os mais produtivos em
Coromandel.

Nas condicoes de menor altitude os gendtipos mais pro-
dutivos foram CPAC 0257, CPAC 041145, PF 023026,
Onix, PF 023154, PF 023024, BRS 220, CPAC 02171,
PF 993118 B, PF 015733, Supera, BRS 254, Babax 1,
CPAC 02164 e IPF 78111,

Os gendtipos IPF 78111, CPAC 041145 e BRS 254 esti-
veram no grupo dos mais produtivos, nas condictes de
altitude.
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A cultura de trigo tem importancia reconhecida como
opcédo de inverno em sistemas de producédo de graos do
sul do Brasil. Especificamente no Rio Grande do Sul, é

Avaliacao de Gendtipos de
Trigo em Diferentes Niveis de
Manejo'

[ s e e ——————————

Jodo Leonardo Fernandes Pires?
Henrique Pereira dos Santos?
Pedro Luiz Scheeren’

Claudia De Mori*

Ricardo Lima de Castro’
Marcos Garrafa®

Valdir Benedeti’

Eduardo Caierdo’

Janine Pilau

Introducao

' Trabalho parcialmente financiado pela FAPERGS - PROAPP.

? Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, CEP 98001-870

Passo Fundo, RS. E-mail para contato: pires@cnpt.embrapa.br

* Pesquisador da Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria, Fepagro
MNordeste.

4 Professor da Sociedade Educacional Trés de Maio - SETREM.

5 Académica do Curso de Agronomia da Universidade de Passo Fundo,

Bolsista da Fapergs.

44



cultivada em diferentes situacdes edafoclimaticas e
socioecondmicas que demandam da pesquisa a criacao,
desenvolvimento e validacdo de gendtipos adaptados a
gstas distintas realidades de producao.

As cultivares de trigo produzidas pela pesquisa, apre-
sentam variabilidade quanto a seu potencial de rendi-
mento e adaptacédo a diferentes condicoes edafoclimati-
cas.

O melhoramento de trigo no Brasil é feito, normalmente,
utilizando indicactes gerais basicas de manejo comuns
para todas as cultivares. Entretanto, para a obtencao de
altos potenciais de rendimento no campo, € necessario
que ocorra uma combinagdo 6tima dos fatores de produ-
cdo com a variedade utilizada (SCHEEREN, 1999) em
cada situacdo de cultivo e tipo de produtor. Desta for-
ma, é fundamental que existam informacodes sobre qual
cultivar é mais adaptada para a condicdo regional espe-
cifica de cultivo.

Embora durante o processo de criacdo e desenvolvimen-
to de gendtipos seja possivel estabelecer alguns indica-
dores sobre o comportamento dos mesmos por meio de
testes de Valor de Cultivo e Uso (VCU), atualmente, um
sistema de validacéo destes gendtipos quanto a sua adap-
tacdo a diferentes sistemas de manejo ou niveis de In-
vestimento em cada regido triticola, se faz necessario.
Tal estudo tem um apelo diferenciado por atender a de-
mandas de produtores que necessitam estabelecer quais
0os gendtipos sdo mais adaptados para suas situacoes
especificas quer sejam de alto, médio ou baixo nivel de
investimento, ou tamanho de propriedade, destinagao
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do produto final, etc. Também, & importante o direciona- |
mento e validacao de tecnologias para diferentes seg-
mentos produtivos, quer sejam produtores empresariais
que utilizam alto investimento ou propriedades de eco-
nomia familiar, modelos poupadores de insumos ou que
realizem manejos ecoldgicos.

A modificacado no processo de criacdo e indicacdo de
cultivares ocorrida apos a Lei de Protecdo de Cultivares
(BRASIL, 1998) gerou abertura do mercado onde cada
obtentor se torna responsdavel pelas indicactes sobre seu
material. Questao importante no que se refere a semen-
tes diz respeito & funcao social das entidades obtentoras,
principalmente no caso de Embrapa e Fepagro. Esta fun-
cao pode ser exercitada ainda mais com o direciona-
mento de cultivares e tecnologias especificas para cada
tipo de empreendimento. Muitas das cultivares' de trigo
com potencial para uso nestas situacoes ja foram cria-
das pelos programas de melhoramento ao longo do tem-
po, nao como objetivo direto mas sim como resultante
do aumento da variabilidade genética da cultura pela
geracao de novos cruzamentos. Portanto, necessita-se
direcionar estas cultivares para os respectivos nichos
de manejo e validar seu desempenho nas diferentes re-
gides triticolas.

A necessidade de gerar informacoes especificas sobre
cultivares se justifica quando se tem uma realidade onde
0s municipios maiores produtores de trigo no Rio Grande
do Sul (BISOTTO, 2003), ndo estdo localizados nas regi-
0oes com maior potencial para cultivo de cereais de in-
verno. Geralmente, essas espécies estao expostas a fa-
tores adversos e também a proépria diversidade dos sis-
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temas de cultivo, envolvendo situacées fundidrias dife-
renciadas e com emprego de alto, médio ou baixo uso
de insumos, dependendo da capacidade/opcédo de inves-
timento de cada produtor. E fundamental que se tenha
estabelecido esses tipos diferenciados de produtores
como realizado em milho (GLAT, 2001), para que se possa
definir a melhor estratégia de acdo, relacionando o po-
tencial das cultivares com niveis de manejo adotados
pelos produtores.

Objetivo

Identificar cultivares de trigo adaptadas para diferentes
niveis de manejo utilizados nas principais regides triticolas
do Rio Grande do Sul.

Método

Foram realizados experimentos a campo nos municipios
de Sao Luiz Gonzaga, Girua, Trés de Maio, Coxilha e
Vacaria no Rio Grande do Sul, durante as estacoes de
crescimento de 2006 e 2007.

O trabalho foi composto por duas etapas principais. A
primeira compreendeu a definicdo dos fatores de produ-
¢cao representativos de produtores que utilizam alta,
media e baixa quantidade de insumos (exemplo de uma

s



regido na Tabela 1). Esta etapa foi feita com base em
um estudo realizado pela Embrapa Trigo e Embrapa Trans-
feréncia de Tecnologia (Escritdrio de Negoécios de Passo
Fundo) no ano de 2003 onde, em reuniées com a assis-
téncia técnica local {(publica e privada), com o setor res-
ponsavel pelo financiamento da lavoura e com produto-
res, caracterizou-se o nivel de uso de insumos por tipo
de empreendimento envolvendo trigo em diferentes re-
gides do estado (DE MORI et al., 2006). Neste trabalho
foram obtidos os indicadores de manejo (coeficientes
técnicos) para diferentes sistemas utilizados pelos
triticultores em cada regido. Estes sistemas foram ava-
liados e validados por pesquisadores da Embrapa Trigo.
Além dos trés sistemas que representam a realidade de
producao foram propostos outros dois niveis. Um siste-
ma ecoldgico de produgédo de trigo e de um sistema que
buscou maximizar o uso de insumos (potencial).

A segunda etapa do trabalho foi a condugao de uma
rede de ensaios em cinco locais reunindo os niveis de
insumo pré-definidos para simular cada nivel de mane-
jo e gendtipos de trigo (9 em 2006 e 12 em 2007/)
lancados ou com potencial de langamento pela Embrapa
Trigo e Fepagro. O delineamento experimental fol de
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. Nas parcelas principais foram locados os ni-
veis de manejo (baixo, médio, alto, ecolégico e poten-
cial) e nas subparcelas os gendtipos de trigo. Os ma-
teriais utilizados foram: BRS Timbadva, BRS Buriti,
BRS 208, BRS 194, BRS Guabiju, BRS Camboata, BRS
Guamirim, BRS Louro, FEPAGRO 15, BRS 276, BRS
296 e RSF 99076.
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A semeadura do trigo foi realizada mecanicamente den-
tro da época indicada para cada regido triticola avalia-
da, em &rea antecedida por soja (cultura de verao predo-
minante nas areas avaliadas) e no sistema plantio dire-
to. As unidades experimentais (subparcelas) tiveram as
dimensodes de 2 m por 6 m, constando de 10 linhas com
6 m de comprimento (considerando-se como area util 10
m? na colheita). Os experimentos foram conduzidos sem
suplementacdo hidrica. O controle de pragas, doencgas e
plantas daninhas foi realizado de acordo com a defini-
cao de cada nivel de manejo (exemplo na Tabela 1).

As avaliacOes realizadas incluiram populacédo de plan-
tas, rendimento de graos, componentes do rendimento,
estatura, indice de acamamento, incidéncia de doencas
e pragas e retorno econdmico. O efeito dos fatores de
producao testados sobre a qualidade industrial dos graos
das cultivares de trigo foi avaliada no Laboratério de
Qualidade de Graos da Embrapa Trigo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
g as médias de tratamentos comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

A avaliacdo de aspectos econdmicos foi realizada por
meio da estimativa de custo de producdo em cada ambi-
ente/tratamento. A matriz de custos teve como coefici-
entes técnicos os niveis de insumo utilizados em cada

tratamento.

Em funcdo do grande nimero de dados obtidos, neste
trabalho sdo apresentados os resultados do municipio
de Trés de Maio, RS.

49



Resultados

A avaliacao e caracterizacao de gendtipos de trigo quanto
a interacao gendtipo X ambiente X insumo, possibilitou
identificar comportamentos distintos. Foi possivel detec-
tar cultivares mais estaveis, com a variagdo no ambien-
te e tecnologia e outras com maior variabilidade. Tam-
bém foi possivel constatar a importancia do ano (incluin-
do guestbes de solo e meteoroldgicas), muitas vezes
superior ao efeito de tratamentos. Se for considerado o
retorno econdmico (margem bruta) como indicador de
desempenho dos materiais, o trabalho chama atencéo
para a dificuldade de fazer generalizacoes guando da
iIndicacao de uma cultivar/nivel de manejo associado.
Um mesmo material teve comportamento diferenciado,
dependendo do local e nivel de insumos aplicado. Por
exemplo, BERS Timbaudva, teve melhor desempenho no
nivel alto de uso de insumos em Girua (2006 e 2007) e
Vacaria (2007). Nos demais locais, foi melhor nos niveis
baixo e ecologico. Outros materiais como Linhagem
Fepagro, tiveram comportamento similar em todos os
ambientes. Houve uma prevaléncia de melhor desempe-
nho dos materiais nos niveis mais baixos de uso de
tecnologia. Este fato pode ter sido influenciado pela ques-
tdo das simulacoes de niveis de insumos terem sido rea-
lizadas em condigoes experimentais e ndo em condicbes
de lavoura comercial. Este fato pode ter maximizado os
retornos, principalmente nos niveis mais baixos. Entre-
tanto, estes resultados servem de alerta uma vez que
nem sempre o uso elevado de insumos esta associado
com o melhor retorno econdmico.
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Na questdo de indicacdo de cultivares para sistemas
poupadores de insumos, foi possivel destacar alguns
materiais. A Embrapa Trigo vemn indicando BRS Timbatva,
BRS Buriti e BRS 208 para estas condigdes. Isto foi com-
provado em alguns locais, mostrando, entretanto, que
esta indicacdo deve ser regionalizada. Para esta condi-
¢cdo, destacaram-se também BRS Camboata, BRS 296 e
a RSF 99076.

O potencial de rendimento de cultivares de trigo lancadas
recentemente foi avaliado principalmente no sistema
“potencial”. O maior valor de rendimento de graocs al-
cancado por uma cultivar (na media de trés repeticoes)
foi obtido em Vacaria com a cultivar BRS Louro que ren-
deu 5.611 kg/ha (93,5 sacas/ha)l. Em Girua o melhor
material foi BRS 208 com 3.930 kg/ha (65,5 sacas/ha).
Em S&o Luiz Gonzaga BRS Camboata com 3.571 kg/ha
(59,5 sacas/ha) foi a cultivar de maior rendimento. Em
Trés de Maio, BRS 208 com 4.294 kg/ha (71,6 sacas/
ha) foi o destaque. Em Coxilha, destacou-se com maior
potencial BRS Guamirim (4.861 kg/ha — 81 sacas/ha) no
ano de 2006. Cabe destacar que o potencial de rendi-
mento serve para avaliar o potencial da cultivar/ambien-
te/manejo, nem sempre estando associado ao maior re-
torno econdémico.

No municipio de Trés de Maio (exemplo deste trabalho)
no ano 2007 (Tabela 2) houve interacao entre cultivar e
nivel de manejo para rendimento de graos. De forma
geral, o rendimento de graos variou de 2.394 kg/ha a
3.768 kg/ha, na média das cultivares, com a elevacao
do nivel de uso de insumos/manejo. Na maioria das culti-
vares, 0 aumento no uso de insumos resultou em au-

|



mentos no rendimento de grdos. A RSF 99076, entre-
tanto, foi estavel nos niveis ecoldgico, baixo, médio e
alto, somente havendo diferenca quando aplicou-se o
nivel de insumos potencial. Isto nao indica gue o genotipo
tenha tido desempenho inadequado uma vez que apre-
sentou niveis de rendimento elevados e compativeis aos
de outras cultivares. Avaliando-se cada nivel de manegjo,
verificou-se comportamento diferenciado de cultivares
em cada nivel. No nivel "ecologico”, merece destaque a
cultivares BRS Camboata, embora nao diferindo de ou-
tras cultivares. Nesta situacao, o pior desempenho fol
obtido por BRS Buriti. No nivel “baixo”, foram destaque
BRS 208 e BRS Guamirim. Ja no nivel “meéedio”, BRS
Camboata foi a cultivar que apresentou maior rendimen-
to embora nao tenham diferido de BRS Guamirim. No
nivel “alte”, BRS Guamirim se destacou e no nivel “po-
tencial”, obteve melhor resultado BRS 208, nao diferin-
do estatisticamente de outras cultivares.

Em Trés de Maio, na safra de 2007, os resultados de
margem bruta indicam o0s seguintes materiais como maior
e menor retorno econdmico, respectivamente, em cada
nivel de insumos (Tabela 3):

Nivel Ecolégico: BRS Camboata e BRS Buriti

Nivel Baixo: BRS Guamirim e RSF 99076

Nivel Média: BRS Camboata e RSF 99076

Nivel Alto: BRS Guamirim e RSF 99076

Mivel Potencial: BRS 208 e BRS Timbalva
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Conclusoes

De forma geral, foi possivel verificar ganhos de rendi-
mento de graos com incremento de aplicacao de insumos
em todas as regides triticolas avaliadas. Entretanto, a
percentagem de ganhos em rendimento com a elevacao
no nivel de uso de insumos variou de acordo com a re-
gido produtora e nivel de manejo/insumos considerado.

Ma indicacdo de cultivares, a pesquisa deve buscar fa-
zer indicacdes de forma regionalizada e especificas para
cada nivel de manejo. Generalizacdoes nao tem se mMos-
trado interessantes, principalmente do ponto de vista de
retorno econdmico e redugao de insumos que minimizam
o impacto ambiental.

Os niveis de rendimento obtidos demonstraram que nem
sempre o uso elevado de insumos proporciona melhor
relacdo beneficio/custo. Em algumas situacoes, sistemas
com menor uso de insumos e determinadas cultivares
permitiram reduzir riscos e obter niveis de retorno eco-
némico satisfatorio.

Cabe salientar, que a avaliacdo de retorno econémico foi
obtida com a definicdo arbitraria de alguns valores e situa-
coes. Esta analise serd aprofundada a fim de simular situa-
coes diferenciadas (por exemplo: no caso do adubo organi-
co, um produtor que dispée do insumo na propriedade e
outro que necessita adquirir externamente).

Os resultados permitem concluir que existe uma ampla
faixa de atuacdo no manejo de trigo principalmente pela
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selecao de cultivares em diferentes niveis de manejo,
viabilizando a reducdo de riscos e a maximizacdo dos
retornos com a atividade.
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Rendimento de Graos de Trigo
de Duplo Propdsito, em
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Lavoura-pecuaria, sob Plantio
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Introducao

Na Embrapa Trigo, desde a década de 1970, vem sendo
desenvolvidos trabalhos, com cereais de inverno, princi-
palmente com a cultura de trigo, para serem utilizadas
como espécie destinada a fornecer forragem verde no
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periodo de caréncia alimentar e, ainda, produzir graos
(DEL DUCA & FONTANELI, 1995). Desta maneira, esse
material podera ser semeado somente para pastejo (duas
ou mais vezes), somente para producdo de grdos ou,
ainda, para duplo propdsito (um ou dois pastejos e pro-
ducao de graos). O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de sistemas de producéo integracao la-
voura-pecuaria no rendimento de graos de trigo de duplo
propdsito.

Métodos

O experimento vem sendo conduzido no campo experi-
mental da Embrapa Trigo, no municipio de Coxilha, RS,
desde 1995, em Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(STRECK et al., 2002), de textura argilosa e relevo sua-
ve ondulado.

No periodo de 2003 a 2008, os tratamentos foram cons-
tituidos por seis sistemas de producao integracao lavou-
ra-pecuaria: Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sis-
tema Il: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sis-
tema lll: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sis-
tema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V: trigo/soja,
triticale duplo propdsito/soja e ervilhaca/soja; e Sistema
VI: trigo/soja, avelia branca duplo propdsito/soja e trigo
duplo propoésito/soja (Tabela 1). As culturas, tanto de
inverno como de verdo, foram estabelecidas sob siste-
ma plantio direto na palha.
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A adubacdo de manutencédo foi realizada de acordo com
a indicacdo para cada cultura (SOCIEDADE, 2004) e ba-
seada em resultados de anélise de solo. As amostras de
solo foram coletadas anualmente, apds a colheita das
culturas de verao.

0 delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. A area das parcelas foi de 10 m
por 20 m (200 m?).

A época de semeadura, o controle de plantas daninhas e
os tratamentos fitossanitarios obedeceram as indicagoes
técnicas para cada cultura. A colheita de trigo foi efe-
tuada com colhedora automotriz especial para parcelas
experimentais. Foram efetuadas as seguintes determi-
nactes: peso do hectolitro, rendimento de gréos (com
umidade corrigida para 13%), massa de mil graos e com-
ponentes do rendimento (nimero de espigas, numero de
graos e massa de grdos por planta). Os componentes do
rendimento foram determinados a partir da coleta, ao
acaso por parcela, de 20 espigas de trigo. As cultivares
de trigo para producéo de grdos usadas foram BRS 179,
em 2003, BRS Angico, em 2004, BRS Louro, em 2005 e
2006, e BRS Guamirim, em 2007 e 2008. As cultivares
de trigo para duplo propésito utilizado foram BRS Figuel-
ra, em 2004 e 2005, BRS Umbu, em 2006, e BRS
Taruma, em 2007 e 2008.

Foi efetuada a analise de variancia individual e conjunta
entre as cultivares do peso do hectolitro, rendimento de
grdos, massa de mil grdos e componentes do rendimen-
to (nimero de espigas, nimero de grédos por espiga e
massa de grdos por planta). Considerou-se o efeito do
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tratamento como fixo, e o efeito do ano, como aleatdrio.
Os parametros em estudo foram submetidos & andlise
de variancia ao nivel de 5% de significancia, utilizando-
se 0 pacote estatistico SAS versao 8.2 (SAS, 2003).

Resultados

Mos anos e na média conjunta dos anos de 2003 a 2008,
ndo houve diferenca significativa (P> 0,05) entre os sis-
temas de producao integracao lavoura-pecudria (SPILP)
para os componentes do rendimento (nimero de espi-
gas, numero de grdaos por espiga e massa de griaos),
considerando somente a analise do trigo para producéo
de grios. L

O peso do hectolitro do trigo mostrou diferenca signifi-
cativa somente no ano de 2008 (Tabela 2). Os sistemas
I, Il e IV tiveram valor de peso do hectolitro mais eleva-
do, em comparacao aos sistemas lll e VI.

Para o peso de mil graos, houve diferenca significativa
entres as meédias dos SPILP, somente no ano de 20065
(Tabela 3). Nesse caso, os sistemas |, Il, lll, IV e V apre-
sentaram peso de mil graos superior ao sistema VI.

Nos anos de 2005 a 2007 e na média conjunta dos anos
de 2003 a 2008, houve diferenca significativa (P> 0,05}
entre os sistemas ILP para rendimento de grédos, levan-
do-se em conta somente a andlise do trigo para produ-
¢dao de graos (Tabela 2).

el ]




Mo ano de 2005, os sistemas |, lll, IV e V, mostraram
rendimento de graos mais elevado do que o sistema V.

No ano de 2006, os sistemas lll e V foram superiores
aos demais sistemas estudados para rendimento de
graos.

No ano de 2007, o sistema V, destacou-se, em relacao
aos sistemas |, Il, lll e VI para rendimento de graos. Nes-
s ano, 0s rendimentos de graos de trigo foram relativa-
mente baixos devido ao ataque de giberela (Gibberella
zeae).

Nos anos de 2003, 2004 e 2008, nao houveram diferen-
cas significativas entre as medias dos tratamentos para

0s sistemas ILP.

MNa média conjunta dos anos de 2003 a 2008, os siste-
mas Il, lll, IV e V, apresentaram maior rendimento de
gréaos, em comparacao ao sistema VI, do trigo somente
para producdo de graos (Tabela 2). O menor rendimento
de graos do trigo, verificado, no sistema VI, em relacéao
aos demais sistemas, pode ser devido a nao observacao
do intervalo de rotacao de culturas, ja que o trigo, nesse
sistema vinha sempre apds o trigo de duplo propésito.

Nos anos e na média conjunta dos anos de 2003 a 2008,
ndo houve diferenca significativa (P> 0,05} entre os sis-
temas ILP para os componentes do rendimento (nimero
de espigas, numero de graos por espigas e massa de
gréos), comparando trigo para producao de graos e com
trigo para duplo propdsito.

Porém, para rendimento de graos houve diferenca signi-
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ficativa na maioria dos anos (2004 a 2008) entre os
sistemas ILP (Tabela 4). Nos anos de 2004, 2005 e 2008,
houve diferenca significativa para o peso do hectolitro
entre os sistemas ILP (Tabela 5). Para peso de mil graos,
houve diferenca significativa, nos anos de 2005 e 2007
entre os sistemas ILP (Tabela 6).

No ano de 2004, o sistema Il apresentou rendimento de
graos de trigo maior do que o sistema VI e trigo para
duplo propdsito (Tabela 4). Os sistemas |, ll, IV e V, man-
tiveram-se numa posicao intermediaria para rendimento
de graos de trigo.

No ano de 2005, os sistemas |, I, lll, IV e V foram supe-
riores ao sistema VI e o trigo para duplo propédsito guan-
to ao rendimento de graos de trigo. No ano de 2006, os
sistemas lll @ V. mostraram rendimento de graos-de trigo
mais elevado, em comparacao aos demais sistemas es-

tudados.

No ano de 2007, o destaque para rendimento de graos
foi o trigo de duplo propésito, em relacao aos trigos so-
mente para producao de grdaos. Nesse ano, o trigo de
duplo propdsito, foi menos afetado pela giberela, prova-
velmente devido a precocidade de semeadura guando
comparado aos trigos convencionais ou pelo efeito do
pastejo que retardou o florescimento do trigo permitindo
escapar, em parte, do periodo mais critico, do ataque
dessa doenca.

No ano de 2008, o sistema Ill e o trigo para duplo propé-
sito salientaram-se para rendimento de graos, em com-

paracdo aos sistemas |, IV e VI.
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Nos anos de 2004 e 2005, os trigos somente para pro-
ducdo apresentaram maior peso do hectolitro do que o
trigo para duplo propdsito (Tabela 5). No ano de 2008,
os sistemas | e || mostraram valor de peso do hectolitro
mais elevado do que o sistema VI e trigo para duplo
proposito. Os sistemas lll, IV e V, situaram-se numa pd~
sicao intermediéria para o valor do peso do hectolitro.

Mo ano de 2005, os sistemas [, Il, Ill, IV e V, destaca-
ram-se para peso de mil graos de trigo, em comparacao
ao do sistema V| e o do trigo para duplo proposito (Tabe-
la 6). No ano de 2007, os sistemas |, |l e IV, foram supe-
riores ao trigo para duplo propdsito para peso de mil
graos de trigo. Os sistemas IV e VII mantiveram-se numa
posicdo intermediaria para peso de mil graos de trigo.
Deve-se levar em conta que o trigo usado para duplo
propdsito tem grao menor, portanto, foi menos pesado
do gue os trigos convencionais.

Mo geral, os anos de 2005 e 2006 apresentaram maior
rendimento de grdos de trigo do que os demais anos estu-
dados (tabelas 2 e 4). Por sua vez, o peso do hectolitro
mostrou valor mais elevado nos anos de 2003 e 2004 (ta-
belas 2 e 5). Nesse caso, esses valores estiveram, em
média, no ponto indicado para comercializacao do trigo,
gue € peso do hectolitro acima de 78. O ano de 2003 foi 0
destaque para o peso de mil graos (tabelas 3 e 6).

A cultura de trigo pode ser utilizada tanto para produgao
de grdos como para oferta de forragem verde aos ani-
mais (bovinos, ovinos e equinos) sem prejuizo no rendi-
mento de grdos, no peso do hectolitro e na massa de mil
graos.
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Conclusoes

1. Nao ha diferenca entre as medias para 0s componen-
tes do rendimento de graos de trigo (numero de espi-
gas, nimero de graos por espigas e massa de graos)
entre os sistemas de producao integracédo lavoura-pe-
cudria, de trigo para produgédo de gréos ou trigo para
duplo propdsito.

. Os sistemas de I, lll, IV e V apresentaram rendimento
de graos mais elevados do que o sistema VI de trigo
somente para producao de graos.

3) Ndo ha diferenca para rendimento de grao, peso do

hectolitro e peso de mil grdos entre os trigos cultiva-
dos somente para producao de graos e o trigo cultiva-

do para duplo propoésito.
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Efeito de Sistemas de Producao
Integracéao Lavoura-pecuaria no
Rendimento de Graos de Trigo,
sob Plantio Direto

Henrique Pereira dos Santos’
Renato Serena Fontaneli ¢
Silvio Tulio Spera®

Introducao

As aveias (branca e preta) desempenham papel relevan-
te no sistema de rotacdo de culturas, como espécies
produtoras de grdos e como forrageiras na integracao
lavoura-pecudria no Sul do Brasil. A aveia branca desti-
na-se & producido de graos, sendo importante na alimen-
tacdo humana e animal. O milho, a soja e o trigo, alem
de serem espécies muito cultivadas no pais, também se
enquadram perfeitamente no sistema de producao de
graos envolvendo pastagens anuais de inverno ou de

' Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo
Fundo RS. Bolsista CNPg-PQ. E-mail: hpsantos @cnpt.embrapa.br

2 Pesquisador da Embrapa Trigo e Professor Titular da FAMV-UPF.
Bolsista CNPg-PQ. E-mail: renatof@cnpt.embrapa.br

1 Pesquisador da Embrapa Trigo e Doutorando do curso de pds-gradua-
cdo em Agronomia - Producao Vegetal na UPF-FAMV. E-mail:

spera@cnpt.embrapa.br
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verao (FONTANELI et al., 2000). O presente trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito de sistemas de produ-
¢ao integracao lavoura-pecuaria no rendimento de graos
de trigo.

Métodos

Experimento vem sendo conduzido no campo experimen-
tal da Embrapa Trigo, em campo situado no municipio de
Coxilha, RS, desde 1995, em Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (STRECK, et al., 2002), de textura argi-
losa e relevo suave- ondulado.

No periodo de 1995 a 2003, os tratamentos foram cons-
tituidos por seis sistemas de producéo integracéo lavou-
ra + pecuaria: Sistema | — trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho; Sistema |l - trigo/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho; Siste-
ma |l - trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de milheto; Sistema IV - trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto; Sistema V - trigo/soja, aveia branca/soja e pas-
tagem de avela preta + ervilhaca/pastagem de milheto;
e Sistema VI - trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto (Tabela 1). As culturas, tanto de inverno como
de verao, foram estabelecidas sob sistema plantio dire-
to na palha.

Em abril de 1995, antes da semeadura das culturas de
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inverno para instalacao do experimento, foram coletadas
amostras de solo compostas (duas subamostras por par-
cela), em quatro profundidades, e os resultados das ana-
lises das parcelas foram: pH em agua = 0-5 cm: 5,08,
6-10 ¢cm: 5,65, 10-15 c¢m: 5,61 e 15-20 cm: 5,18; Al
trocavel 0-5 em: 1,00, 5-10 ¢m: 1,13, 10-15 cm:
2,71 e 15-20 cm: 8,66 mmol,/dm; Ca + Mg trocaveis =
0-5cm: 93, 5-10cm: 94, 10-15cm: 81 e 15-20 cm: 62
mmol_/dm; matéria organica = 0-b5 c¢m: 41, 5-10 cm:
36, 10-15 cm: 33 e 15-20 cm: 32 g/kg; P extraivel = O-
Bcm: 13,7, 5-10 cm: 10,5, 10-15cm: 6,3 e 15-20 cm:
3,8 mg/kg; e K disponivel = 0-5 cm: 158, 5-10 cm: 77,
10-15¢cm: 51 e 15-20 cm: 36 mg/kg. Quatro anos antes
da instalacdao do experimento, foi efetuada calagem com
calcario dolomitico, com base no método SMP (pH 6,0).

A adubacéo de manutencao foi realizada de acordo com
a indicacao para cada cultura (SOCIEDADE, 2004) e ba-
seada em resultados de analise de solo. As amostras de
solo foram coletadas anualmente, apos colheita das cul-
turas de verao.

0 delineamento experimental foi montado em blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. A area das parcelas foi
de 10 m de largura por 20 m de comprimento (200 m?).

A época de semeadura, o controle de plantas daninhas e
os tratamentos fitossanitérios obedeceram as indicacoes
técnicas para cada cultura. A colheita de trigo foi efetua-
da com colhedora automotriz especial para parcelas ex-
perimentais. O rendimento de grdos foi determinado a
partir da colheita de 1/3 da parcela, ajustando-se a umi-
dade para 13%.
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Foi efetuada a analise de variancia individual e conjunta
do rendimento de graos de trigo. Considerou-se o efeito
do tratamento como fixo, e o efeito do ano, como alea-
torio. As médias foram comparadas entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

Resultados

MNos anos e na média conjunta dos anos de 1995 a 2002,
nao houve diferenca significativa (P> 0,05) entre as
meédias para rendimento de grdos de trigo entre os siste-
mas de producao integracado lavoura-pecudria (Tabela
2). Em 1995, 1997 e 1998, o rendimento de graos foi
relativamente baixo, em razdo de ocorréncia de granizo,
infestacao de plantas daninhas e, principalmente, de fer-
rugem da folha (Puccinia coronata f.sp. avenae) em 1ri-
go. No ano de 1999, o trigo expressou melhor seu po-
tencial de rendimento de grdos, em virtude das condi-
coes climaticas terem sido favoraveis ao desenvolvimen-
to da cultura. Em 2000 e 2001, as parcelas de trigo
foram dizimadas por incidéncia de giberela (Gibberella
zZeae) e por granizo, respectivamente.

Conclusoes

Nao houve diferenca significativa entre as médias para
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rendimento de graos de trigo entre 0s sistemas de pro-
ducao integracao lavoura-pecuaria.
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Qualidade Tecnoldgica e
Inocuidade de Trigo Produzido
no Sistema de Producao
Integrada
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José Mauricio Cunha Fernandes’
Martha Zavariz de Miranda’

Introducao

Por milhares de anos o trigo foi cultivado, colhide e mis-
turado no armazenamento, sem considerar suas diferen-
¢cas. Com a queda do subsidio do trigo, em 1990 e com a
sofisticacdo das indlstrias de moagem e de
processamento de trigo, as empresas passaram a valori-
zar a singularidade e a aptiddo tecnolégica das cultiva-
res de trigo. Atualmente, busca-se segregar cultivares e
classes de trigo na colheita e identificar o uso final ade-
quado para cada lote (THE NATURAL, 2008). O merca-
do de graos diferenciados esta se expandindo, as indls-

! Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970.
Passo Fundo, RS. E-mail: casiane@cnpt.embrapa.br
mauricio@cnpt.embrapa.br marthaz@cnpt.embrapa.br
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trias apresentam novas demandas para preservacao da
identidade, segregacao e rastreabilidade dos produtos,

visando atender requisitos dos consumidores (ELBEHRI,
2007).

A triticultura é um setor no qual a comercializacao de
produtos diferenciados favorece a qualificacao, consi-
derando que podem ser segregados lotes de acordo com
a cultivar, a classe comercial, a umidade, o peso do hec-
tolitro, entre outros parametros que definem a qualidade
e a aptidao tecnoldgica do trigo. Esses parametros apre-
sentam considerdvel variabilidade de acordo com a cul-
tivar, as condicoes meteorologicas e a regiao produtora.
A segregacdo possibilita agregar valor ao trigo nacional,
favorecendo a minimizacao das perdas, devido ao me-
lhor planejamento da producéao, desde a escolha da cul-
tivar até a definicao de lotes no armazenamento € na
comercializacdo. Além disso, podera colaborar para o
incremento da competitividade e para a reducao da de-
pendéncia, frente ao trigo importado, que representa atu-
almente, mais da metade do consumo interno brasileiro.

Dentre as iniciativas que fomentam parcerias entre agen-
tes da cadeia produtiva, visando maior seguranca na
comercializacdo para os produtores e a disponibilidade
de trigo de acordo com as especificacoes requeridas pelos
moinhos e induUstrias, cita-se o projeto producao integra-
da de trigo, que envolve etapas que inferem carater de
sustentabilidade ao sistema produtivo e a producao de
alimentos com qualidade.
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Objetivo

Determinar a qualidade tecnolégica e a inocuidade de
lotes de trigo segregados e produzidos de acordo com a
Producéao Integrada de Trigo (PIT).

Meéetodo

Foram conduzidas avaliacoes em duas unidades piloto:
uma na Cooperativa Integrada, localizada no municipio
de Londrina, PR, e outra na cooperativa Cotrijal, locali-
zada no municipio de Nao-Me-Togue, RS.

Nas safras 2007 e 2008, foram coletadas dez amostras
de trigo, nos silos que correspondem a cada lote segre-
gado e encaminhadas para a analise de qualidade
tecnoldgica e de inocuidade. As amostras analisadas fo-
ram da cultivar BRS 220, coletadas no norte do Parana,
na regido de Londrina e da cultivar Fundacep Raizes,
coletadas no planalto médio do Rio Grande do Sul, no
municipio de Ndo-Me-Toque. A qualidade tecnoldgica do
trigo foi avaliada através de analises fisico-quimicas (umi-
dade e Falling number e cor de farinha) e reologica
(alveografia), segundo métodos oficiais da American
Association of Cereal Chemists — AACC (AMERICAN...,
2000), no Laboratério de Qualidade de Gréaos da Embrapa
Trigo. As analises de micotoxinas foram realizadas no
Laboratorio de Andlises Micotoxicologicas (LAMIC) da

=4



Universidade Federal de Santa Maria, conforme Mallmann
et al. (2000).

Resultados

Nas safras 2007 e 2008, foram envolvidos aproximada-
mente 225 produtores na PIT, totalizando 6.101 ha e
foram produzidas 15 mil toneladas de trigo. Os lotes fo-
ram segregados de acordo com as seguintes caracteris-
ticas de interesse: uma cultivar (BRS 220) da classe Tri-
go Pédo, com cor de farinha amarela, para ser destinada
a fabricacdo de massas alimenticias; e outra cultivar
(Fundacep Raizes), da mesma classe comercial, mas com
farinha ‘branqueadora’, para ser usada na industria de
panificacao.

As meédias dos resultados das andlises de qualidade
tecnoldgica de trigo segregado, produzido no projeto PIT,
estdao descritas na Tabela 1.

O peso do hectolitro foi menor para ambas as cultivares
no ano de-2008 (Tabela 1), devido a maior ocorréncia de
precipitacdes pluviais no periodo de colheita, afetando
negativamente a qualidade. Dados similares foram obti-
dos por Guarienti et al. (2005), ao analisar a qualidade
tecnologica da cultivar Embrapa 16, em oito safras, co-
lhidas em diferentes locais do Rio Grande do Sul, conclu-
indo que a precipitacdo pluvial e o excesso de umidade
no solo afetaram negativamente o peso do hectolitro, o
peso de mil graos e o rendimento de graos de trigo.
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O Falling number de ambas cultivares, nas duas safras,
indicou atividade enzimatica ideal para panificacao, que
corresponde a faixa de 250 a 350 segundos (Tabela 1).

Nas safras 200/ e 2008, a cultivar BRS 220, de acordo
com 0 obtentor e com a legislacao vigente (BRASIL,
2001), foi classificada como Trigo Pdo (W= 293 e 217
x 10%J). Considerando as informacoes do obtentor, a
legislacao anteriormente citada e o método de
alveografia, a cultivar Fundacep Raizes apresentou va-
lor médio de W= 180 x 10%J na safra de 2007, confir-
mando a classificacdo como Trigo Pao (Tabela 1). Culti-
vares de Trigo Pao sao indicadas para producao de mas-
sas alimenticias secas, biscoitos tipo “cracker” e panifi-
cacao industrial.

O valor de P/L, relacao entre tenacidade e extensibilidade,
variou de 0,75 a 1,01, para a cultivar BRS 220, indican-
do gliten balanceado, que corresponde a faixa de 0,5 a
1,2. A cultivar Fundacep Raizes apresentou valor de P/L
de 0,40 a 1,00, indicando que o gliten variou de exten-
sivel a balanceado (Tabela 1).

Quanto a cor de farinha, a cultivar BRS 220 apresentou
valor de b* de 14,26 e de 14,65, respectivamente nas
safras 2007 e 2008, indicando cor de farinha amarelo
intenso, preferida para a fabricacao de massas alimenti-
cias (Tabela 1). A cultivar Fundacep Raizes apresentou
para o pardmetro L*, valores de 94,96 (2007/) e de 93,46
(2008), indicando cor de farinha branca, ideal para a
panificacdo (Tabela 1).

Os resultados das amostras dos lotes de trigo segrega-
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dos, analisadas quanto ao nivel de micotoxinas, indica-
ram que houve influéncia determinante da regido produ-
tora. A elevada frequéncia de precipitacao pluvial, na
safra 2007, no periodo da floracao (293,9 mm em outu-
bro) e da colheita (186,5 mm em novembro) observadas
no Rio Grande do Sul (EMBRAPA TRIGO, 2008}, ocasio-
naram infeccoes por Fusarium graminearum em graos e
o consequente desenvolvimento de micotoxinas durante
o armazenamento (Tabela 2).

A legislacdo sobre micotoxinas varia de acordo com ©
pais, sendo que o nivel aceitavel de deoxinivalenol (DON)
varia de 500 a 2.000 ug/kg, para alimentos destinados
ao consumo humano. Na Europa foi estabelecido 1.250
ugikg como limite maximo permitido de DON para ce-
reais. Para zearalenona (ZEA), foi estabelecido 100 ug/
kg como limité maximo permitido para cereais destina-
dos ao consumo humano (COMMISSION REGULATION,
2005). No Brasil, ndo existe legislacao regulamentando
a presenca de DON e ZEA em trigo destinado ao consu-
mo humano ou animal. Considerando as especificacdes
da legislacdo internacional para DON e ZEA, uma das
amostras de trigo (limite superior) apresentou 1.335 pg/kg
e 143 pg/kg, respectivamente, teores esses acima dos
limites permitidos para o consumo humano (Tabela 2).
Nio foi detectada presenca de fumonisina nas amostras
analisadas.

A estratégia de manejo adotada para minimizar 0S ni-
veis de micotoxinas no lote de grdos com teores de
micotoxinas acima do permitido para alimentacao fol
aumentar a intensidade de peneiragem na etapa de lim-
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peza, considerando que, os graos infectados por fungos,
como os graos giberelados, sdao mais leves que 0s sa-
dios e podem ser descartados nessa etapa.

Os resultados obtidos nas cooperativas permitiram des-
tacar os principais beneficios do projeto-piloto que fo-
ram a liquidez na comercializacao e o incremento no
valor agregado, resultando em prémio pelos lotes de tri-
go segregado. Na industrializacao, a segregacao de Tri-
go Pao com farinha amarela possibilitou a fabricacdo de
massas alimenticias com a coloracao natural, dispen-
sando o uso de corante, melhorando a aparéncia do pro-
duto apds o cozimento. Além disso, os lotes de trigo
homogéneo proporcionaram melhor rendimento na moa-
gem e melhoria na qualidade reoldgica da farinha, dis-
pensando misturas para obter as caracteristicas deman-
dadas pela inddstria. !
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Tabela 2: Teor de micotoxinas nos graos de trigo das cultivares BRS
220 e Fundacep Raizes produzidos no sistema de producéo integrada de

trigo.

Micotoxina Meédia Limite superior
Deoxinivalenol (DON] 374 nalka 1.335 pg/kg
Zearalenona (ZEA) 24 pgikg 143 ualkg
Fumonisina (FB1 e FB2) MND* ND*

*ND - nao detectado.
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Parametros de Avaliacao da
Qualidade Tecnoldgica de Trigo
Relacionados com Doses de
Nitrogénio em Cobertura

= e, e e —

Martha Zavariz de Miranda’
Sirio Wietholter’

Pedro Luiz Scheeren’
Eduardo Caierdo’

Méarcio Nicolau?

Eliana Maria Guarienti’

Introducao

A aplicacdo de nitrogénio (N) em cobertura, durante o
desenvolvimento da planta, visa principalmente o aumen-
to de rendimento de graos,

A quantidade e a qualidade protéica sao influenciadas
por medidas de manejo de cultivo e entre estas, € co-

' Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 89001-870 Passo
Fundo, RS. E-mail: marthaz@cnpt.embrapa.br; siriow@cnpt.embrapa.br;
scheeren@cnpt.embrapa.br; caierac@cnpt.embrapa.br;
gliana@cnpt.embrapa.br.

2 Analista da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fun-
do, RS. E-mail: nicolau@cnpt.embrapa.br
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nhecido que a disponibilidade de nitrogénio e o fator que
tem maior influéncia sobre as proteinas do trigo (HUGO
& GODINO, 2000).

Objetivo

Investigar os parametros para avaliacdo da qualidade
tecnoldgica de trigo que apresentaram efeito significati-
vo em relacdo a doses de N aplicadas em cobertura,
verificando a dose mais adequada para qualidade
tecnoldgica.

Meétodo

0O estudo foi realizado com 19 gendtipos de trigo da
Embrapa, sendo destes 14 cultivares (BRS Buriti, BRS
Camboata, BRS Camboim, BRS Canela, BRS Guabiju, BRS
Guamirim, BRS Guatambu, BRS Louro, BRS Taruma, BRS
Umbu, BRS 208, BRS 276, BRS 277, BRS 296) e cinco
linhagens (PF 979002, PF 980188, PF 980557,
PF 990313 e PF 9906086), cultivados em Passo Fundo e
em Vacaria, no estado do RS, nas safras 2004, 2005,
2006 e 2007, sendo empregadas doses de N de O, 40,
80 e 120 kg MN/ha aplicadas em cobertura no
perfilhamento.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
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parcelas subdivididas, com trés ou quatro repeticoes.

As amostras foram analisadas quanto a qualidade
tecnoldgica, sendo selecionados para o estudo os se-
guintes parametros: peso do hectolitro — PH, determina-
do em balanca Dalle Mole (BRASIL, 2001); peso de mil
graos — PMG, analisado em balanca semi-analitica (BRA-
SIL, 1992); extracdo experimental de farinha — EXT,
realizada em moinho Quadrumat Sénior (Brabender), se-
gundo o método 26-10A da American Association of
Cereal Chemists (2000); forca de gluten — W, que repre-
senta o trabalho de deformacdo da massa, expressa em
10%J e relagdo tenacidade/extensibilidade - P/L, execu-
tada em alvedgrafo modelo NG (Chopin) pelo meétodo
54-30A (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS, 2000) e luminosidade — L*, analisada em
colorimetro modelo CR-410 (Konica Minolta), usando sis-
tema CIEL*a*b*, onde luminosidade (L*) varia de zero
{preto) a 100 (branco).

A analise estatistica foi realizada empregando a PROC
GLM e o teste de Tukey (p < 0,058) para comparacao de
medias, usando o programa SAS.

Resultados

As doses de N aplicadas em cobertura apresentaram
efeito significativo para os seguintes pardmetros de gua-
lidade tecnoldgica: PMG, EXT, W e L*. O teste de com-
paracao de meédias para estes parametros esta apresen-
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tado na Tabela 1 e a representacdo grafica € mostrada
na Figura 1.

Os valores de PH e de relacao P/L nao foram significati-
vos ao nivel de 5% em relacdo as doses de N. Para a
EXT as doses de N em cobertura apresentaram efeito
significativo sobre o rendimento de farinha, contudo este
nao foi muito pronunciado. Para o PMG e a L*, 8 medida
que aumentaram as doses de N, em cobertura, os valo-
res destes parametros diminuiram significativamente,
sendo gque a farinha tornou-se mais escura (L* diminuiu)
a partir da dose de nitrogénio de 80 kg/ha. A forca de
glaten (W) teve efeito oposto, aumentando significativa-
mente com o aumento da dose de N, para o conjunto
das 19 cultivares.

Conclusoes

* (Os pardmetros para avaliacao da qualidade tecnolégica
de trigo, peso de mil graos, extracdo experimental de
farinha, forca de gliten e luminosidade da farinha,
foram os que apresentaram efeito significativo em
relacdo & doses de N (0, 40, 80 e 120 kg N/ha) aplica-
das em cobertura, para os 19 genétipos e dois locais
estudados.

* Para obter resposta conclusiva sobre o tratamento mais
adequado quanto a dose de nitrogénio a ser aplicada
em cobertura, serd necessario avaliar os efeitos por
cultivar,.
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Fig. 1. Efeito de doses de N aplicada em cobertura nos
parametros de gualidade tecnoldgica de trigo.
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Qualidade Tecnoldgica da
Cultivar BRS 194 Cultivada
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com Diferentes Doses de
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Introducéo

O trigo necessita de solos bem drenados e que assegu-
rem adequado fornecimento de nutrientes a planta. A
qualidade do solo pode ser melhorada com fertilizantes
corretivos da acidez e pela escolha da correta rotacao
de culturas (POPPER et al., 2006).

' Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo
Fundo, RS. E-mail: marthaz@cnpt.embrapa.br; siriow@cnpt.embrapa.br;
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A aplicacao de doses de nitrogénio (N) na base, visa 3
simulacao de solos com diferentes teores de nitrogénio,
enquanto que o uso de N em cobertura no crescimento
da planta, tem por finalidade aumentar o rendimento de
graos, podendo, entretanto, alterar a quantidade e a qua-
lidade das proteinas formadoras de gluten (gliadinas e

gluteninas).

Objetivo

Investigar o efeito das culturas antecessoras (milho e
soja) e de doses de N, aplicadas na base e em cobertu-
ra, em parametros de qualidade tecnoldgica da cultivar
de trigo BRS 194,

Meéetodo

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas, com trés repeticoes, totalizando
54 tratamentos. O experimento foi realizado com a cul-
tivar de trigo BRS 194 em Passo Fundo, Vacaria e Santa
Rosa, no estado do RS, na safra 2005, sobre restevas
de milho e de soja. Foram empregadas doses de nitrogé-
nio aplicadas na base e em cobertura, nas proporgoes:
0-0, 0-40, 0-80, 40-0, 40-40, 40-80, 80-0, 80-40 e &0-
80 kg N/ha. A campo determinou-se o rendimento de
graos por area.
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As amostras oriundas dos diferentes tratamentos foram
analisadas quanto & qualidade tecnolégica, sendo sele-
cionados para o estudo os para@metros: peso do hectoli-
tro (PH), em balanca Dalle Mole (BRASIL, 2001), protei-
na do grdo (PROTG), determinada em equipamento NIR
(Bran + Llebbe): extracdo experimental de farinha (EXT),
em moinho Quadrumat Sénior (Brabender), segundo o
método 26-10A da American Association of Cereal
Chemists (2000): forca de gluten (W], relacao tenacida-
de/extensibilidade (P/L) e indice de elasticidade (le), ana-
isados em alvedgrafo modelo NG (Chopin) pelo método
54-30A (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS, 2000); dureza (IDG), e didmetro do grao
{DIAM). realizada em equipamento SKCS, segundo o
método 55-31, da American Association of Cereal
Chemists (2000) e luminosidade (L *), determinada em
colorimetro modelé CR-410 (Konica Minolta), usando sis-
tema CIEL*a*b*, onde os valores de L* variam entre
zero (preto) e 100 (branco).

A analise estatistica foi realizada empregando a PROC GLIV
e o teste de Tukey (p < 0,05) para comparacgao de medias,
usando o programa SAS. Os dados dos experimentos so-
bre milho e soja foram analisados juntos e fol investigada a
existéncia de efeitos dos fatores individuais: N na base e N
em cobertura, e a interacdo dos mesmos.

Resultados

Ma Tabela 1, pode-se observar que o local influenciou
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significativamente todos os pardmetros de qualidade
tecnologica estudados para a cultivar BRS 194, Tam-
pbem significativo foi o efeito do ensaio (cultivo apés mi-
lho ou soja) sobre PH, EXT, IDG, DIAM e PROTG, e do N
na base sobre W, P/L, DIAM, L*, PROTG e REND. O N
em cobertura influenciou PROTG e REND. Somente para
o rendimento de grdos houve interacdo entre N na base
e N em cobertura.

Nas tabelas 2 e 3 estao apresentados os efeitos da cul-
tura anterior (milho e soja) e das doses de N, respectiva-
mente, na qualidade tecnoldgica de trigo e na Tabela 4,
estes efeitos no rendimento de grdos. Nas figuras de 1 a
4, podem ser visualizados os parametros com resposta
significativa para doses de N e cultivo ap6s milho e soja.

O PH apresentou efeito significativo para a rotacdo com
milho, enquanto os parametros de qualidade EXT, IDG e
DIAM, mostraram efeitos significativos para a rotacéo
com soja. Os pardmetros W, P/L e DIAM apresentaram
diferencas significativas em relacdo as doses de N na
base, independente da cultura anterior.

Conclusdes

* A cultivar de trigo BRS 194, cultivada apds soja apre-
sentou melhor efeito sobre os parametros de qualida-
de tecnoldgica W e P/L.

* A dose 80 de kg/ha de nitrogénio foi a melhor opcéo

102



para esta cultivar na safra 2005, nos locais estuda-
dos.

* O rendimento de graos néao foi alterado em relacao as
culturas anteriores (soja & milho).

* As doses de N em cobertura, 40 e 80 kg/ha, que néao
diferiram significativamente entre si, proporcionaram
0 maior rendimento de graos.
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Fig. 1. Efeito médio do peso do hectolitro e da extracdo
experimental de farinha, das culturas de milho e soja
antecedendo o trigo e nas doses de N aplicadas na base
e em cobertura, de trigo, cultivar BRS 194,
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ra, de trigo, cultivar BRS 194,
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Extracao de Proteinas de
Reserva a Partir de Farinha de
Trigo obtida em Moinho de
Rolos

Patricia Matos Scheuer’
Gisele Abigail Montan Torres?
Martha Zavariz de Miranda’

Introducao

A composicdo de proteinas de reserva - gluteninas e
gliadinas — é fator determinante da qualidade de panifi-
cacao do trigo (ERANLARD & DARDEVET, 1985: PAYNE,
1987; PAYNE et al., 1988). No Brasil, ao se considerar
genotipos empregados em programas de melhoramento,
os estudos de associacao entre a composicéo de protei-
nas de reserva e parametros de gualidade tecnoldgica
sao ainda preliminares (TORRES et al., 2008).

' Mestranda em Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal de Santa
Catarina, 88034-001 Floriandpolis, 2B E-mail;
patriciamatosscheuer@hotmail.com.

* Pesquisadora da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970
Passo Fundo, RS. E-mail: gtorres@cnpt.embrapa.br:
marthaz@ecnpt.embrapa.br,
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Na Embrapa Trigo, andlises de proteinas de reserva sao
realizadas ha mais de 20 anos para a caracterizacao de
linhagens do programa de melhoramento genetico de tri-
go da Embrapa. Para a extracao destas proteinas, utili-
za-se exclusivamente o endosperma do grao de trigo. O
embrido de cada grao a ser analisado € retirado com
auxilio de um bisturi. O endosperma & entdo macerado
manualmente com pistilo em gral. Este procedimento,
anterior & andlise de proteinas de reserva propriamente
dita, requer bastante tempo, visto o grande volume de
amostras a serem tratadas. Ja no Laboratorio de Quali-
dade de Graos da Embrapa Trigo, os grdos sdo submeti-
dos a moagem experimental para obtencdo da farinha,
que servird as analises dos parametros de qualidade
tecnologica do trigo.

A utilizacdo da mesma farinha, pelos Laboratérios de
Proteinas e de Qualidade de Graos da Embrapa Trigo,
reduziria em muito o tempo dedicado a preparacao das
amostras para andlise das proteinas de reserva, excluin-
do a etapa de separacdo de endosperma e embrido.

Objetivo

Avaliar o efeito da presenca de embrides de graos de
trigo nas amostras de farinha branca obtidas no Labora-
torio de Qualidade de Graos sobre a extracao de protei-
nas de reserva, realizada no Laboratério de Proteinas,

da Embrapa Trigo.
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Meétodo

Foram analisados gréaos provenientes de quatro cultiva-
res de trigo, numeradas de 1 a 4. De cada cultivar, fo-
ram obtidas 4 amostras:

1) farinha de trigo (farinha branca) obtida a partir de
mistura de gréaos nomeada “M";

2) grao individual nomeado “grao 1°;
3) gréao individual nomeado “grdo 2";
4) grao individual nomeado “grao 3".

Para as amostras de graos individualizados, foram ex-
traidos os embrides respectivos, e obteve-se a farinha a
partir da maceracdo do endosperma - conforme proce-
dimento padrao do Laboratério de Proteinas da Embrapa
Trigo. Enquanto que a farinha branca foi obtida em moi-
nho experimental Quadrumat Sénior, da marca Brabender.

As proteinas de reserva do trigo foram extraidas segun-
do método descrito por Singh et al. (1991).

Para avaliacdo do efeito da presenca de embrides de
grdos de trigo nas amostras de farinha branca, os extra-
tos de gluteninas foram submetidos a desnaturacao e
aplicados em géis do tipo SDS-PAGE. Apos eletroforese,
os géis foram corados com solucdes de Coomassie
Brilliant Blue R250 e G250 (BLAKESLEY & BOEZI, 1977).
Os géis foram escaneados e o perfil de gluteninas, esta-
belecido. A leitura dos perfis foi realizada através da
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comparacao da posicdo relativa das bandas de cada cul-
tivar analisada com bandas de cultivares de trigo, cujo
perfil é internacionalmente conhecido (PAYNE &
LAWRENCE, 1983).

Resultados

Os perfis de gluteninas de alto peso molecular identifi-
cados, para cada uma das cultivares analisadas, sao
apresentados na Tabela 1.

Considerando-se as quatro cultivares analisadas, nao se
observou diferencas no perfil de gluteninas entre os ex-
tratos obtidos a partir de farinha branca e de graos indi-
vidualizados (Figura 1). No momento, estao em andamen-
to analises com maior nimero de gendtipos de trigo.

Os perfis observados nas amostras de farinha branca e
dos trés graos individualizados foram iguais.

Conclusoes

A presenca de embrides de graos de trigo nas amostras
de farinha branca nio interferiu na extragéo de protei-
nas de reserva e subseqiiente visualizacdo dos perfis de
gluteninas de alto peso molecular. Portanto, 0 uso da
farinha de trigo obtida em moinho de rolos, em substitui-
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¢ao ao processo manual onde é feita a separacdo de
endosperma e embrido, ird conferir maior agilidade &
analise de gluteninas de alto peso molecular de trigo.
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Tabela 1. Perfil de gluteninas de alto peso molecular de quatro cultiva-
res de trigo. Foram analisadas amostras de farinha obtidas da mistura

de graos e de trés graos individualizados,

Gluteninas de alto peso molecular

Gendtipo Tipo de amostra Glu-Al Glu-B1 Glu-D1
Cultivar 1 Mistura de graos Y 7+9 2+12
Grao 1 M 7+9 2412
Grao 2 M 7+9 2+12
Grao 3 M 7+9 2+12
Cultivar 2 Mistura de graos 2 17+18 5+10
Grao 1 il 17+18 5+10
Grao 2 il 17+18 5+10
Grao 3 i 17+18 5+10
Cultivar 3 Mistura de graos e 7+9 2+12
Grao 1 2" 7+ - 2+12
Gréo 2 2" 7+ 9 2+12
Grao 3 2 7+8 2412
Cultivar 4 Mistura de graos 1 7+9 2+ 12
Gréo 1 1 7+9 2412
Grao 2 1 7+9 2+12
Grao 3 1 7+9 2+12




Fag 1 E-DS FAGE de glutenmas rde cultivares de trigo.
Os ndmeros em azul indicam a nomenclatura utilizada
para as HMW-GS. Cultivares de trigo utilizadas como
referéncias de leitura: P1 (Chinese Spring), P2 (Hopel,
P3 (Glenlea), P4 (Neepawa), P5 (Sappo), P6 (Yecora Rojo),
P7 (Opata 85) cujas bandas s@o indicadas em azul. Culti-
vares de trigo avaliadas: cultivar 1, cultivar 2, cultivar 3
e cultivar 4. Foram analisadas farinhas provenientes da
mistura de gréos, e de trés grédos individualizados.
Marcador de massa molecular (MW), Precision Plus
Protein Standards (BioRad®), cujas bandas tém a massa
molecular em kilo Dalton (kDa) indicada. Imagem:

Embrapa Trigo.
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Producao de Semente Genética

de Trigo na Embrapa Trigo em
2008/09

Luwiz Eichelberger’

Introducao

As atividades de producdo de semente genética fazem
parte do programa de melhoramento de trigo e foram
conduzidas com a colaboracao dos Técnicos Agricolas
Junior Edson Colla e Valdecir José dos Santos. O traba-
Iho abrange a producdo de semente genética de linha-
gens e cultivares de trigo geradas pelo projeto. Definida
pela Lei n® 10.711, de 05 de agosto de 2003, semente
genética e o material de reproducéo obtido a partir do
processo de melhoramento de plantas, sob responsabili-
dade e controle direto do obtentor, mantidas as caracte-
risticas de identidade e pureza varietal. Assim, a semen-
te genética € a base para a producdo de sementes das
classes subsequentes do Sistema MNacional de Semen-
tes e de Mudas e, por isso, é produzida com rigida e
controlada metodologia.

! Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-970 - Passo
Fundo, RS. E-mail: luizei@cnpt.embrapa.br

118



O objetivo do presente trabalho é relatar as atividades
de producdo de semente genética levadas a termo pela
Embrapa Trigo na safra de 2008/09.

Metodo

As atividades de campo foram desenvolvidas na area
experimental da Embrapa Trigo situada no municipio de
Passo Fundo, RS.

As parcelas foram semeadas sob forma massal, em li-
nha por espiga, ou em parcelas individualizadas por li-
nha, dependendo do ensaio de avaliacdo em que o
gendtipo se encontrava. A quantidade de sementes por
linhagem ou cultivar foi variavel em funcao da disponibi-
lidade, da reserva existente em camara fria, do estadio
de avaliacdo ou, ainda, da demanda para producao de
semente basica.

Foram semeadas pequenas parcelas das linhagens em
avaliacdo preliminar (EPL) para purificacdo e multiplica-
cao de sementes. As linhagens em avaliacdo no ensaio
preliminar em rede (EPR) foram semeadas no sistema
massal para coleta de espigas e colheita de sementes
para 0s ensaios subsequentes. As espigas colhidas das
linhagens gue avancaram para avaliacao de primeiro ano
de Valor de Cultivo e Uso (VCU) foram debulhadas indi-
vidualmente e semeadas em linhas individuais de 90 cm
de comprimento. Ao final do ciclo estas linhas foram
colhidas e trilhadas individualmente. As linhagens em

119



segundo ano de avaliacao de VCU foram semeadas no
sistema de parcelas individualizadas em que cada linha
colhida foi semeada e observada durante o ciclo. As par-
celas individuais que restaram, uniformes, foram colhi-
das de forma massal com colhedora de parcelas. As li-
nhagens em terceiro ano de VCU foram semeadas de

forma massal.

Foram multiplicadas nesta safra 37 linhagens em ensaio
de VCU, sendo 25 da classe Pédo, 12 da classe Brando.
Também foram multiplicadas 47 linhagens em ensaio
preliminar em rede (EPR) e 404 em ensaio preliminar
(EPL).

Foi também renovada a semente genética de oito culti-
vares para atendimento de demandas da producao de
semente basica. *

Mo total foram multiplicados 245,1 kg de sementes na
forma de multiplicacdo massal, 1.940 linhas individuais
por espiga e 1.126 parcelas individuais por linha.

As sementes foram tratadas com inseticida e fungicida.
A semeadura ocorreu no periodo de 15/06/08 a 10/0//
08. A adubacéo usada foi de 250 kg/ha da férmula 10-
20-20 (N-P-K). Foi feita adubacao de cobertura com ni-
trogénio, variando de 60 a 100 kg/ha, dependendo do
genotipo. A densidade de semeadura foi de aproximada-
mente 250 sementes por metro quadrado, empregando-
se espacamento de 0,20 m entre as linhas. Foi utilizada
densidade mais baixa que a recomendada visando esti-
mular o afilhamento e, assim, obter maior taxa de multi-
plicacao.
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O controle de plantas daninhas foi realizado atraves da
aplicacdo de herbicida para controle de plantas invaso-
ras de folhas largas e herbicida especifico para controle
de azevém. Insetos e doencas foram monitorados e con-
trolados conforme a ocorréncia.

A eliminacdo de plantas atipicas em parcelas massais e
de linhas e de parcelas fora do padrao foi realizada peri-
odicamente, desde a fase vegetativa até a colheita. Fo
dado énfase ao trabalho de purificacdo durante o perio-
do de espigamento. Nos casos de semeadura no siste-
ma de linha por espiga, foram eliminadas as linhas que
apresentaram desuniformidade ou diferenca de padrao
do gendtipo ou outros fatores que as desqualificassem,
como baixo estande e ocorréncia de doencas. U mesmo
procedimento foi adotado com as parcelas individuais
por linha. As linhas ou parcelas que se mostraram uni-
formes e dentro do padrdo do gendtipo foram colhidas.

A colheita foi iniciada em 05/11/08 e concluida em 30/
11/08. Foi empregada colhedora automotriz para parce-
las. As sementes foram acondicionadas em sacos de
juta e secas, quando necessario, sendo logo apds arma-
zenadas. Espigas e linhas por planta foram colhidas ma-
nualmente e agrupadas em feixes. Parcelas individuais
por linha foram colhidas de forma massal com colhedora.

Sementes colhidas com grau de umidade acima de 13%
foram submetidas a processo de secagem em secador
estacionario, com temperatura entre 35 °C e 40 °C,
buscando-se reduzir o grau de umidade para valores pro-
ximos a 13%.
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Para o beneficiamento das sementes empregou-se ma-
quina de ar e peneiras.

Resultados

As condicoes climaticas durante o periodo de semeadu-
ra € emergéncia das plantulas foram boas, com precipi-
tacdo acima do normal antes do inicio da semeadura
{junho), abaixo do normal durante a semeadura (julho) e
normal apds a semeadura (agosto). Isto permitiu a ob-
tencao da densidade de plantas desejada na maioria dos
genotipos.

Mas fases de afilhamento e alongamento a precipitacao
foil proxima a normal (agosto) e baixa no emborrachamento
e espigamento (setembro). Nas fases de formacao do
grao, maturacdo e pré-colheita (outubro) ocorreu preci-
pitacao acima do dobro da média para 0 més de outu-
bro. Na fase de colheita (novembro) ocorreu precipita-
cao acima da média, porém concentrada nos primeiros
dias do més. Isso permitiu que a colheita fosse realizada
em boas condicoes.

Devido as condicoes climaticas descritas, a ocorréncia
de doencas ndo foi muito severa no inicio do ciclo, tendo
sido feita uma aplicacao para controle de oidio no Inicio
da fase de alongamento. Na fase de formacao da se-
mente, no entanto, a ocorréncia de giberela foi muito
severa, mesmo assim foi mantida sob controle com duas
aplicactes de fungicidas no espigamento.
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Nas linhagens e nas cultivares semeadas de forma massal
foram eliminadas plantas atipicas durante todo o ciclo
da cultura através de sucessivas purificacées. Linhas e
parcelas individualizadas por linha que apresentaram
desuniformidade ou se diferenciaram do tipo geral da
parcela por alguma caracteristica, como tipo de planta,
ciclo, estatura, etc., foram eliminadas, colhende-se indi-
vidualmente, no caso das linhas, e de forma massal com
colhedora, no caso das parcelas por linha.

Foram colhidos e beneficiados 2.866 kg de sementes de
linhagens promovidas para os diversos ensaios de 2009
e b52 kg de sementes de cultivares. As linhagens que
foram colhidas e nao foram promovidas tiveram suas
sementes eliminadas antes do beneficiamento. Foram
ainda colhidas 32.000 espigas e 1.468 linhas indivi-
duais. A semente genética obtida de cultivares
registradas e de linhagens que finalizaram os ensaios de
VCU com disponibilidade de sementes acima de 100 kg,
foi disponibilizada ao Escritério de Negdécios de Passo
Fundo, da Embrapa Transferéncia de Tecnologia (SNT)
para a continuidade da multiplicacdo, visando a produ-
cao de semente basica, de acordo com as necessidades
de mercado. Para a safra de 2009/10, foram efetiva-
mente transferidos ao SNT, para fins de producao de
semente bdsica, 840 kg de semente genetica de quatro
inhagens incluidas em ensaios de VCU (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidade de semente genética de linhagens de trigo em
ensaios de VCU em 2009/10 transferidas pela Embrapa Trigo a Embrapa
Transferéncia de Tecnologia-Escritorio de Negdcios de Passo Fundo, em
20089. Passo Fundo, RS.

Linhagem Quantidade de sementes
_____ kg—————

PF 015733-C 400

PF 023186-C=A 150

PF 030422 150

PF 030978 140

Total 840




Avaliacao de Severidade de
Oidio (Blumeria graminis f. sp.
tritici) em Trigo, Ensaios VCU e
EPR, em 2008

Leila Maria Costamilan’
Pedro Luis Sheeren’
Eduardo Caierdo’
Marcio S6 e Sifva’

Introducao

O trigo (Triticum aestivum L.) é importante opcac de
cultivo de inverno na regido sul do Brasil. A Companhia
Nacional de Abastecimento registrou, na safra 2008, o
cultivo de pouco mais de 2,40 milhdes de hectares no
Brasil, 0 que representa aumento de 24% sobre a area
cultivada no ano anterior (ACOMPANHAMENTO, 2008).

O oidio, causado pelo fungo biotréfico Blumeria graminis
f. sp. tritici, € uma das principais doencas da cultura,
ocorrendo de forma endémica em éreas triticolas de cli-

' Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001 -970 Passo
Fundo, RS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br; Scheeren@cnpt.embrapa.br;
caierao@cnpt.embrapa.br; soesilva@cnpt.embrapa.br.
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ma frio @ Umido no Brasil, especialmente na Regido Sul e
em lavouras sob sistema irrigado nas Regidoes Centro-
Qeste e Sudeste. Surge a partir dos primeiros estadios
de desenvolvimento fenoldgico do hospedeiro. Em Passo
Fundo, RS, ha registros de perdas entre 10% e 62%
(FERNANDES et al., 1988; LINHARES, 1988; REIS et al.,
T337).

A doenca pode ser controlada por meio de fungicidas e/
ou de cultivares resistentes. A resisténcia genética do
hospedeiro &€ a forma mais interessante de controle da
doenca, tanto do ponto de vista econémico quanto
ambiental. Entretanto, a resisténcia nao é duradoura, e
e superada pela alteracao na composicao genética da
populacdo dominante do patdégeno, que pode variar a
cada safra, principalmente em funcao da maior area de
cultivo de determinada cultivar. Assim, a avaliacao cons-
tante de linhagens de trigo em um programa de melhora-
mento geneético auxilia na selecao de gendtipos promis-
sores e na caracterizacao de futuras cultivares.

Objetivo

Avaliar a reacao a oidio em genotipos de trigo compo-
nentes dos ensaios valor de cultivo e uso — VCU Brando
e VCU Péo e ensaio preliminar em rede -1° e 2° EPR
Pdo, no ano de 2008, da area de melhoramento vegetal
da Embrapa Trigo, em condicbes naturais de infeccao.
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Método

A reacéo foi avaliada por meio de observacao in loco em
todas as plantas desenvolvidas de cada gendtipo, seme-
ados em junho/08, em uma linha de 1T m de comprimen-
to, no municipio de Passo Fundo, e em colecbes especi-
ficas, semeadas em Coxilha, RS, em duas linhas de 2 m
de comprimento. As plantas, durante todo o ciclo, nao
receberam tratamento quimico para controle de doen-
cas foliares. A avaliacdo visual de severidade de sinto-
mas foi realizada quando as plantas encontravam-se em
estadios variando entre final de perfilhamento (5) e
espigamento (10) da escala de Feekes (LARGE, 1954).
Para a avaliacao, foram observadas a presenca, a locali-
zacdo e a intensidade de pustulas de oidio em colmos e
em folhas. As notas para cada gendétipo foram atribui-
das de acordo com os criterios constantes da Tabela 1.

Resultados

Os resultados sao apresentados nas tabelas 2 e 3. Ob-
servou-se que houve condicdes para o desenvolvimento
de sintomas da doenca, o que possibilitou a avaliacao da
reacao dos genodtipos. Devido a alta variabilidade do
patdgeno, é necessario o acompanhamento anual desta

reacdo, para uma caracterizacao mais acurada do com-
portamento frente ao oidio.
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Conclusoes

Existem gendtipos de trigo com possibilidade de apre-
sentar resisténcia ao oidio, devendo ser reavaliados em
anos posteriores para confirmacao da reacao.
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Tabela 1. Escala de avaliaco de severidade de oidio em plantas de tri-
qo, em campao.

Mota® Descricao

0 néo sdo observadas puastulas

0 pontos clordticos em folhas basais

tr (tragos)  pustulas pequenas, somente no colmo

1 inicio de desenvolvimento de pustulas pequenas em folhas
basais :

2- inicio de desenvolvimento de pustulas pequenas em folhas
basais, algumas pustulas no colmo

2 poucas pUstulas pequenas, pouco produtivas de conidios,
em folhas basais

2 + plstulas pequenas, pouco produtivas de conidios, distribu-
idas até folha bandeira — 4 (fb-4)

3 - plstulas pequenas em grande nimero, muito produtivas de
conidios, até folha bandeira —= 3 (fb-3)

3 pustulas medias em grande ndmero, muito produtivas de
conidios, até folha bandeira — 3 (fb-3)

3 4 pustulas grandes, muito produtivas de conidios, em grande
namero, até folha bandeira — 2 (fb-2)

4 plustulas em grande quantidade até folha bandeira - 1 (fb-
1)

g presenca de plstulas na folha bandeira

sMatas de 0 a 2 + indicam reaco de resisténcia; notas de 3 - a § indicam reacgdo

de suscatitilidade,
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Tabela 2. Reacdo a oidio em gendtipos de trigo de colegdo VCU - Valor
de Cultivo e Uso, da Embrapa Trigo, na safra 2008, em planta adulta
lcondigdes naturais, campo). Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2008.

Ensaio

Gendtipo

Mota

1% época
[semeadura

2% época
{semeadura

Reacao

em 25/06/08) em11/0//08}

VCU Fao

PFO15727-A
PF015733-C
PF015794-C
PF023186-A
PF023186-C=A
PF023261-A
PF023272-C=A
PF 030027
PF031144
PF 033159
PF 033207
PF 040020
PF 040163
PF 040484
PF 040552
PF 040563

F 040587

PF 040596
PF 040614
PF 040615
PF 050453
PF 050475
PF 050514
PF 050554
PF 0507089

= O

o000 0000O000=0002000

=g
-

M O OO0 0 00000 0O MM =00000 00000

0 0 D 3D VDD DD DD IDDDDNDDD DD

=0

4 =M™

Continua...



Tabela 2. Continuacéo.

Mota
1* época 2" epoca Reacao

Ensaio Gendtipo (semeadura (semeadura
' em 25/06/08) em11/07/08)

VCU Brando PF 030210 tr 0 R
PF 030401 tr 1 R
PF 030422 Q o R
PF 030902 3- 2+ SR
PF 030926 tr 0 R
PF 030978 0 0 R
PF 040294 3= 3 S
PF 040310 0 0 R
PF 040594 tr 1 R
PF 050556 0 0 R

0 R

PF OB0528 0

A 34



Tabela 3. Reacdo a oidio em gendtipos de trigo de colecoes “EPR -
Ensaio preliminar em rede”, da Embrapa Trigo, na safra 2008, em planta
adulta (condicdes naturais, campo). Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2008.

Ensalo

Gendtipo

Mota

Reacao

Testermunha

1° EPR Pao

2° EPR Pao

BRS 208

BRS Guamirim
Fundacep Cristalino

Quartzo
Safira

PF 023254-A

PF 0505623
PF 060016
PF 060028
PF 060030
PF 0860132
PF 060140
PF 060151
PF 060182
PF 060189
PF 060198
PF 060240
PF 060244
PF 060263
PF 060434
PF 060451
PF 062201

PFO70472
PF 070473
PF 070474
PF.070475
PF 070476
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Tabela 3. Continuacao.

Ensaio Gendtipo Mota Reacao
PF Q70477 1 R
PF 070478 1 R
PF Q70478 0 R
PF 070480 0 R
PF 070481 0 R
PF 070482 o} R
PFO70483 0 R
PF 070484 1 R
PF 070485 1 R
PF 070486 0 R
PF 070487 0; R
PF 070488 0; R
FF 0704859 O R
PF 070490 1 R
PF Q70491 1 R
PF 070492 0 R
FF 070493 0 R
PF 070494 0; R
PF 070495 0; R
PF 070496 0; R
PF 070497 0 R
FF Q070498 0; R
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de inverno: o nanismo amarelo causado por espécies
dos virus Barley yellow dwarf virus (BYDV) (Luteovirus,
Luteoviridae) e Cereal yellow dwarf virus (CYDV)
(Polerovirus, Luteoviridae) @ o mosaico comum do trigo
causado pelo Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMVY)
(Furovirus). O nanismo amarelo, transmitido por véarias
especies de afideos (Hemiptera, Aphididae), apresenta
ampla distribuicao, sendo freglente em todas as regides
triticolas tradicionais (Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana e Sul do Mato Grosso do Sul). O mosaico comum
apresenta distribuicdo mais restrita (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Sul do Paranad) as areas em que o frio e
a umidade na epoca do plantio favorecem o o vetor
Polymyxa graminis Ledingham, um eucarioto parasita
obrigatério, que pertence a um grupo taxondmico infor-
malmente denominado de plasmodioforomicetos. Alem
destas duas viroses, outras ja foram relatadas no Brasil
(CAETANO, 1982), e algumas de impacto econdmico
presentes em paises vizinhos podem vir a ter importan-
cia nas condicoes brasileiras. Na Ameérica do Sul, o acaro
Aceria tosichella Keifer (Prostigmata: Eriophyidae) foi
detectado na Argentina em 2004 (NAVIA et al., 20086).
Entre os virus transmitidos por A. fosichella, o Wheat
streak mosaic virus (WSMV) (Tritimovirus, Potyviridae)
foi detectado em 2002 na Argentina (TRUOL et al., 2004)
e, na safra de 2007, causou perdas expressivas em la-
vouras das principais regioes produtoras daquele pais
(TRUQL et al., 2008). Neste contexto, o monitoramento
de viroses e seus vetores tem por finalidade auxiliar em
gstimativas do impacto atual e potencial sobre rendi-
mento das culturas, permitir o planejamento de medidas
de controle e definir estratégias de obtencao de gendtipos
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resistentes em programas de melhoramento.

Objetivos

Projetos com financiamento Embrapa e CNPqg estao em
andamento visando monitorar viroses de cereais de in-
verno e seus vetores no Brasil. O monitoramento inclui:
mapear pontos geograficos de ocorréncia, levantar hos-
pedeiros, determinar caracteristicas bioldgicas e
moleculares, epidemioclogia da dinamica populacional e
avaliacao do nivel de suscetibilidade de cultivares.

Viétodos

Mapeamento de viroses e vetores

O mapeamento geografico consiste na amostragem de
pontos distribuidos pelos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul. A varia-
cao sazonal na populacdo de hospedeiros (culturas de
inverno, verao e outras gramineas) e estimada para pon-
tos pré-determinados visitados em distintas epocas do
ano. A coleta e preservacdo das amostras variam de
acordo com o propdsito de andlise e tipo de vetor. Os
afideos vetores de B/CYDVs sédo registrados no proprio
local de coleta. O acaro A. tosichella & detectado em
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amostras extraidas de plantas analisadas em laborato-
rio. Os virus sao detectados por métodos soroldgicos e
moleculares.

Caracterizacdao de virus e vetores

A variabilidade da populacao viral e vetora é estimada
por andlise de caracteristicas biolégicas e moleculares.
Entre as caracteristicas bioldgicas analisadas estao aque-
las essenciais para o éxito das estirpes/espécies virais e
seu impacto econdmico. Para B/CYDVs determina-se a
eficiéncia de transmissdo por espécies de afideos e
patogenicidade ao trigo e a aveia.

A anélise molecular é efetuada pelo sequenciamento do
gene que codifica para a capa protéica viral. Dados pro-
venientes do sequenciamento sao analisados, agrupa-
dos guanto ao grau de similaridade (EWING & GREEN,
1998; EWING et al., 1998) e os ‘contigs’ gerados sao
analisados quanto ao grau de similaridade a sequéncias
do banco de dados pUblico NCBI Entrez através do pro-
grama BLAST (ALTSCHUI et al., 1990).

Estudos de dindmica populacional

Estudos de dinamica populacional tém sido conduzidos
para B/CYDVs e seus afideos vetores. A flutuacéo da
populacdo de afideos é medida por meio de armadillhas
distribuidas em parcelas experimentais. Amostras de
afideos vetores sdo analisadas em laboratério para de-
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terminacdo do percentual de parasitismo e para deter-
minacao das espeécies virais predominantes. Os dados
de flutuacdo da populacao vetora sédo correlacionados a
variaveis meteorolégicas e ao percentual de parasitismo
para determinar quais fatores influenciam a dindmica
populacional.

Epidemias e impacto na producéao

O cruzamento de informacdes sobre o nivel de resistén-
cia de gendtipos e impacto sobre a produtividade em
condicoes de epidemia natural esta sendo analisado em
experimento que visa produzir uma série histérica de
dados que serd utilizada na validacao de modelos de
previsdo de epidemias de B/CYDVs,

Resultados

Mapeamento de viroses e vetores

Como resultados dos levantamentos realizados a cam-
po, foi oficialmente relatada em 2008 a presenca de
duas espécies vetoras que nao ocorriam no Brasil: o
afideo Sipha maydis Passerini (Hemiptera, Aphididae) e
o acaro A. tosichella (Prostigmata: Eriophyidae). 5.
maydis foi detectado no norte e ceste do Rio Grande do
Sul, oeste de Santa Catarina e sudoeste e centro-sul do
Parana (presente em 39 dos 127 pontos amostrados). O
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afideo podera ter impacto econdmico enquanto praga,
pois as populacoes no campo se encontravam na forma
de colbnias desenvolvidas sem evidéncias de controle
biolégico por microhimendpteros. S, maydis é também
relatado como vetor de BYDV. A. tosichella foi inicial-
mente detectado em quatro localidades do noroeste do
Rio Grande do Sul, porém levantamentos realizados em
outubro de 2008 indicam estar havendo disseminacao
da populacao. O WSMV e o HPV néao foram registrados
em campo.

Entre os vetores de B/CYDVs predominaram
Rhopalosiphum padi Linnasus com 64% de ocorréncia
nos pontos amostrados, Sitobion avenae Fabricius com
54 % de ocorréncia, Schizaphis graminum Rondani com
32% de ocorréncia e Metopolophium dirhodum Walker
com 11% de ocorréncia. R. padi e 8. graminum foram
mais frequentes nas coletas realizadas entre marco e
junho, sendo que a ocorréncia do ultimo apresentou que-
da acentuada de ocorréncia apos este periodo. A. padi
continou sendo frequente (60% de ocorréncia) nos me-
ses de inverno (julho, agosto e setembro), tendo sido
superado, neste periodo, apenas por S. avenae (73%).
Estes resultados se assemelham aos obtidos em 2007
(LAU et al., 2008) e sugerem aumento da importancia
relativa de R. padi como vetor de B/CYDVs e diminuicao
desta para M.dirhodum em relacdo as frequéncias ob-
servadas para estas especies na década de 1970 (CAE-
TANO, 1972).

Assim como em 2007 e em levantamentos anteriores
(SCHONS & DALBOSCO, 1999: BIANCHIN, 2008}, BYDV-
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PAV foi a espécie viral predominante {acima de 90%
das amostras analisadas).

O predominio de BYDV-PAV nas condicdes sul-brasilei-
ras, assim como observado para outras regibes produto-
ras de trigo, pode ter relacdo com a eficiéncia com que
esta espécie é transmitida por especies vetoras (R. padi
e S. avenae) predominantes (PARIZOTO et al., 2008).

Caracterizacao de virus e vetores

O RT-PCR como ferramenta para diagnéstico de B/CYDVs
e o estudo da variabilidade genética da populacéo viral
no Brasil por meio da comparacgéo de sequéncias da capa
protéica foram satisfatoriamente implementados (IMAR
et al. 2008: YAMAZAKI-LAU et al., 2008). Foram
amplificadas e clonadas sequéncias completas
(Luteovirus) ou parciais (Polerovirus) do gene da capa
protéica. O sequenciamento do gene da capa protéica
da populacdo de BYDV-PAV 2007/2008 revela alta si-
milaridade (em torno de 99%) entre os isolados brasilei-
ros analisados.

Estudos de dindmica populacional

O padrdao populacional de B/CYDVs e seus vetores
monitorado em Coxilha—=RS ao longo do ano de 2008
revelou similaridades com o observado para as coletas
de mapeamento no que se refere a espécies vetoras e
virais predominantes. O pico da populacao de vetores




nesta regiao foi em julho (FOLLE et al., 2008), periodo
em que as temperaturas foram acima das médias nor-
mais. Além do fator temperatura, precipitacdo e
percentual de parasitismo foram outros fatores que se
correlacionaram a populacao de vetores.

Epidemias e impacto na producéo

Em 2008, as epidemias naturais de B/CYDVs em parce-
las de monitoramento atingiram 20% da area para a cul-
tivar suscetivel utilizada e implicaram em reducédo de
quase 25% da produtividade em relacdo a parcela con-
trole, com aplicagdo de inseticida. Em contrapartida, o
material resistente ndo exibiu reboleiras perceptiveis e
as perdas nao atingiram 12% em relacdo a parcela con-
trole.

Conclusoes

Em 2008, o conjunto de acdes em andamento permitiu
divulgar a ocorréncia de duas espécies vetoras de virus
de cereais; confirmar a prevaléncia de espécies virais e
vetoras de B/CYDVs e identificar fatores que determi-
nam a sua dindmica populacional; fazer estimativas pre-
liminares de impacto de epidemias naturais em cultiva-
res com distintos niveis de resisténcia; implementar a
identificacdo de B/CYDVs por RT-PCR no Brasil e anali-
sar a variabilidade de B/CYDVs por meio da comparacgéo



de genes da capa proteica.

Fontes de Financiamento: Embrapa Agrofuturo e CNPqg
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José Eloir Denardin Dr. Solos - Manejo e Conservagao

José M.C, Fernandes Ph.D. Fitopatologia

José Pereira da Silva Junior  Dr. Solos - Fertilidade e Nutricdo de Plantas

José Roberto Salvadori Dr.  Entomologia Agricola

Leandro Vargas Dr. Plantas Daninhas - Manejo e Controle

Leila Maria Costamilan M.S. Fitopatologia

Luciano Consoli Ph.D. Bictecnologia - Protedmica

Luiz Eichelberger Dr.  Tecnologia de Sementes

Marcia Soares Chaves Dra. Fitopatologia

Marcio 56 e Silva M.S. Melhoramento Vegetal - Trigo

Marcio Voss Dr. Microbiclogia

Maria Imaculada P.M. Lima*® M.S. Fitopatologia

Martha Z. de Miranda Dra. Qualidade Tecnoldgica - Cereais de
Inverno

Mauro Cesar C. Teixeira Ph.D. Fisiclogia Producéao

Osmar Rodriques M.S. Fisiologia Vegetal

Paulo F. Bertagnolli Dr. Malhaoramento Vegetal - Soja

Faulo Roberto V.5. Pereira  Dr. Entomologia Agricola

Pedro Luiz Scheeren Cir. Melhoramento Vegetal - Trigo

Renato Serena Fontaneli Ph.D. Sistemas de Producao - Integracao

Lavoura e Pecuéria)
Sandra Maria M. Scagliusi Dra. Biotecnologia - Cereais de Inverno

Sandra P. Brammer Dra. Biotecnologia - Cereais de Inverno

sandro Bonow Dr. Melhoramento Vegetal - Recursos
Genéticos

Silvio Tulio Spera® M.S. Solos - Manejo e Conservacao

Sirio Wietholter Ph.D. Solos - Nutrigéo de Flantas

Walter Quadros Ribeiro Jr.?  Ph.D. Melhoramento Vegetal - Trigo

* Em curso de pos-graduagao,
! Sediado na Embrapa Transferéncia de Tecnologia - Escritdric de Negocios de

Uberléndia, MG.
? Sediado na Embrapa Cerrados - Planaltina, DF.
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