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Apresentagio

O e-book Manejo Agrondmico Aplicado as culturas de Plantas de Lavoura I e II foi
elaborado com o objetivo de servir como uma referéncia sélida para estudantes das Ciéncias Agrarias,
bem como para profissionais que atuam nas mais diversas areas relacionadas ao manejo de culturas
agricolas, tanto de verdo quanto de inverno. Trata-se de uma obra que busca aproximar o conhecimento
técnico da pratica no campo, oferecendo suporte as decisdes que envolvem o planejamento, a condugao
e o aproveitamento eficiente das lavouras.

A estrutura do e-book foi cuidadosamente organizada para proporcionar uma leitura fluida e
l6gica, estabelecendo uma sincronia entre as diferentes etapas do processo agricola — desde o preparo
do solo, passando pelo manejo das culturas, até chegar ao beneficiamento. Essa abordagem integrada
permite ao leitor compreender a cadeia produtiva como um sistema continuo e interdependente,
favorecendo uma visao sistémica e estratégica da produgao agricola.

A obra é composta por dez capitulos, redigidos de forma clara, objetiva e técnica, por
profissionais altamente qualificados, com vivéncia académica e pratica no setor. Cada capitulo aborda um
tema especifico e atual, reunindo informacdes cientificas, experiéncias de campo e recomendagoes
aplicaveis a realidade do produtor rural e das institui¢oes de ensino e pesquisa.

Este e-book nao apenas dissemina conhecimento, mas também inspira boas praticas e promove
o desenvolvimento sustentavel na agricultura. Ao reunir saberes diversos em uma unica publicagio,
esperamos contribuir para a formacio de profissionais mais preparados, criticos e comprometidos com

a exceléncia técnica e a responsabilidade ambiental.

Thiago Antonio da Silva

Andréia da Silva Almeida

Lilian Vanussa Madruga de Tunes
Francine Bonemann Madruga
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Capitulo 6

A cultura do trigo (I7ticum sp.)

Recebido em: 17/06/2025 Thiago Antonio da Silva
Aceito em: 31/08/2025 Natilia Pedra Madruga
471046420/ 9786585756655cap6 Gimena Arami Fernandez Faccioli

Tassila Aparecida do Nascimento de Araujo
Marta Gubert Tremea
Jonatas Munari Silveira

INTRODUCAO

O trigo (Triticum spp.) é um cereal pertencente a familia Poaceae, originario do sudoeste da Asia,
na regiao conhecida como Crescente Fértil, por volta de 10.000 a 15.000 a.C. A domesticagao do trigo ha
cerca de 10.000 anos foi crucial para a transicao do estilo de vida né6made para o estabelecimento de
assentamentos permanentes (Alvarenga, 2019).

A espécie mais cultivada atualmente é Triticum aestivum, também chamada de trigo para pao, que
possui caracteristicas de panificagdo gracas a seus trés genomas distintos: AA, BB e DD. O trigo chegou
a América em 1943 trazido por Cristévao Colombo e foi introduzido no Brasil por Martim Afonso de
Souza em 1534 (Canziani et al., 2009).

O trigo ¢ a segunda cultura de cereais mais produzida no mundo, atras apenas do milho, e ¢ uma
das commodities mais consumidas globalmente. Durante a safra de graos de 2021, o mundo cultivou
221,8 milhGes de hectares de trigo, com uma produgio de 775,8 milhdes de toneladas, sendo China,
Unidao Europeia, India, Russia, Estados Unidos e Canadi os principais produtores (CONAB, 2021;
Coelho, 2021; Canziani et al., 2009).

No Brasil, o trigo é principalmente cultivado na regido Sul, com destaque para os estados do
Parana e Rio Grande do Sul, responsaveis por 87,3% da produciao nacional. Embora o pais esteja entre
os principais produtores, a produgiao nacional nio atende totalmente a demanda interna, exigindo
importagoes. O trigo é amplamente utilizado na alimenta¢do humana, especialmente para panificagao,
fabricagao de massas alimenticias e biscoitos. Também é importante para a rotagao e sucessao de culturas,
auxiliando no manejo integrado de pragas e plantas invasoras (CONAB, 2021; Coelho, 2021; Canziani et

al., 2009).

MORFOLOGIA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE TRIGO
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O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta da familia Poaceae que surgiu a partir de uma hibridagao
natural entre uma espécie tetraploide (T7iticum turgidum) e uma graminea selvagem (Aegilops squarrosa)
(Caierao et al., 2015).

Segundo Borém et al. (2015), o trigo possui caracteristicas morfolégicas semelhantes a outros
cereals de inverno, como cevada, triticale e centeio, apresentando estruturas como raizes, caule, folhas e
inflorescéncia.

O sistema radicular do trigo ¢ fasciculado, formado por dois grupos de raizes: as seminais, que se
desenvolvem a partir do primérdio da semente, e as permanentes, originadas das gemas da coroa
(Anderson et al., 2000).

A planta adulta tem um caule central que vai até a espiga, de onde surgem folhas alternadas em
angulos de 180°, formando fitbmetros com nds e entrends ocos. A bainha da folha envolve o caule,
fornecendo suporte para o broto (Australian, 2008).

A folha possui bainha, lamina, ligula e auriculas, com variagao entre trés a oito folhas por planta.
A dltima folha é chamada de folha bandeira. A inflorescéncia do trigo é uma espiga com duas fileiras de
espiguetas dispostas alternadamente na raque central. As espiguetas possuem flores presas a raquila, com
glumas na base para prote¢ao. Cada flor é composta por um lema e uma palea, que envolvem o gineceu
e o androceu (Borém et al., 2015). O grao do trigo, chamado de cariopse, ¢ a unidade de reprodugao do

cereal e ¢ um fruto seco formado a partir da fecundag¢ao de uma unica flor (Anderson et al., 2000).

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA

O trigo ¢ uma graminea com sistema radicular fasciculado, que gera brotos laterais ou perfilhos
dependendo das condi¢ées do solo e do clima. F uma espécie anual, autégama, e pode ser classificada
como cultura de primavera, inverno ou facultativa, dependendo de suas necessidades de fotoperiodo e
temperatura. A planta tem entre 6 e 9 folhas e sua inflorescéncia é chamada de espiga. O ciclo da cultura
varia conforme as condigoes bioclimaticas e genéticas das cultivares, variando no Brasil entre 100 e 160
dias (Caierao et al., 2010).

O ciclo de desenvolvimento do trigo, desde a semeadura até a colheita, é dividido em trés fases:
vegetativa, reprodutiva e enchimento de graos. Cada uma dessas fases tem estagios especificos que
influenciam aspectos importantes da produgio, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade dos
graos (Fronza et al., 2007).

A fase vegetativa comega com a germinag¢ao da semente e a diferenciagao de primordios foliares
até o infcio da floragao. Durante essa fase, ocorrem principalmente a formagao de folhas e raizes. A fase
reprodutiva inicia com a formagao de espiguetas na espiga central e termina com o surgimento da ultima
espigueta na ponta da espiga. A fase de enchimento de grios comega com a floragao e fecundagao das
flores, e termina com a maturidade fisiologica da planta, quando os graos atingem o maximo acumulo de

matéria seca. Os estagios fenoldgicos da cultura incluem: plantula, afilhamento, alongamento,
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emborrachamento, espigamento, florescimento, grio em estado leitoso, grio em massa, grao em
maturagao fisiolégica e grao maduro (Scheeren et al., 2015).

O trigo se adapta melhor a climas temperados e secos. Para garantir seu desenvolvimento ideal, a
temperatura deve ser em torno de 20°C, e entre 15°C e 20°C durante o afilhamento (Manfron et al.,
1993).

De acordo com Borém et al. (2015), o trigo ¢ sensivel a danos por frio ou calor durante a fase
reprodutiva. A temperatura Otima para fertilizacao fica entre 18°C e 24°C. Danos por geadas podem
ocotrer com temperaturas abaixo de -1°C durante a floracio, e temperaturas abaixo de -2°C podem ser
prejudiciais durante a fase de enchimento de graos. As plantas de trigo geralmente preferem fotoperiodo
longo, o que acelera seu desenvolvimento até a floragao. A resposta a fotoperiodo curto leva ao aumento
do numero final de folhas em trigos de primavera, adaptando as plantas a condi¢bes mais frias e

permitindo a antese apds o periodo de inverno, quando o risco de geadas ¢ menor.

ECOFISIOLOGIA DA CULTURA
EFEITO DOS FATORES AMBIENTAIS SOBRE A CULTURA DO TRIGO

Os principais fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento do trigo sao a temperatura,
o fotoperiodo e o clima. O clima ideal para o trigo inclui invernos suaves, verdes quentes com alta
radiacdo solar, chuvas leves e agua suficiente no solo. De acordo com Fronza et al. (2007), a demanda
hidrica do trigo varia de 400 a 500 mm durante seu ciclo. O trigo é cultivado principalmente em areas
temperadas e subtropicais, entre latitudes 15 e 60° N e 25 e 40° S, com precipitagdes anuais entre 250 e
2000 mm.

Precipitagdes insuficientes ou mal distribuidas ap6s a semeadura podem atrasar a germinacgio e
afetar o vigor das plantas, resultando em uma reducao na produtividade, o estresse hidrico durante a fase
de enchimento dos grios pode diminuir a produ¢ao em cerca de 19,1%. A temperatura ideal para o
crescimento do trigo varia em cada fase: 20°C para a germinagao, 8°C na fase vegetativa, 15°C na fase
reprodutiva e 18°C da floragao a maturidade dos grios (Correa, 2018; Mafron et al., 1993; Souza et al.,
2013).

Estudos mostraram que altas temperaturas impactam negativamente o trigo, reduzindo a
produtividade. O trigo é uma planta de dias longos, o que acelera seu desenvolvimento até a floragao. No
entanto, isso depende do gendtipo. O fotoperiodo curto também influencia o trigo, aumentando o
numero final de folhas em trigos de primavera e prolongando a longevidade das plantas em dias curtos.
O trigo é uma planta C3 de inverno, cuja fotossintese depende do ciclo de Calvin, com um ponto 6timo

de temperatura entre 10°C e 25°C (Correa, 2018; Mafron et al., 1993; Souza et al., 2013).

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO E EPOCA DE SEMEADURA
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O Brasil esta dividido em trés regides para cultivo de trigo: (1) Regiao Sul-Brasileira, que engloba
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parana, caracterizada por alta precipitagao e solos acidos; (2)
Regiao Centro-Sul-Brasileira, cobrindo outras partes do Parand, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, com
baixa precipitacao e solos que podem ou nio ser acidos; e (3) Regido Centro-Brasileira, incluindo Goias,
Distrito Federal, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia, onde o trigo é cultivado tanto em sistema de
sequeiro com estresses térmico e hidrico, quanto em sistema irrigado durante periodos de baixa ou nula
precipitagao e temperaturas mais favoraveis (Correa, 2018).

Com o objetivo de aprimorar os experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU) para o
lancamento de novas cultivares, a Instrucio Normativa n°® 3 foi estabelecida em outubro de 2008,
definindo as regioes triticolas em Regides Homogéneas de Adaptacao de Cultivares de Trigo (RHACT)
(Cunha et al., 2010).

Segundo Cunha et al. (2016), as quatro regides homogéneas de adaptacao de trigo foram
estabelecidas com base em fatores como precipitagao na estagao de crescimento do trigo, frio invernal
(temperatura média das minimas do més mais frio), calor na fase de enchimento dos graos (temperatura
média das maximas dessa fase), altitude e histérico de rendimento de graos.

Embora o trigo tenha uma plasticidade que permite seu cultivo em diversas regides do mundo, o
clima influencia significativamente em seu rendimento e viabilidade econémica. Na regiao 1, o excesso
de umidade relativa do ar nos meses de setembro e outubro, aliado a ocorréncia de geadas durante o
espigamento e florescimento, chuvas na colheita e granizo sio os principais problemas climaticos. A
regido 2 enfrenta desafios como umidade do ar, geadas, secas durante espigamento e florescimento, e
chuvas na colheita. Ja nas regides 3 e 4, as altas temperaturas durante espigamento e enchimento dos
graos causam encurtamento desses periodos, resultando em graos chochos (Correa, 2018).

Apesar de as regioes triticolas 1, 2 e 3 terem area suficiente para atender a demanda nacional, suas
produtividades tém sido irregulares devido a variagbes climaticas, levando a diversificagdo das areas de
cultivo para aumentar a estabilidade da producio. A regido 4, caracterizada pelo clima quente e seco do
Cerrado, mostra grande potencial para expansio da triticultura brasileira, tanto em sistemas de sequeiro

quanto irrigados (Corréa, 2018).

EPOCA DE SEMEADURA

As recomendagOes para a época de semeadura de trigo sio baseadas em experimentos regionais
e consideram fatores como risco de geadas proximas a floragao e disponibilidade de umidade no solo.
No Rio Grande do Sul, a semeadura ocorre entre maio e julho, beneficiando a cultura, mas aumentando
o risco de geadas. No Parana, o periodo de semeadura varia entre marco e julho, de acordo com nove
zonas homogéneas identificadas. Em Santa Catarina, as épocas de semeadura variam entre maio e agosto,

com base em fatores como geadas e altitude. A semeadura é recomendada em diferentes épocas nas

regides A, B, C e D do estado, com base na altitude e latitude de cada area (EMBRAPA, 2018).
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No Parana, o risco de geadas aumenta com a altitude e latitude, mas diminui ao norte de 24°S.
Assim, ¢ necessario semear mais tarde para evitar riscos de geadas durante o espigamento. Em Sao Paulo,
as épocas de semeadura variam entre fevereiro e maio, dependendo do tipo de solo. No Mato Grosso do
Sul, recomenda-se a semeadura entre marco e maio. Em Goias, Minas Gerais ¢ no Distrito Federal, o
cultivo de trigo sob condi¢ao de sequeiro é uma opcao para o periodo de safrinha. As recomendacoes

variam de acordo com a altitude e a época da estacao seca ou chuvosa em cada regiao (EMBRAPA, 2018).

CULTIVARES DE TRIGO NO BRASIL

Segundo a Embrapa (2018), a escolha da cultivar de trigo para a semeadura deve considerar uma
série de fatores, dentre eles a liquidez - atributo relacionado a qualidade demandada pela industria e
oportunidades de segregacao; tolerancia a doengas, germina¢ao na espiga ou acamamento considerando
as previsoes climaticas e a rotagao de culturas da area; e potencial de rendimento associado ao custo de
investimento minimo exigido pela cultivar, como adubac¢io, quantidade de sementes, necessidade de
aplicar defensivos ou redutor de crescimento. Com relacdo a protecao de trigo no Brasil, dados do Servico
nacional de Proteciao de Cultivares - SNPC apontam que, desde a publicacio da Lei de Protegao de

Cultivares, ja foram protegidas até o presente momento cerca de 253 cultivares de trigco (EMBRAPA,

2018).

ESTABELECIMENTO DA LAVOURA
CRITERIOS PARA A ESCOLHA DA AREA, DENSIDADE, ARRANJO DE PLANTAS E
PROFUNDIDADE DE SEMEADURA

Na semeadura de trigo, deve-se ter como critérios para a escolha da area, os fatores
edafoclimaticos, o cultivo anterior, historico da area em termos de doencgas potencialmente transmissiveis
pela semente e plantas daninhas. Para que nao ocorra contaminagao por plantas voluntarias, devem ser
evitadas areas cultivadas com outras cultivares de trigo, na safra anterior (Borém, 2015; EMBRAPA,
2018; Fronza et al., 2007).

Para a semeadura do trigo, é recomendada uma densidade de 270 a 350 sementes aptas por m?.
Para determinar a quantidade de sementes por hectare, é necessario considerar fatores como massa de
mil graos, vigor, poder germinativo, sistema de cultivo, espagamento, fertilidade do solo, necessidades
hidricas e condigdes climaticas locais. Os graos das cultivares de trigo variam em forma, cor, tamanho e
massa, e essas caracteristicas podem ser influenciadas pelo clima e pelo manejo agricola. O espagamento
entre linhas deve ser de 16 a 18 cm, com uma média de 17 cm, enquanto a profundidade de semeadura
recomendada varia entre 2 e 5 cm, sendo menor em solos argilosos. Esses parametros sio importantes
para otimizar a semeadura e garantir uma boa produgio de trigo (Coelho, 2021; EMBRAPA, 2018;
Fronza et al., 2007).
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INOCULACAO EM SEMENTES E TRATAMENTO DE SEMENTES

Indica-se o uso de inoculante com Azospirillum brasilense e/ou outras bactérias associativas
promotoras de crescimento de plantas devidamente registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa). A eficiéncia agronémica dos inoculantes pode variar em fungao das condi¢oes
de cultivo do trigo (EMBRAPA, 2018).

O tratamento sanitario de sementes é uma estratégia eficaz para controlar ou prevenir danos por
pragas e patdgenos, sendo uma medida importante para manter a qualidade das sementes. Consiste na
aplicagao de produtos quimicos especialmente desenvolvidos, e ¢ amplamente adotado pelos agricultores
devido as suas vantagens, como facilidade de execucio, custos baixos, distribui¢io uniforme de produtos
e aumento significativo da producio final. O desempenho do tratamento quimico ¢ influenciado por
fatores como tipo de semente, condicao fisica e fisioldgica, tamanho, formulagao, ingrediente ativo,
dosagem e armazenamento. Mesmo sem sintomas externos, as sementes podem estar infectadas por
organismos causadores de doencas. Portanto, para prevenir a reintroducao de fungos patogénicos como

B. sorokiniana, D. tritici-repentis e Pyricularia grisea nas lavouras, é necessirio tratar as sementes com

fungicidas (EMBRAPA, 2018).

MANE]JO DA LAVOURA
PILANTAS DANINHAS

Na cultura do trigo, diversas plantas daninhas causam perdas economicas significativas. No sul
do Brasil, as gramineas Azevém (Lolium perenne spp. multiflorum) e Aveia (Avena strigosa e Avena sativa) sio
as mais prejudiciais. Entre as dicotiledoneas, destacam-se Buva (Conyza spp), Nabo (Raphanus raphanistrum
e R. sativus), Exvilhaca (Iicia vilosa e V. sativa) e Cipé-de-veado-de-inverno (Polygonum convolvulus). Outras
plantas como Lingua-de-vaca (Rumex spp.), Flor-roxa (Echium plantagineum), e Erva-de-passarinho
(Stellaria media) também sao comuns (Agostinetto et al. 2008, Galon et al., 2010).

O controle de plantas daninhas no trigo envolve praticas culturais adequadas e uso de herbicidas
especificos. E crucial aplicar o herbicida certo na dose e época recomendadas, em um sistema integrado
de manejo de plantas daninhas. Os herbicidas hormonais, como 2,4-D (amina) e 2,4-D (éster), devem ser
aplicados durante a fase de perfilhamento do trigo, antes do inicio da fase de elongagao. Em lavouras

proximas a culturas de folhas largas, é recomendada a utilizagao de 2,4-D amina para evitar efeitos

fitotoxicos por deriva (EMBRAPA, 2018; Galon et al., 2010).

PRAGAS
PRAGAS DE CAMPO

No Brasil, varias espécies de pulgbes estao associadas a cultura do trigo, como Schizaphis graminum
(pulgdo-verde-dos-cereais), Metopolophium dirhodum (pulgao-da-folha), Sitobion avenae (pulgao-da-espiga),
Rhopalosiphum padi (pulgao-do-colmo) e Rhopalosiphum rufiabdominale (pulgao-da-raiz). Os pulgdes podem
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causar perdas de produtividade por meio da reducdo da massa de mil graos, do hectolitro e do numero
de grios por espiga, além de afetarem o poder germinativo das sementes. Eles também podem transmitir
o Virus do Nanismo Amarelo da Cevada e causar danos as plantas com sua saliva toxica, resultando em
amarelecimento, necrose e morte de plantulas (Pereira et al., 2010).

Para o controle de pulgoes, recomenda-se o uso de inseticidas com menor toxicidade aos inimigos
naturais ¢ aos mamiferos. O uso de produtos seletivos permite o aumento das popula¢oes de inimigos
naturais ¢ promove o controle biolégico. Apos o estadio de grao em massa, nao ¢ necessario controlar
os pulgoes. A populacao média de pulgdes deve ser monitorada semanalmente, por meio da amostragem

de plantas em pontos representativos da lavoura (EMBRAPA, 2018; Pereira et al., 2010).

DOENCAS

As condi¢oes climaticas adversas, como alta umidade e temperatura, podem reduzir o rendimento
do trigo devido ao ataque de fungos. O controle quimico com fungicidas nos 6rgaos aéreos pode
estabilizar a producdo em niveis econdmicos, especialmente contra doencas como mancha marrom (B.
sorokiniana) e mancha bronzeada (D. tritici-repentis). A aplica¢ao de fungicidas deve ser planejada pelo
agricultor ou equipe técnica antes da ocorréncia da doenga e combinada com outras praticas, como
escolha de cultivares, rotacio de culturas e tratamento de sementes. Ao selecionar fungicidas, ¢é
importante considerar fatores como modo de agio, eficiéncia, persisténcia e aspectos toxicolégicos e
economicos (Reis et al., 2010).

No cerrado, as principais doengas do trigo irrigado incluem oidio, manchas foliares e brusone. O
uso de cultivares resistentes ¢ a medida preferencial para controle de doengas, mas nio ha resisténcia para
todas as enfermidades. Medidas adicionais como tratamento de sementes, rotacao de culturas e
eliminacdo de hospedeiros auxiliares ajudam a reduzir o inéculo dos patdgenos (Reis et al., 2010).

O controle quimico ¢ uma medida rapida e eficaz, mas pode aumentar significativamente os

custos da lavoura, por isso deve ser reservado para lavouras com alto potencial de rendimento

(EMBRAPA, 2018; Reis et al., 2010).

MANE]JO DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS
MANE]JO DO SOLO EM SISTEMAS CONSERVACIONISTAS

A exploragao agricola intensiva em sistemas conservacionistas tem acelerado a degradagdo dos
solos em vastas areas, prejudicando suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas e, consequentemente,
afetando a produtividade das culturas (EMBRAPA, 2018). O uso continuo de arag¢des e gradagens
superficiais desestrutura a camada aravel do solo, dividindo-a em uma camada superficial pulverizada e
outra subsuperficial compactada.

Os principais fatores que contribuem para a degradagao e erosio do solo sio:

. Compactagao do solo e falta de cobertura vegetal.
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. Chuvas intensas no inicio do periodo de cultivo.

. Utilizagao de areas com declives acentuados para culturas anuais.

. Uso isolado de terragos e semeadura em contorno como praticas de conservagao do solo.

Segundo a Embrapa (2018), o manejo adequado do solo, em conformidade com as caracteristicas
climaticas, do solo e das culturas locais, ¢ essencial para controlar a erosao e recuperar solos degradados,

reintegrando-os ao processo produtivo.

MANE]J]O DE RESTOS CULTURAIS

Os restos culturais desempenham um papel crucial na prote¢ao do solo, especialmente durante o
estagio inicial de desenvolvimento das culturas, quando a cobertura do solo ainda ¢ insuficiente. Manter
esses restos na superficie do solo previne o impacto direto da chuva sobre as particulas do solo, reduz a
velocidade de escoamento superficial da 4gua e promove maior infiltragao de agua, minimizando a erosao.
Além disso, os restos culturais contribuem para a reposiciao de nutrientes e matéria organica no solo,
beneficiando a saude do solo a longo prazo. Portanto, ¢ importante nao os eliminar ou queima-los, pois

eles sao uma parte valiosa da gestao sustentavel do solo (EMBRAPA, 2018).

SUCESSAO DE CULTURAS E ADUBACAO VERDE

A pratica continua da monocultura pode levar a diminui¢ao da produtividade ao longo dos anos
devido a degradacao do solo, ao desenvolvimento de doencas e ao surgimento de pragas e plantas
daninhas. Pesquisas da Embrapa Trigo mostraram que, ap6s alguns anos de cultivo em monocultura, a
produgcao de trigo praticamente cessou. Em sistemas irrigados, recomenda-se alternar o cultivo de trigo
com outras culturas, como soja, feijao, ervilha e hortalicas, para evitar a queda na produtividade causada
por doencas nas rafzes (Hernani et al., 1995).

A rotagdo de culturas com trigo é uma estratégia eficaz para recuperar solos degradados e
controlar doencgas nas regides do cerrado. A adi¢ido de matéria organica e o uso de leguminosas para
adubacdo verde melhoram a estrutura do solo e reduzem a necessidade de fertilizantes nitrogenados,

promovendo a sustentabilidade agricola (Hernani et al., 1995).

NUTRICAO MINERAL

Para obtencao de elevada produtividade com a cultura de trigo, é imprescindivel a adogao de uma
adubacio equilibrada. Uma vez que os solos brasileiros sio pobres em fésforo e em potassio, torna-se
necessaria a aplicacio de elevada quantidade desses nutrientes. O programa de melhoramento de trigo
para o desenvolvimento de cultivares indicadas para esse sistema de cultivo tem como principal objetivo
a indicagdo de cultivares de alto potencial produtivo, bem como alta performance na qualidade industrial.

Para que o potencial produtivo dessas cultivares possa se expressar nesse ambiente, 0 manejo correto dos
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fatores produtivos deve ser uma premissa basica em qualquer empreendimento agricola (Gatiboni et al.,
2010).

A utilizagao de fertilizantes é de importancia crucial nos sistemas de produgao de trigo irrigado,
uma vez que o potencial produtivo ¢ alto, levando a uma remogao intensiva desses nutrientes. Uma
produtividade de 7.000 kg/ha de trigo com indice de colheita de 40% remove aproximadamente
207kg/ha de nitrogénio. Além disso, em func¢io da disponibilidade de irtigacdo, usualmente mais de uma
cultura ¢ cultivada a cada ano, intensificando a retirada de nutrientes, sendo necessaria a reposi¢ao dos

mesmos para manter ou aumentar a produtividade do sistema (Gatiboni et al., 2010).

CALAGEM E ADUBACAO

A analise de solo ¢ fundamental para determinar a necessidade de corretivos e fertilizantes, mas
¢ crucial que a amostra seja representativa da area. Recomenda-se fazer analises a cada trés anos no plantio
direto, geralmente de 0 a 10 cm de profundidade. A corre¢io da acidez ¢ indicada quando a saturagao
por Al (m) ¢é superior a 10%. Se a analise fornecer o teor de H + Al, pode-se usar o método da saturacao
por bases para determinar a necessidade de corretivo, visando atingir 60% de saturag¢do por bases
(Andriolo et al., 2016; Gatiboni et al., 2010).

Para a calagem no trigo, recomenda-se corrigir quando a saturagdo por bases estiver abaixo de
60%, visando atingir 70%. A quantidade de corretivo varia conforme o pH do solo e outros fatores,
especialmente em solos argilosos. Os solos arenosos tém limitagoes agricolas devido a baixa capacidade
de troca de cations e retencao de agua, mas é necessario monitorar e possivelmente corrigir a acidez ap6s
alguns anos de cultivo, especialmente usando a saturagdo por bases como critério (Andriolo et al., 2016;

Gatiboni et al., 2010).

ADUBACAO
NITROGENIO

A quantidade de fertilizante nitrogenado no trigo depende da matéria organica do solo, da cultura
anterior e da expectativa de rendimento, influenciada por varios fatores e condi¢oes climaticas. A dose
inicial varia de 15 a 20 kg/ha, com o restante aplicado em cobertura entre o petfilhamento e o
alongamento da planta (Andriolo et al., 2010).

Para doses maiores, pode-se dividir em duas aplicacées durante o afilhamento e o alongamento.
Aplicar nitrogénio tarde, ap6s o emborrachamento, geralmente nao afeta a produgao de graos, mas pode

aumentar a proteina, sem alterar a classificagao comercial do trigo em todas as situagdes (Andriolo et al.,

2016).

FOSFORO E POTASSIO
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A quantidade de fertilizantes com fésforo (P) e potassio (K) aplicada varia conforme os teores
desses nutrientes no solo. O nivel critico de P e K é o limite superior do teor “Médio”, que deve ser
mantido com a aplicagdo adequada de fertilizante. Acima do limite superior do teor “Alto”, a
probabilidade de resposta a aplicacao de fertilizante ¢ muito pequena ou nula (Andriolo et al., 2016).

As doses de P205 e K20 sao determinadas por dois fatores principais:

. A quantidade necessaria para o solo atingir o limite superior do nivel “Médio” em dois
ciclos de cultivo;

. A perda desses nutrientes pelos graos e outras formas de perda. Nas faixas de teor “Muito
baixo”, “Baixo” e “Médio”, a diferenca entre a quantidade indicada em cada ciclo de cultivo e a
manutengao ¢ a adubagao de corre¢ao, que corresponde a quantidade necessaria para elevar o teor do

nutriente no solo ao nivel critico em dois ciclos de cultivo (Andriolo et al., 2016).

MICRONUTRIENTES

Os solos tém micronutrientes suficientes; deficiéncias sao raras. O uso de micronutrientes deve
ser cauteloso devido a fatores variados e a baixa demanda das plantas. Fertilizantes organicos
suplementam bem NPK e fornecem micronutrientes. Fertilizantes fosfatados e calcario também contém

micronutrientes em pequenas quantidades (Andriolo et al., 2016).

ENXOFRE E GESSO AGRICOLA

O gesso ¢ fonte de enxofre e calcio (13% S e 16% Ca). Outras fontes de P tém calcio (10-16%).
Superfosfato simples tem 8% S. Deficiéncia de S (< 5 mg S/dm3) sugere aplicagao de 20-30 kg/ha de S,
mais comum em solos arenosos e pobres em matéria organica. Uso de gesso para camadas subsuperficiais

nao tem resposta garantida em trigo/triticale no Sul do Brasil (Andriolo et al., 2016).

ADUBACAO DE MANUTENCAO

Essa adubagio visa a manutengao, em niveis adequados, de fésforo e potassio no solo e é indicada
quando se utiliza integralmente a adubagio corretiva, sendo dispensada quando se procede a adubagao
cotretiva gradual. Para uma expectativa de rendimento de 3,0 t/ha de trigo, deve-se aplicar 60 kg/ha de
P205 e 30 kg/ha de K2O. Se a expectativa de rendimento for de 5,0 t/ ha, as doses deverio ser de 80
kg/ha de P205 e 40 kg/ha de K20 (Andriolo et al., 2010).

SISTEMAS DE CULTIVO

No Brasil, os solos utilizados pela triticultura sao predominantemente, Latossolos, Argissolos e
Neossolos, e Plintossolos, Cambissolos e Nitossolos em menores propor¢oes. De maneira geral,
Latossolos e Argissolos sao solos profundos, bem drenados e distribuidos em relevos suave-ondulados a

ondulados, sem limitagoes para a mecanizacao agricola. Alguns sistemas de preparo do solo podem ser
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utilizados nas lavouras de trigo no Brasil, como a semeadura convencional, o cultivo minimo e o plantio

direto (Andriolo et al., 2016).

ROTAGCAO E SUCESSAO DE CULTURAS

A rotag¢ao de culturas traz diversos beneficios, como promover biodiversidade, facilitar o controle
integrado de pragas, doengas e ervas daninhas, cobrir o solo de forma continua, diversificar a produg¢ao
e estabilizar sua produtividade, além de otimizar a mao de obra e reduzir riscos financeiros. Embora nao
tenha grande impacto na prevencao da erosao, ela é crucial para manter a capacidade produtiva do solo
(Hernani et al., 1995).

O plantio repetido anual de trigo, triticale, cevada, centeio ou azevém na mesma 4area é a principal
causa de doengas nas raizes dessas culturas. Culturas como aveia-branca, aveia-preta, nabo-forrageiro,

canola e leguminosas sao boas alternativas em sistemas de rotagdo para controlar essas doengas

(EMBRAPA 2018; Hernani et al., 1995).

COLHEITA, SECAGEM, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO

A colheita é crucial para a produtividade e qualidade dos griaos. A regulagem da colhedora é
essencial para minimizar perdas quantitativas e qualitativas, especialmente devido as variagoes de umidade
do grio e da palha durante a colheita (Bevilaqua, 2010).

Para graos de trigo com 13% de umidade, a folga entre cilindro e concavo deve ser de 8-10 mm,
com rota¢ao do cilindro a 950 rpm. Ja para 16% de umidade, a folga deve ser 6-7 mm, com rotagio a
1.100 rpm. Antecipar a colheita pode evitar problemas como germinagao de sementes na planta, mas
exige cuidados na regulagem da colhedora, como folga de 6 mm e rotacdo de 1.300 rpm para 20% de
umidade, além de aten¢do ao alinhamento, afiacio das navalhas e velocidade do molinete para reduzir
perdas (Bevilaqua, 2010).

A secagem ¢ crucial ap6s a colheita de trigo para preservar sua qualidade. Umidade acima de 13%
requer secagem, especialmente acima de 16% para evitar danos aos graos. A temperatura maxima durante
a secagem nao deve exceder 60°C para manter a qualidade do produto. A secagem artificial envolve o
uso de ar aquecido para secar os graos rapidamente. O aquecimento geralmente é feito com lenha, mas
isso pode gerar problemas como fumaga e compostos potencialmente prejudiciais aos graos e a saide. O
uso de GLP em secadores controla melhor as condi¢des de queima. Os secadores variam em temperatura
de entrada do ar e em sistemas de carga e fluxo de ar, com opg¢des como secadores intermitentes ou
continuos e fluxo concorrente, contracorrente, cruzado ou misto (Peske et al., 2019b).

Durante o beneficiamento de graos, as injurias mecanicas causadas por impactos podem danificar
o produto, tornando-o mais suscetivel a fungos e reduzindo seu valor econémico. As etapas de pré-
limpeza e limpeza removem impurezas ¢ homogeneizam o lote, garantindo que apenas os graos

adequados sigam para beneficiamento e armazenamento. O funcionamento correto dessas operagoes
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melhora a capacidade de classificagdo das madquinas, possibilitando uma secagem eficiente e
armazenamento seguro. A secagem adequada é crucial para a qualidade do trigo e deve ser feita até que
o produto alcance umidade uniforme, maximizando sua durabilidade e qualidade durante o
armazenamento. Gerenciar adequadamente a limpeza e secagem contribui para a eficiéncia do
beneficiamento e mantém a qualidade final do produto (Peske et al., 2019a).

Durante o armazenamento de trigo, alguns aspectos devem ser tomados em consideragao, entre
eles: as pragas, que atacam os graos danificando-os, e, muitas vezes, dificultando a comercializagao; os
fungos, que podem produzir micotoxinas nocivas a0 homem e aos animais, além de outros fatores que

influenciam a qualidade tecnolégica (Labbé et al., 2019).

QUALIDADE TECNOLOGICA DO TRIGO ARMAZENADO

Na recepcao do trigo para armazenamento, ¢ crucial identificar e separar os lotes de acordo com
sua qualidade, especialmente evitando trigo germinado e com variagOes significativas de umidade. O
armazenamento deve ser feito em silos adequados, considerando a classe comercial e o tipo de produto
final.

Durante o armazenamento, condi¢oes como umidade elevada e alta temperatura favorecem a
atividade metabolica do grao, especialmente a respiracao, que ¢ responsavel pela deterioracdo rapida dos
graos. Os fatores que influenciam a taxa de deterioragao e respiracio do grio incluem a umidade
(idealmente abaixo de 13%), temperatura (baixas temperaturas reduzem o metabolismo), aeracido
(renovagdo do ar na massa de grios) e a integridade do grio (graos danificados aceleram a respiragao).
Gerenciar esses fatores adequadamente é fundamental para a conservagdo do trigo durante o

armazenamento (Labbé et al., 2019).

QUALIDADE TECNOLOGICA DE TRIGO

Os requisitos para qualidade tecnoldgica do trigo sio (EMBRAPA, 2018):

a) Aparéncia - grios sem defeitos, danos mecanicos, germina¢io ou danos na secagem, com
coloracao normal e brilho.

b) Sanidade - graos livres de doencgas, sem odor de mofo, infestacio de insetos ou ataque de
roedores.

¢) Limpeza - graos livres de residuos, palhas, pedras, fragmentos vegetais, sementes de plantas
daninhas, excrementos de roedores e insetos.

d) Qualidade de moagem - trigo com boa capacidade de extragao de farinha.
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