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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 1

A cultura da soja (Glycine max 1..)

Recebido em: 17/06/2025 Aline Ferraz da Silva
Aceito em: 31/08/2025 Andréia da Silva Almeida
4 10.46420/9786585756655cap1 Claudia Pedro Magamba
Ruth Elvas Muianga Mussalama

Thierley Vitoria Abreu

Shemene Jaber Suliman Abdullah Audeh

INTRODUCAO

A cultura da soja [Ghycine max (L.)], atingiu 140 anos de presenca no Brasil neste ano de 2022. Os
primeiros plantios da cultura iniciaram-se no sul do pais e hoje é encontrada nos mais diferentes
ambientes e estados, com expressivo avanco do cultivo em areas de Cerrado (AGROMOVE, 2022).

Segundo o levantamento da saftra brasileira de graos 2021/2022, fora 124, 27 milhGes de toneladas
em uma area de aproximadamente 40,9 milhdes de hectares (CONAB, 2022). O crescimento da cultura
da soja no pais esteve sempre associado aos avancos cientificos e a disponibilizagio de novas tecnologias
ao setor produtivo. Com cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas regides, o
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, manejo de adubagao, calagem
e gessagem, manejo de pragas e doencas, além da identificagdo e solug¢do para os principais fatores

responsaveis por perdas no processo de colheita, sdo fatores promotores desse avanco (AGROMOVE,

2022).

ORIGEM, HISTORICO E FORMAS DE UTILIZACAO

A soja tem origem na Asia, especialmente na regiao do rio Yangtzé, na China, onde era uma
cultura importante para a dieta alimentar e era considerada sagrada. A cultura de soja evoluiu ao longo
do tempo por meio de cruzamentos naturais e foi melhorada por cientistas chineses antigos, tornando-
se fundamental para a producao de alimentos como fonte de proteina (AGROLINK, 2022).

Foi introduzida na Europa no século XV, mas apenas como planta ornamental. A producao
comercial de soja comegou a ganhar for¢a nos Estados Unidos no final do século XIX e inicio do século
XX, com o desenvolvimento de variedades com maior teor de dleo.

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a soja come¢aram em 1882, mas nio tiveram sucesso

devido a falta de adaptagdo da planta ao clima local. A produgao s6 prosperou a partir dos anos 1940 no

Rio Grande do Sul, uma regido mais adequada ao cultivo (AGROLINK, 2022).
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A partir da década de 1960, houve um avanco significativo nas pesquisas sobre soja no Brasil,
com a colaboragao de organizagdes como o Instituto Agronomico de Campinas e a Secretaria da
Agricultura do RS. Virias cultivares americanas foram adaptadas e introduzidas com sucesso
(AGROLINK, 2022).

A soja ¢ uma fonte de proteina vegetal que, quando consumida por humanos ou animais, se
converte em proteina animal. E a principal matéria-prima em dezenas de alimentos proteicos e compde
cerca de 70% das ragdes para animais produtores de carne. Aproximadamente 93% da soja produzida é
destinada ao processamento do complexo soja (graos, farelo e 6leo), com os 7% restantes utilizados em
cosméticos, industria farmacéutica, fertilizantes, adesivos, revestimentos, tintas e plasticos. O farelo é
importante na nutricao animal e também ¢ utilizado em produtos nao alimenticios, como cola para
madeira. Ja o 6leo de soja é amplamente empregado na culinaria (6leo de cozinha, margarina e sorvete),

medicamentos e na produ¢ao de biodiesel (Seixas et al., 2020).

MORFOLOGIA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

A soja é uma planta anual, da familia das leguminosas, subfamilia Fabaceae. F uma ereta, herbacea
e de reproducao autbgama, que apresenta certa variabilidade para algumas caracteristicas morfolégicas,
que sao influenciadas pelo ambiente, como o ciclo que pode ter de 75 (mais precoces) a 200 dias (mais
tardias), a altura que varia de 30 a 200 cm e que pode influenciar a quantidade de ramifica¢oes, entre
outros (Muller, 1981).

Seu sistema radicular é constituido por uma raiz axial principal e por raizes secundarias, sendo
estas distribuidas em quatro ordens, porém, esse sistema radicular é mais caracterizado como difuso, pois
a raiz principal é pouco desenvolvida (Sediyama et. al., 1985).

Nas raizes da planta sio encontrados ndédulos que representam a simbiose entre a soja e bactérias
do género Bradirhizobium, sendo que estas bactérias promovem a fixagao do nitrogénio do ar e o
disponibiliza para a planta de forma assimilavel (nitrato) recebendo em troca hidratos de carbono
(Mascarenhas et. al., 2005).

O caule da cultura é caracterizado como herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, e o seu
desenvolvimento ¢ iniciado a partir do eixo embrionario, logo apds a germinagao. Seu crescimento pode
ser influenciado pelas condigdes externas, mas, geralmente, na maioria das cultivares ¢ do tipo ortétropo.
O habito de crescimento da planta pode ser determinado, semideterminado ou indeterminado, de acordo
com as caracteristicas do apice principal do caule e da cultivar (Miillher, 1981).

Durante seu crescimento e desenvolvimento, a planta de soja apresenta trés tipos de folhas sendo
elas: as cotiledonares que sio as iniciais, as unifolioladas que aparecem também no inicio do
desenvolvimento e, as trifolioladas que aparecem logo apds as unifolioladas e permanecem até a

senescéncia (Sediyama et. al., 1985).
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As flores da soja sao completas e ocorrem em racemos terminais ou axilares. A cor da flor pode
ser branca ou purpura, sendo que a tonalidade purpura varia de acordo com a genética da cultivar
(Vernetti e Junior, 2009).

A abertura floral ocorre geralmente pela manha e pode ser influenciada pela temperatura e
umidade. A soja ¢ influenciada pelo fotoperiodismo, sendo classificada como uma planta de dias curtos,
isto ¢, necessita de um minimo de horas de noite ou escuro para florescer. Entretanto, essa carateristica
varia de acordo com a cultivar (Sediyama et. al., 2005).

O fruto da planta ¢ um legume comumente chamado de vagem. Quando maduro apresenta de 2
a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, o que pode variar de acordo com a cultivar e condi¢coes
climaticas, mas normalmente apresenta uma forma achatada. Possui uma coloragao que varia entre cinza,
amarelo-palha ou preta.

A produtividade pode chegar a 400 grios por planta, com vagens contendo de 1 a 5 graos,
entretanto, grande parte das cultivares apresentam 2 a 3 sementes por vagem (Mullher, 1981).

Para definicao e descricao dos estadios fenolégicos da planta, a metodologia mais utilizada foi
proposta por Fehr e Caviness (1977), que considera duas principais fases durante todo o ciclo da cultura:
a fase vegetativa, que abrange desde a germinagdo e emergéncia até o inicio do florescimento, e a fase

reprodutiva que se inicia com o florescimento e se estende até a maturagao fisiolégica dos grios.

ECOFISIOLOGIA

Abaixo serdo apresentados os fatores que afetam a produtividade e a qualidade da soja:

Fatores genéticos — adaptacio ao clima de cultivo; adaptacdo ao solo de cultivo; ciclo da cultura;
retenc¢do de elementos nutritivos; adaptagao a pragas e doengas; caracteristicas fisicas do grao (forma, cor
e tamanho); caracteristicas sensoriais do grao (consisténcia, pigmentacao, sabor); composi¢ao quimica do
grao e produtividade (Mundstock et al., 2005; Santos et. al., 2017).

Fatores ambientais — que englobam os fatores climaticos e os edaficos, estdo associados ao
ambiente de cultivo, como incidéncia de luz, temperatura e as condi¢oes do solo, a temperatura ideal para
o desenvolvimento da soja ¢ entre 20 - 30°C, e em relagao a floragao é acima de 13°C (Mundstock et al,,
2005; Santos et. al., 2017).

Temperaturas baixas na fase da colheita, associadas a periodo chuvoso, podem provocar atrasos
na coleta da produgio, além de haste verde e retengdo foliar. A radiagao solar esta relacionada com a
fotossintese, elongacao de haste principal e ramificagdes, expansio foliar e fixagdo bioldgica; para o total
de fitomassa seca produzida pela soja, depende da percentagem de radiagdo fotossinteticamente ativa
interceptada e da eficiéncia de utilizagao dessa energia pelo processo fotossintético (Camara, 2006). Em
contrapartida, altas intensidades de radiagdao solar absorvidas pelas plantas podem leva-las a saturagao
luminosa, diminuindo a eficiéncia no uso da radiacdo e a produtividade da cultura (Adams, 1992 apud

Santos et. al., 2017).
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A necessidade total de agua na cultura da soja, para obten¢ao do maximo rendimento, varia entre
450 a 800 mm/ciclo. Tanto o excesso quanto o déficit de dgua sdo prejudiciais a obten¢io de uma boa
uniformidade na populacao de plantas, em outras palavras, diminui a qualidade e produtividade do grio
(EMBRAPA, 2014). Porém, segundo Miller (1981 apud Santos et. al., 2017) o excesso de dgua gera perdas,
prejudicando a aeragio do solo e causando o apodrecimento das raizes, ou seja, pode diminuir
significativamente a produtividade da cultura.

Fatores edaficos - Segundo Embrapa (2014), para o desenvolvimento do grao de soja ha a
necessidade de quantidades ideais de nutrientes como o nitrogénio, potassio, fésforo, enxofre e o calcio.
A deficiéncia de nitrogénio reduz o acimulo de proteinas e carboidratos, comprometendo crescimento
e florescimento (Marschner, 1982). A falta de potassio limita a formacao de carboidratos, sintese proteica
e resistencia a doencas; a de fésforo reduz o desenvolvimento vegetativo, produtividade, qualidade e
acelera a senescéncia; a de enxofre compromete a sintese de proteinas e aminodacidos sulfurados
(metionina e cistina); enquanto a deficiéncia de **calcio** provoca necrose radicular e diminui¢ao do
crescimento (Malavolta, 2000).

A auséncia de nutrientes pode afetar o crescimento da planta e a producao de graos, diminuindo
a produtividade e a qualidade dos graos. O pH ideal do solo para o cultivo de soja esta entre 5,9 e 6,5, o
que influencia a disponibilidade de nutrientes e a absor¢ao de nitrogénio e potassio. Um pH muito baixo
pode indicar presenca de aluminio toxico, prejudicando as raizes.

O sistema de estadios de desenvolvimento de soja, descrito por Fehr et al., (1977), ¢ amplamente
utilizado no mundo, pois divide o ciclo da planta em fases vegetativa e reprodutiva, identificadas pelas
letras “V”” e “R”, respectivamente. Este sistema auxilia na conduc¢io da cultura, permitindo identificar as
necessidades especificas da soja durante cada estagio.

O desenvolvimento da soja comega com a germinacdo e emergéncia epigea, seguida pela
formagao de raizes e folhas primarias. A formacao de nédulos ocorre entre 7 e 10 dias apds a emergéncia
da planta, contribuindo para a fixagao de nitrogénio (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

As pragas podem atacar a cultura desde a fase de semente até o estadio V5, afetando a
produtividade. Por isso, é comum o tratamento pré-plantio com fungicidas e inseticidas. Estratégias de
manejo, como pulverizagao foliar de cobalto e molibdénio e aplicagao de potassio em cobertura, sio
adotadas nos estadios V2 a V4 (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

A partir do estadio V6, a soja se torna mais suscetivel a insetos desfolhadores, demandando um
manejo integrado de pragas para manter a saide da cultura. O inicio do florescimento da soja é
caracterizado pela abertura de uma flor em qualquer n6 da haste principal (estadio R1). A partir desse
instante, acompanha-se a evolugiao fenolégica observando-se as estruturas reprodutivas da soja: flores,
frutos e sementes (Borges, 1980; Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O pleno florescimento (R2), caracterizado pela abertura de varias flores ao longo da haste

principal, pode ocorrer simultaneamente; isto ¢, no mesmo dia do inicio do florescimento (R1), no caso
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das plantas com habito de crescimento determinado, ou entre dois e sete dias apos o R1, em plantas com
habito de crescimento indeterminado tipico. Nao ha uma transicao definida entre os periodos de
florescimento e frutificaciao (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

Essa ultima (R3) inicia-se, conforme o genétipo, entre 7 ¢ 15 dias ap6s o infcio do florescimento.
No estadio R3 as vagens situadas no terco superior da haste principal encontram-se com até 1,5 cm de
comprimento. Nessa fase, verifica-se o declinio do florescimento (Fehr et al.,1977).

O periodo de florescimento da soja é longo, de 30 a 40 dias, e coincide com a formagao de vagens
e sementes, permitindo a planta resistir a periodos curtos de estiagem. Durante esse tempo, pode-se
observar em uma mesma axila foliar a presenca de flores, vagens e frutos em diferentes estagios de
desenvolvimento (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O estadio R4 marca a fase em que a maioria das vagens esta formada, com vagens entre 2 ¢ 4 cm
de comprimento na parte superior da planta. Os produtores chamam esse estadio de “canivetes” (Ritchie
et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

A formagao das sementes comeca apos a fertilizagdo, com as sementes aparecendo apos o
desenvolvimento da vagem (estadio R5.1). O acimulo de matéria seca nas sementes chega a0 maximo
no estadio R6, quando as vagens verdes estio totalmente preenchidas por sementes de cor verde (Ritchie
et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O processo de maturagdao das sementes ocorre com alteragdes fisicas, morfologicas, bioquimicas
e fisiologicas desde a fecundagao do 6vulo até a maturidade fisiolégica (estadio R7), quando as sementes
atingem seu maximo peso de matéria seca e se tornam independentes da planta (EMBRAPA, 2022b).

A maturidade a campo (estadio R9) ¢ identificada quando 95% ou mais das vagens estao maduras,
e a colheita pode ocorrer quando as sementes tém 16% ou menos de umidade. As raizes continuam
crescendo até o estadio R5.2 nas plantas de crescimento indeterminado, enquanto a nodulagdo das raizes
atinge seu pico entre os estadios R2 e R6 (EMBRAPA, 2022b).

Durante a fase reprodutiva da soja, o monitoramento das pragas aéreas e das doengas
desfolhadoras é fundamental. Cada nova safra de soja no Brasil requer um conhecimento detalhado da

fenologia para aplicar novas tecnologias (EMBRAPA, 2022b).

EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura da soja influencia o desenvolvimento da planta, sua produtividade e
qualidade dos graos devido as condi¢oes ambientais. O Ministério da Agricultura define as janelas de
cultivo para cada municipio brasileiro, com base nas caracteristicas locais de clima, solo, sistemas de
producao e cultivares. A escolha da melhor época para plantar deve considerar a interagdo entre as

cultivares e o ambiente, bem como as outras culturas presentes nos sistemas de produgao (Gubiani, 2013;

Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).
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No Brasil, especialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, ¢ comum semear soja entre
outubro e novembro, para otimizar o cultivo de milho ou algodao na segunda safra. As semeaduras no
inicio da janela podem sofrer problemas de emergéncia por falta de agua ou temperaturas baixas,
resultando em plantas menores, ciclo mais longo e possiveis perdas na colheita devido a alta precipitagao
(Gubiani, 2013; Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).

Em semeaduras mais tardias, a falta de agua e o risco de baixas temperaturas, como geadas, podem
comprometer o desenvolvimento. As semeagOes feitas no final do periodo indicado podem ter maior
incidéncia de doengas, como a ferrugem-asiatica, e pragas, impactando a produtividade e aumentando os
custos. Para minimizar riscos e otimizar as operagoes de cultivo, é recomendada a semeadura em
diferentes épocas, utilizando cultivares adaptadas a cada janela de plantio. Em empreendimentos
menores, a escolha da melhor época de semeadura pode reduzir o risco de insucesso econémico (Gubiani,

2013; Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).

CULTIVARES

Uma cultivar ¢ uma forma de planta selecionada para cultivo, com um genétipo e fendtipo
especificos aprimorados para certas caracteristicas desejadas, como resisténcia a pragas, doencas,
nematoides, ou tolerancia a seca e geadas. O mercado de sementes ¢ competitivo, impulsionando a busca
por novas tecnologias e métodos de manejo para aumentar a produtividade e reduzir custos. Isso requer
um conhecimento profundo das caracteristicas agronomicas, capacidade produtiva e comportamento das
cultivares em diferentes ambientes e condi¢des climaticas (AEGRO, 2022; EMBRAPA 2022a).

Diversos fatores podem afetar a produtividade da soja, e a escolha de cultivares adaptadas a
condigdes especificas, como tolerancia a seca ou resisténcia a pragas, ¢ crucial para maximizar o potencial
produtivo. Conhecer as necessidades da regido e escolher as cultivares apropriadas ajuda a otimizar o

manejo e a produtividade da cultura (AEGRO, 2022; EMBRAPA 2022a).

GRUPO DE MATURIDADE RELATIVA
Devido a sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada cultivar depende da
latitude. Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptagdo em fungdo do seu grupo de

maturidade (Santos et al., 2017).

INDICACAO DE CULTIVARES POR REGIAO EDAFOCLIMATICA

Dada a diversidade de ecossistemas, solos, e climas do Brasil, a Embrapa Soja propos ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) uma regionalizagao dos testes de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) e a indicagdo de cultivares de soja. Com contribui¢cdes de pesquisadores de varias
institui¢Oes, a proposta foi aprimorada e aprovada pelo MAPA, resultando em um modelo com cinco

macrorregides de cultivo de soja e 20 regides edafoclimaticas distintas para pesquisa e indicagao de
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cultivares. O objetivo é que as cultivares sejam indicadas de acordo com as macrorregides e regides

edafoclimaticas apropriadas (EMBRAPA 2022a).

ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

Uma boa semeadura ¢ fundamental para o estabelecimento adequado da lavoura de soja. Isso
inclui garantir um bom contato entre semente e solo, posicionar as sementes na profundidade correta e
fechar adequadamente o sulco de semeadura (Seixas et al., 2020). Além disso, é importante usar sementes
de qualidade com atributos fisicos, fisiologicos, sanitarios e genéticos adequados, e posiciona-las

corretamente para favorecer a germina¢ao e o desenvolvimento da lavoura (Zanon et. al., 2018).

POPULACAO DE PLANTAS

A populacio ideal de plantas de soja nesta regiao varia de 150 a 300 mil plantas por hectare, com
intervalos especificos para cada cultivar. A densidade escolhida depende da época de semeadura e da
fertilidade do solo. Densidades mais altas sio recomendadas para semeaduras fora da época ideal ou em
condig¢des de estresse, como solos de baixa fertilidade, especialmente no primeiro ano de cultivo (Camara,
2006). Por outro lado, densidades menores sio indicadas para solos bem corrigidos e férteis. Ao optar
por densidades mais altas, ¢ importante considerar a resisténcia ao acamamento da cultivar. Para definir
a populacao de plantas adequada, ¢ essencial considerar o vigor e o poder germinativo das sementes,

entre outros fatores (Seixas et al., 2020).

PESO MEDIO DE SEMENTES
O peso médio de 100 sementes pode apresentar variagoes em diferentes locais e épocas de

semeadura. Para maior precisio na semeadura, recomenda-se confirmar o peso da semente que sera

utilizada (Seixas et al., 2020).

MANE]JO DA LAVOURA, MANE]JO DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS

A populagio ideal de plantas de soja na regido varia de 150 a 300 mil plantas por hectare, com
intervalos especificos para cada cultivar. A densidade ¢ influenciada pela época de semeadura e pela
fertilidade do solo. Densidades mais altas sio recomendadas para semeaduras fora da época ideal ou em
solos de baixa fertilidade, especialmente em cultivos novos. Em contraste, densidades menores sio
adequadas para solos bem corrigidos e férteis. Ao optar por densidades mais altas, é importante
considerar a resisténcia da cultivar ao acamamento. Para definir a populagao de plantas correta, é essencial

avaliar o vigor e o poder germinativo das sementes (Marschner, 1982; Malavolta, 1981).

112



Manejo Agronémico Aplicado as culturas de Plantas de Lavoura I e I1

COLHEITA

A colheita da soja é uma fase crucial que exige planejamento cuidadoso para evitar perdas de
produtividade. E importante planejar a logfstica e monitorar o clima e o ciclo da soja para colher no
momento ideal, evitando que os graos fiquem expostos a condi¢oes climaticas desfavoraveis. A colheita
varia conforme a cultivar e a regidao, geralmente ocorrendo entre janeiro e abril no Centro-Oeste e
Nordeste. Em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, a colheita precoce em janeiro e fevereiro permite a
semeadura de uma segunda safra, como o milho safrinha (Peske et al., 2019a).

A colheita deve ser feita logo apds a maturidade fisioldgica do grao, quando ele atinge seu maximo
acumulo de matéria seca. No entanto, nessa fase, a soja pode ter alta umidade e presenca de folhas verdes,
dificultando a colheita mecanizada. Por isso, pode ser necessario realizar dessecagdao para acelerar o
processo. A aplicacao do dessecante deve ser feita no estadio R7, logo apds a maturidade fisiologica,
quando pelo menos uma vagem na haste principal apresenta coloragao madura. Observe quando cerca
de 70% das vagens tém colora¢ao amarronzada ou bronzeada para saber o momento certo de aplicar o
dessecante (Peske et al., 2019a).

Apbs a colheita, as sementes geralmente tém alta umidade, o que pode acelerar a deterioragao por
atividades metabodlicas e consumo de reservas. Elas ficam sujeitas a condi¢des adversas como
temperatura, umidade e ataques de passaros, insetos e microrganismos, resultando em perdas de
qualidade e quantidade (Peske et al., 2019a).

Se a umidade das sementes permanecer alta, elas podem se deteriorar, tornando-se inutilizaveis
para semeadura, com teores de umidade entre 11% e 13%. Por outro lado, se a umidade for muito baixa
(8-10%), danos mecanicos durante a colheita e transporte podem comprometer sua qualidade.
importante que as sementes atinjam um teor de agua adequado para a colheita mecanica, que varia
conforme a espécie e cultivar. Flutuagdes na umidade, causadas por chuva, orvalho e variagées na

umidade relativa do ar, podem atrasar a colheita e prejudicar as sementes (Peske et al., 2019a).

BENEFICIAMENTO

O beneficiamento é um processo fundamental para obter sementes de alta qualidade em uma
empresa de sementes. Embora a qualidade inicial de um lote de sementes dependa diretamente das
condi¢des de produgdo no campo, as sementes colhidas precisam passar por beneficiamento para
remover materiais indesejaveis, facilitar a semeadura, secagem e armazenamento, e prevenir a dispersao
de sementes de plantas daninhas (Peske et al., 2019b).

O processo de beneficiamento abrange desde a recep¢ao das sementes até a embalagem e
distribuicao. Durante a recepgao, os lotes de sementes sao caracterizados e identificados. A amostragem

envolve a obten¢do de uma pequena fracdo de sementes representativa para avaliagdo de qualidade,

umidade, pureza e viabilidade (Peske et al., 2019b).
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A pré-limpeza é a etapa inicial, focada na remocdo de materiais significativamente maiores,
menores ou mais leves das sementes, utilizando maquinas de ar e peneiras com alta produ¢ao para
processar rapidamente todas as sementes recebidas. A remog¢ao de materiais indesejaveis é possivel com
base em diferencas fisicas, como largura, espessura, comprimento, peso, forma, peso especifico, textura,
cor, condutibilidade elétrica e afinidade por liquidos. Este processo contribui para a producio de

sementes de alta qualidade (Peske et al., 2019b).

SECAGEM

A secagem de sementes envolve a remog¢ao parcial de agua, ocorrendo simultaneamente a
transferéncia de calor do ar para a semente e a movimentac¢ao de dgua da semente para o ar. Durante a
secagem, a agua superficial da semente evapora para o ar seco, motivada pelo gradiente de pressao de
vapor entre a superficie da semente e o ar. Para aumentar o diferencial entre as pressoes de vapor da
superficie da semente e do ar de secagem, o ar de secagem pode ser aquecido, diminuindo sua umidade
relativa e aumentando sua capacidade de retirar 4gua. A umidade relativa ¢é utilizada como referéncia para
entender se a semente perderda (secagem), ganhard (umedecimento) ou mantera sua umidade sob

determinadas condi¢oes atmosféricas (Peske et al., 2019¢).

METODOS DE SECAGEM
NATURAL

A secagem natural utiliza energia solar e edlica para remover a umidade das sementes. Pode ser
realizada na planta entre a maturidade fisiolégica e a colheita ou em eiras, tabuleiros ou lonas onde as
sementes sdo espalhadas. E adequada para pequenas quantidades, como em programas de melhoramento
ou por pequenos produtores (Peske et al., 2019¢).

Em eiras, as sementes sao distribuidas em camadas e onduladas para aumentar a superficie de
secagem, facilitando a passagem de ar por mais sementes. E importante evitar aquecimento excessivo e
manter uma secagem uniforme com camadas nio muito delgadas, revolvimento frequente para expor
todas as sementes ao ar e cobertura noturna (Peske et al., 2019¢).

Para sementes lavadas, é essencial a movimentagao para evitar gradientes de umidade que podem
causar rupturas internas. Ao usar lonas plasticas, deve-se ter cuidado com a umidade do solo, embora
seja um método pratico para movimentar e ensacar as sementes (Peske et al., 2019a).

A secagem natural é um processo demorado, mas pode ser acelerada usando telas de plastico ou
arame entrelagado para criar uma peneira. As sementes sao espalhadas sobre a peneira em camadas
onduladas, que sdo entdo erguidas a uma altura de 0,5 a 1,0 m do solo para permitir que o ar circule ao
redor, reduzindo o tempo de secagem. Embora a secagem natural nao cause danos mecanicos ou
superaquecimento, depende das condi¢des do ar, que nem sempre sdao favoraveis, como alta umidade

relativa (90-100%) em épocas chuvosas ou a noite, por causa desses riscos, a secagem natural ¢ pouco
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usada em regioes com alta umidade. No entanto, nas areas ou épocas com baixa umidade relativa e pouca

chance de chuva durante a colheita, a secagem natural é amplamente utilizada (Peske et al., 2019¢).

SECAGEM ARTIFICIAL

Os métodos de secagem artificial incluem exposicao de sementes a um fluxo de ar aquecido ou
nao, e podem ser classificados como estacionario, de fluxo continuo ou de fluxo intermitente (Peske et
al., 2019c¢).

No método estacionario, o ar é forcado através de uma massa de sementes estacionarias,
requerendo atencdo especial ao fluxo de ar, umidade relativa e temperatura para evitar danos. No método
continuo, as sementes passam por uma camara de secagem uma vez, entrando umidas e saindo secas,
mas ha riscos de danos térmicos devido a alta temperatura ou tempo de exposicao (Peske et al., 2019¢).

O método intermitente envolve intervalos de exposicdo ao ar aquecido, permitindo
homogeneiza¢ao da umidade e resfriamento. Pode ser lento ou rapido, com o primeiro adaptado de
secadores continuos e o segundo passando as sementes através do ar aquecido com mais frequéncia. Nos
secadores que utilizam ar aquecido, recomenda-se temperaturas crescentes no inicio e decrescentes no
final para evitar choques térmicos. Também ¢ aconselhavel usar ar niao aquecido no final para
homogeneizar a umidade das sementes. A pré-limpeza das sementes ¢ necessaria para evitar aglomeragoes

e entupimentos nos secadores continuos e intermitentes (Peske et al., 2019c¢).

ARMAZENAGEM

A armazenagem de grdo e sementes inicia-se quando estas alcancam o ponto de maturagio
fisiolégica. O teor de agua das sementes no ponto de maturagao fisiologica é muito alto para que se possa
realizar a colheita e debulha. As sementes tém que ficar no campo até que as condi¢oes intrinsecas da
semente e do ambiente permitam a colheita. Obviamente, as condi¢des nesse periodo nio sio as mais
favoraveis para o armazenamento, devendo as sementes serem retiradas do campo tao logo quanto
possivel (Labbé et al., 2019).

Por outro lado, todo o esfor¢o humano e material gasto, durante a produg¢ao da semente podem
ser perdidos se as condigdes de armazenamento fornecidas as sementes, apos serem embaladas forem
inadequadas. Isto porque, as sementes deverao apresentar uma porcentagem de germina¢ao razoavel
(minimo 80%) apos terem sido mecanicamente colhidas, beneficiadas, manuseadas e armazenadas de
uma temporada de produgao a outra (Labbé et al., 2019).

Assim sendo, o objetivo principal do armazenamento das sementes é manter sua qualidade desde
que atingem o ponto de maturagao fisiolégica até quando serao semeadas, considerando que, em todo
esse periodo, esta qualidade nao podera ser melhorada, nem mesmo sob condi¢oes ideais (Labbé et al.,

2019).
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O armazenamento a granel de sementes facilita 0 manejo e a secagem das sementes e pode ser
temporario, variando de alguns dias a varios meses, enquanto as sementes aguardam o beneficiamento.
As sementes devem estar limpas e secas para este tipo de armazenamento. Se armazenadas com alta
umidade, acima de 13%, ha risco de aumento de temperatura devido a atividade metabdlica, o que pode
prejudicar a qualidade das sementes. Silos secadores com aeragdo constante podem prevenir esse
problema (Labbé et al., 2019).

O armazenamento a granel geralmente ocorre em silos metalicos com sistemas de aeragao,
transporte mecanizado e rapido para enchimento e esvaziamento dos silos. Apesar do alto custo inicial,
as perdas de sementes sdo reduzidas, e os custos operacionais sao baixos (Labbé et al., 2019).

Um fenémeno comum nas massas de sementes armazenadas a granel ¢ a migracao de umidade,
causada por variagdes de temperatura que podem provocar condensac¢ao e zonas de alta umidade na parte
supetior do silo. Isso pode levar a germinacio prematura das sementes, infestacao de insetos e
desenvolvimento de fungos. A aeracao periddica, por meio dos ventiladores do silo, é necessaria para
resfriar as sementes e manter sua qualidade (Labbé et al., 2019).

A aeragdo também ajuda a manter as sementes a uma temperatura baixa para conservar sua
qualidade. Deve ser feita quando a diferenca entre a temperatura das sementes e a temperatura ambiente
¢ de cerca de 5°C, mantendo os ventiladores ligados até que toda a massa de sementes esteja resfriada e
homogénea (Labbé et al., 2019).

Sementes recém-colhidas armazenadas a granel em silos devem ser secadas dentro de 48 horas,
com aeragio continua para conservacio proviséria. E importante inspecionar regularmente as sementes
no silo, monitorando a temperatura e umidade e realizando testes de germinagdo e vigor periodicamente
(Labbé et al., 2019).

A comercializacdo de sementes ¢ realizada em sacos, latas ou pacotes, especialmente para
sementes de hortalicas. Apds o beneficiamento, as sementes sio embaladas e armazenadas em armazéns
convencionais até serem distribuidas. A maior parte do armazenamento em uma Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) ocorre em sacos, sendo o armazém o maior espaco na UBS. A
embalagem serve para facilitar o transporte e manuseio das sementes, além de protegé-las contra umidade,

insetos, roedores e danos mecanicos (Labbé et al., 2019).
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ORIGEM DO ALGODAO

O algodao (Gossypium 1) ¢ uma das culturas mais antigas conhecidas pelo homem, com registros
que remontam a mais de 4.000 anos no sul da Aribia e na India. Civilizagdes antigas, como os Incas no
Peru, ja usavam algodao em 4.500 a.C. A palavra “algodao” vem do arabe “al-guTum?”, e foi difundida
pelos arabes na Europa, onde se tornou mais conhecido a partir do segundo século d.C (AMAPA, 2022).

Os arabes foram os primeiros a produzir tecidos e papéis de algodao, e a Europa passou a usar
essa fibra regularmente durante as Cruzadas. No século XVII, o avango de maquinas de fiagcdo e
tecelagem consolidou a industria de fios e tecidos de algodao. Nos Estados Unidos, o algodio se tornou
uma cultura comercial importante nos estados do sul, com a inven¢ao do descarogador por Eli Whitney
em 1792, que revolucionou a industria do algodio (AMAPA, 2022).

No Brasil, o algodao era comum entre os povos indigenas, que o usavam para produzir redes,
cobertores e para fins medicinais. Ap6s a colonizagio, o algodao cru se tornou um mercado importante,
especialmente na regiao nordestina, que estabeleceu negociagdes com paifses europeus. Com a expansiao

do mercado, houve migracao para o centro-oeste brasileiro, onde o algodao continuou a ser uma cultura

significativa (AMAPA, 2022).

UTILIZACAO COMERCIAL

O algodao em pluma é amplamente utilizado na industria téxtil, enquanto o algodio em carogo é
usado na producao de 6leo comestivel, biodiesel, ragoes animais e adubos. O 6leo de algodio ¢ utilizado
em saladas, maioneses, molhos, frituras, margarinas, biscoitos, cosméticos, remédios, saboes e graxas.
Além disso, ¢é rico em vitamina E e tem um sabor de castanha (AMAPA, 2022).

O carogo de algodio é esmagado para produzir subprodutos como a torta, usada na industria de
corantes e como fertilizante, e o farelo, utilizado como ra¢ao animal, especialmente para bois e carneiros.

O farelo de algodio ¢ o terceiro farelo proteico mais produzido no mundo, ap6s o de soja e o de canola

(AMAPA, 2022).
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O algodao hidroéfilo, que é desengordurado, branqueado e esterilizado, tem grande capacidade de
absorc¢ao e ¢ utilizado em curativos, cirurgias, produtos de higiene e limpeza da pele. Na industria bélica,
o algodao é empregado na producio de pélvora e explosivos como o TNT. A celulose da planta ¢ usada
para fabricar papel-moeda, como nas notas de dolar, que sao compostas de 75% de algodao (AMAPA,

2022).

TIPOS DE ALGODAO

Dentro de um mercado tao grande quanto ao de algodao, ¢ comum existirem diferentes tipos e
cada um atendendo uma necessidade de mercado. Visto isso, os principais tipos sao (AMAPA, 2022):

Egipcio: E o vegetal mais popular da industria. Considerado produto de alto valor, o algodio
egipcio ¢ utilizado na producao de jogos de cama e pegas intimas. Isso acontece por conta da qualidade
de seus fios, que torna o produto mais macio e sedoso.

Pima: E tio bom quanto o egfpcio, porém a diferenca fica por conta da transformacio genética
que este passou para chegar a um nivel maior. Sua utilizagao esta relacionada a produtos de cor creme,
dando variedade a inddstria.

Acala: Por ser um algodao mais rustico, ¢ recomendado o uso na produgao de calgas e camisetas,
ja que esse tipo de produto nao necessita de material com uma quantidade maior de fios.

Upland ou anual: Sua versatilidade é importante para o equilibrio do mercado, uma vez que a

textura desse algodao permite a confec¢ao de roupas ou até mesmo jogos de cama.

MORFOLOGIA DO ALGODOEIRO

O algodoeiro herbaceo (Gossypinm hirsutum) é uma planta perene com crescimento indeterminado,
possuindo caracteristicas Gnicas em sua morfologia, fisiologia e bioquimica. Seus principais 6rgaos
incluem folhas, raizes, caule e flores (Beltrao, 2016; Borém 2014).

As folhas sdo de trés tipos: cotiledonares, profilos e verdadeiras, sendo estas ultimas simples e
incompletas. As folhas verdadeiras tém uma vida média de 65 dias em condigdes 6timas, com pico de
fotossintese aproximadamente 20 dias ap6s sua abertura (Rosolem, 2017).

O algodoeiro possui rafzes pivotantes, que podem alcangar até 2,5 metros de profundidade em
condi¢des favoraveis, e concentram-se nos primeiros 30 a 50 cm do solo. Elas desempenham um papel
fundamental na absor¢ao de agua e nutrientes, além de fixarem a planta ao solo (Borém, 2014).

O caule ¢ o eixo principal da planta, onde estao ligados os ramos vegetativos (monopodiais ou
verticais) e os ramos frutiferos (simpodiais ou laterais). Os ramos frutiferos produzem botoes que se

transformam em flores, enquanto os vegetativos continuam emitindo folhas (Beltrao, 2011; Sousa, 2009).
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O algodio ¢ valorizado por suas fibras, que sao compostas por mais de 95% de celulose e
influenciadas por fatores ambientais durante seu crescimento e desenvolvimento. Os 6rgaos vegetativos

competem com os 6rgaos reprodutivos por fotoassimilados durante o crescimento (Borém, 2014).

ESTADIOS FENOLOGICOS DO ALGODAO

O crescimento e desenvolvimento do algodoeiro sio divididos em fases fenologicas: vegetativa
(V), formacao de botdes florais (B), abertura da flor (F) e abertura do capulho (C). Durante o periodo
vegetativo, o estadio ¢ classificado como VO a partir da emergéncia da plantula até a primeira folha
verdadeira atingir 2.5 cm. Os estadios seguintes (V1, V2, V3, etc.) sao definidos com base na nervura
principal das folhas (Beltrao, 2011).

A fase reprodutiva comeg¢a quando o primeiro botao floral é visivel (B1). Conforme os botoes
aparecem nos ramos reprodutivos, a planta avanca pelos estadios Bn. Quando o primeiro botao floral do
primeiro ramo se transforma em flor, a fase passa a ser F1. Esta sequéncia continua com a abertura de
flores nos ramos subsequentes. A fase de abertura de capulho comega com C1 quando o primeiro capulho
do primeiro ramo se abre. O processo prossegue conforme os capulhos se abrem nos ramos subsequentes
(Cn). Pode haver um curto periodo entre a ultima flor (F) e o primeiro capulho (C) em que flores abertas

nao sao observadas, caracterizado como FC (Marur, 2004).

ECOFISIOLOGIA DO ALGODAO

O algodoeiro, originario de climas tropicais e subtropicais de baixa latitude, se adapta a ambientes
desde aridos até extremamente aridos. Suas caracteristicas fenotipicas mostram alta plasticidade,
permitindo adaptagdo as condigbes climaticas e de solo (Beltrao, 2006; Echer, 2014). O metabolismo
fotossintético do algodoeiro ¢ do tipo C3, sendo sensivel a altas temperaturas que afetam sua eficiéncia
fotossintética (Echer, 2014).

A temperatura é crucial para seu crescimento, afetando desde o desenvolvimento radicular até a
produgcao de fibras e sementes (Reddy et al., 1996; Rosolem, 2001). O excesso de agua pode prejudicar
sua germinagdo e pleno desenvolvimento radicular (Echer, 2014). A demanda de agua aumenta com o
desenvolvimento, sendo essencial para sustentar o crescimento vegetativo e reprodutivo (Rosolem, 2001;
Echer, 2014).

Em condi¢bes de estresse, como altas temperaturas e estresse hidrico, ocorre o fenéomeno do
“cut-out,” levando ao abortamento de flores e frutos (Echer, 2014). Mudangas climaticas podem afetar a
produtividade do algodoeiro, sendo que em regides temperadas, o aumento de CO2 e temperatura pode
favorecer a produtividade, enquanto em regides tropicais, pode causar impactos negativos (Gérardeaux

et al, 2013).
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A qualidade da fibra do algodoeiro ¢ influenciada por fatores climaticos, como temperatura e luz
(Guinn, 1974; Fowler & Ray, 1977; Echer et al., 2011). O ciclo do algodoeiro, desde a germinagao até a
maturagao do fruto, é sensivel as condi¢des climaticas e ao manejo adequado do solo e agua (Echer,
2014).

No geral, o manejo integrado considerando as condi¢oes climaticas e a disponibilidade de agua e
nutrientes ¢ fundamental para otimizar a produtividade e qualidade das fibras do algodoeiro em diferentes

regides e cenarios climaticos.

MANE]JO DA LAVOURA
ESTABELECIMENTO, CONDUCAO E TRATOS CULTURAIS NA CULTURA DO
ALGODAO

A densidade de plantio do algodoeiro varia de acordo com fatores como cultivar, condi¢oes
climaticas e época de semeadura, visando obter uma lavoura uniforme. Recomenda-se um espacamento
entre linhas de 0,76m a 1m para o plantio na safra principal, com 8 a 12 plantas por metro linear. Na
segunda safra, o espacamento ideal ¢ de 0,76m a 0,9m, aumentando a densidade de plantas no final da
época de semeadura (Zancanaro & Kappes, 2015).

A produtividade do algodoeiro esta diretamente ligada a caracteristicas quimicas, biolégicas e
fisicas do solo. Uma fertilidade adequada ¢ crucial para evitar problemas como compactagdo e excesso
de umidade. Os reguladores de crescimento desempenham um papel essencial ao equilibrar as estruturas
vegetativas e reprodutivas, melhorando a qualidade da produgao. No entanto, sua aplicagdo requer um
monitoramento cuidadoso das plantas, levando em conta as condigbes climaticas e do solo (Ferreira &
Lamas, 2006; Landivar & Martus, 2005).

E desaconselhavel o uso de dessecantes tradicionais no algodoeiro, pois podem contaminar a
fibra. Os desfolhantes sdo preferiveis, pois facilitam a colheita ao induzir a queda das folhas sem
contaminar a pluma. Os maturadores, aplicados no final do ciclo, uniformizam a maturagao, resultando

em capulhos mais abertos e fibras de melhor qualidade (Landivar & Martus, 2005).

EPOCA DE SEMEADURA

A época ideal para semear algodio depende do zoneamento agricola e do regime de chuvas da
regido para evitar perdas na produtividade. Existem duas modalidades de semeadura: a “época normal,”
anual, e a “safrinha,” ap6s a colheita da soja, geralmente a partir de fevereiro. A sele¢ao cuidadosa das
sementes ¢ crucial, buscando variedades adaptadas a regiao, com alto potencial produtivo e resisténcia a
pragas, doencas, nematoides e herbicidas (Borém, 2014).

Controlar a densidade de plantas é essencial para evitar competi¢io por recursos como agua, luz

e nutrientes, com um espagamento entre fileiras variando de 0,76 m a 0,90 m. A rotagao de culturas antes
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da semeadura melhora a estrutura do solo e reduz custos com pragas e doengas. O manejo de plantas
daninhas ¢ critico nos primeiros 80 dias apds a semeadura, requerendo a aplica¢ao de herbicidas nos

momentos adequados para manter a area de plantio limpa durante todo o ciclo (Borém, 2014).

CULTIVARES DE ALGODAO

As cultivares devem apresentar boas respostas a aplicagao de insumos modernos, incluindo
fertilizantes quimicos, inseticidas, herbicidas, fungicidas, reguladores de crescimento e desfolhantes. E
exigida boa adaptacao a colheita mecanizada, devendo as plantas apresentarem a inser¢io do primeiro
ramo frutifero acima de 20 cm do solo, porte ereto, mesmo quando fixarem todo seu potencial produtivo;

capulhos bem aderidos as capsulas e que nao caiam mesmo apds fortes chuvas e ventos (Zancanaro,

2015).

IMPORTANCIA DA AREA DE REFUGIO

A implementacao de refugios agricolas em lavouras transgénicas Bt é uma estratégia para retardar
ou evitar o desenvolvimento de insetos-praga resistentes as proteinas inseticidas dessas culturas. Plantar
apenas sementes Bt pode inicialmente controlar eficazmente os insetos, mas a médio prazo pode
selecionar insetos naturalmente resistentes a proteina Bt, tornando-os predominantes. A auséncia de
refugios agricolas em lavouras de algodao Bt leva a selecio de individuos resistentes, o que diminui a
eficacia da tecnologia Bt e reduz a produtividade. A propor¢io da area de refugio recomendada varia de
acordo com o tipo de semente Bt plantada, sendo de 20% para o algodio. E importante que a area de

refugio fique a até 800 metros da lavoura transgénica, independentemente da cultura (Zancanaro, 2015).

COMPORTAMENTO AGRONOMICO E QUALIDADE DA FIBRA PRODUZIDA

Mais do que a biotecnologia embarcada, o potencial produtivo e a qualidade da fibra tém grande
influéncia na adogao de cultivares. A TMG 81WS, por exemplo, mantém-se no mercado gragas a sua alta
produtividade e estabilidade, mesmo com a eficacia reduzida da tecnologia WideStrike no controle de
pragas como Spodoptera. Situagao semelhante ocorre com as variedades FM 944GL e IMA 2106GL,
resistentes apenas a glifosato e glufosinato, cujo sucesso se deve principalmente ao elevado potencial
produtivo e a excelente qualidade de fibra, e n3o a0 uso como refugio de variedades Bt/GLT. Além disso,
¢ fundamental que os produtores observem as caracteristicas de tolerancia e resisténcia a doengas e

nematoides presentes nas lavouras (EMBRAPA, 2022).

MANE]JO DE PRAGAS NA CULTURA DO ALGODAO
A ocorréncia de artrépodes praga no algodoeiro varia conforme o avango do ciclo da cultura. Nas
fases iniciais, destacam-se a lagarta rosca (Agrotis ipsilon e Spodoptera frugiperda), lagarta elasmo (Elasmopalpus
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lignosellus), percevejo castanho (Scaptocoris castanea), pulgao do algodoeiro (Aphis gossypiz), mosca branca
(Bemisia tabaci) e formigas cortadeiras (A#ta sp. e Acromyrmex sp.) como principais problemas. Nas fases
intermediaria e final, as principais pragas incluem complexos de lagartas do género Spodoptera, curuqueré
(Alabama argillacea), talsa medideira (Chrysodeixis includens), vaquinha-verde-amarela (Diabrotica speciosa),
percevejos da familia Pentatomidae, acaros rajado e branco, lagarta-das-magas, lagarta rosada e o bicudo
do algodoeiro (Anthonomus grandis) (Gallo et al., 2002; Miranda, 2017; IMAmt, 2017).

Segundo Papa e Celoto (2015), metade dos custos com inseticidas em algodoeiro é destinada ao
controle do bicudo do algodoeiro, que prefere estruturas reprodutivas, dificultando o contato entre os
produtos e os insetos e prejudicando a eficiéncia dos tratamentos. A integracao de diferentes técnicas de
manejo e planejamento ¢é essencial para controlar essa praga.

Combinar controle legislativo, etolégico, quimico e cultural é vital para manter a cultura
economicamente viavel, evitando o insucesso da cotonicultura por nio controlar adequadamente a
populacio de insetos (Santos, 2015). Plantas resistentes a insetos, ajuste da época de semeadura, medidas
legais de vazio sanitario, armadilhas para monitoramento de insetos adultos, controle biolégico com
inimigos naturais e inseticidas bioldgicos, além do uso de controle quimico desde o tratamento de

sementes, sao medidas eficientes para o manejo de insetos e acaros no algodoeiro (Degrande, 2015).

MANE]JO DE DOENCAS NA CULTURA DO ALGODAO

Identificar corretamente os microrganismos fitopatogénicos em algodoeiros é um desafio
importante para o manejo de doengas, pois ha uma variedade de patdgenos, predominantemente fungos,
além de bactérias e virus que causam sérios danos as lavouras (Chitarra; Galbieri, 2015). Diagnosticar os
problemas de forma precisa é crucial para o sucesso das praticas de manejo, especialmente em regides
com clima tropical umido como Mato Grosso, que favorece o desenvolvimento de muitos patégenos
(IMAmt, 2017).

Durante todo o ciclo de desenvolvimento do algodoeiro, as doengas podem ocorrer. No inicio,
doencas como tombamento/mela, causadas por fungos e bactérias, podem afetar as lavouras. Os
principais patégenos associados a essas doengas sao Fusarium, Pythinm, Colletotrichum e Rhizoctonia (Aradjo;
Suassuna, 2003; IMAmt, 2017).

Durante os estagios vegetativo e reprodutivo, doen¢as como um complexo de manchas foliares
e bacterioses podem ocorrer apds o surgimento dos primeiros botdes florais. A mancha-de-ramularia
(Ramularia areola) se destaca entre elas e requer um grande volume de aplicagdes fitossanitarias, de 4 a 14
aplicagoes (Andrade Junior et al., 2011; Gabriel et al., 2015).

Na fase final do ciclo, ocorre um complexo de podridées de magas, devido ao desenvolvimento
de diversos fungos sobre os frutos, impedindo a abertura dos capulhos IMAmt, 2017). As praticas para

reduzir as doengas nas lavouras incluem monitoramento frequente, uso de cultivares resistentes, rotacao
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de culturas, destruicao da soqueira e tigueras, uso de sementes sadias e tratamento quimico adequado de

sementes e parte aérea (Chitarra; Galbieri, 2015; IMAmt, 2017).

MANE]JO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO ALGODAO

Segundo Christoffoleti e Nicolai (2015), as plantas daninhas na cultura do algodoeiro causam
impactos diretos devido a competigao por recursos e impactos indiretos pela reducao da qualidade do
produto, além de servirem de hospedeiros para patégenos e pragas. Quanto maior o tempo de presenga
de plantas daninhas, maiores os impactos. O periodo critico de prevencdo da interferéncia, que é o
momento em que o controle é mais necessario, deve ser observado, mas manter o controle até¢ o final do
ciclo ¢ uma pratica recomendada para qualidade e rendimento.

As plantas daninhas também interferem na colheita mecanizada e na qualidade do produto devido
a contaminagao por suas estruturas de propaga¢do, como corda-de-viola (Ipomoea spp.), picao-preto
(Bidens pilosa), carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
(Ferreira, 2017).

O manejo de plantas daninhas no algodoeiro requer varias medidas para controle eficiente e
reducdo de impacto na produtividade, incluindo o uso de herbicidas pré-emergentes e pés-emergentes.
Manter residuo vegetal na superficie, usar variedades de algodao resistentes a herbicidas e realizar controle
tisico desde o inicio até o fechamento do dossel sio essenciais para a sustentabilidade do sistema

produtivo (Andrade Junior; Cavenaghi; Guimaraes, 2015; Christoffoleti; Nicolai, 2015).

MONITORAMENTO DA CULTURA DO ALGODAO: DESENVOLVIMENTO DAS
PLANTAS

O monitoramento das plantas é crucial para identificar deficiéncias nutricionais, efeitos adversos
de defensivos agricolas e para ajustar a aplica¢ao de reguladores de crescimento. Isso envolve a medigao
da altura, contagem de nds e avaliagio dos ultimos trés nés em 50 plantas por talhdo. Com base nesses
dados e histérico de crescimento, sio definidas estratégias de controle nutricional. No final do ciclo, é
importante contar as magas para estimar a produtividade, avaliar a ocorréncia de magas apodrecidas e as
pequenas em desenvolvimento por metro linear para ajustar os perfodos de irrigagao. Isso é feito em pelo
menos 20 metros lineares por talhdo. O ultimo monitoramento foca na contagem das magas fechadas do
ponteiro por metro linear para determinar o momento ideal de colheita e evitar perdas desnecessarias de
capulhos do ter¢o superior da planta. A quantificacio ¢é realizada entre 50 e 150 metros lineares,

dependendo da quantidade de macas fechadas encontradas (Beltrao, 2011).
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MANE]JO DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS

Solos médios e argilosos sao ideais para o algodoeiro por reterem umidade, mas é fundamental
realizar analises e corregdes fisicas, quimicas e bioldgicas antes do plantio, evitando areas compactadas,
mal drenadas, 4acidas ou com nematoides. O manejo deve ser adaptado as condi¢des do terreno, com
corregoes iniciadas pelo menos trés meses antes da semeadura. A adubagao, baseada em analises de solo,
pode ocorrer no sulco durante o plantio e, para nitrogénio, considera a produtividade esperada e o
histérico da area. A adubacdo de cobertura, quando necessaria, pode ser unica ou parcelada, entre 30 e

35 dias ap6s a emergéncia e 20 a 30 dias apds a primeira aplicagao (Borém, 2014).

PLANEJAMENTO DA LAVOURA DE ALGODAO

O sucesso da lavoura de algodao depende de um bom estabelecimento da cultura, comegando
pela escolha de areas planas, livres de plantas daninhas e com solo bem preparado, evitando compactagio,
drenagem deficiente ou acidez excessiva. A analise de solo orienta a adubagao, que deve ser feita em
momentos estratégicos para suprir as necessidades da planta. A variedade escolhida precisa ser adaptada
a regido, resistente a pragas e doencas e com alto potencial produtivo. A semeadura deve ser programada

conforme o clima, evitando que a colheita coincida com o periodo chuvoso para preservar a qualidade

da fibra (Borém, 2014).

FATORES RELACIONADOS AS FIBRAS DE ALGODAO

Borém (2014) destaca a importancia da pureza genética no algoddo para preservar suas
caracteristicas desejaveis, bem como a resisténcia a pragas, doengas e condi¢coes adversas, os programas
de melhoramento tém como objetivo desenvolver cultivares produtivas, adaptadas a colheita mecanica e
que produzam fibras de alta qualidade.

A cultura do algodao enfrenta diversos desafios, incluindo pragas, doengas e condigoes climaticas,
além de fatores abiéticos que impactam tanto a produtividade quanto a qualidade da fibra. Para a colheita
mecanizada, é primordial um planejamento logistico eficiente e o uso de equipamentos de qualidade. No

processo de beneficiamento, a eficiéncia de cada etapa ¢ fundamental para garantir fibras uniformes e

longas (Borém, 2014).

SISTEMAS DE COLHEITA DE ALGODAO

A colheita do algodao é crucial para evitar perdas elevadas na fibra, sendo mecanizada em larga
escala na regido Centro-Oeste do Brasil devido a moderniza¢ao do cultivo e a escassez de mao de obra
no meio rural. Existem dois sistemas principais de colheita: o stripper e o picker (Scopel et al., 2020).

O sistema stripper é mais economico, porém apresenta menor qualidade de fibra devido a

presenca de impurezas. Ja o sistema picker, apesar dos custos mais elevados, oferece fibra de melhor
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qualidade ao extrair seletivamente a fibra sem puxar as cascas. Ambos os sistemas tém suas vantagens e
desvantagens, como custos, perdas quantitativas e qualidade da fibra (Scopel et al., 2020).

O enfardamento também ¢ uma etapa crucial, e inovacdes como o enfardamento em rolos
diretamente da maquina tém sido adotadas para reduzir perdas durante o transporte e agilizar o processo.
O sistema de enfardamento cilindrico utiliza cintas de borracha e filme de polietileno para proteger os

fardos, garantindo a qualidade do algodao até o beneficiamento (Silva et al, 2000).

TIPOS DE PERDAS QUE OCORREM NA COLHEITA MECANIZADA DO ALGODAO

De acordo com (Borém, 2014), as perdas na colheita do algodao podem ser divididas em
quantitativas e qualitativas. As perdas quantitativas envolvem a perda direta da fibra, como a queda de
algodao no chio durante a colheita ou no transporte, além dos resquicios de fibra deixados nas plantas
apos a colheita. Essas perdas podem resultar em prejuizos significativos para o produtor, especialmente
se as colhedoras nio estiverem reguladas corretamente. Por outro lado, as perdas qualitativas dizem
respeito a qualidade da fibra colhida, como a presenca de restos de plantas misturados a fibra ou
imaturidade devido a colheita prematura e excesso de umidade. A colheita deve ser realizada no momento
certo para evitar imaturidade ou perda de massa da fibra.

O sistema de colheita manual é o mais eficaz na reducao de perdas, pois permite separar capulhos
verdes e restos vegetais, melhorando a qualidade da fibra. No entanto, ¢ lento, demanda muita mao de
obra e tem custo elevado. Os sistemas mecanizados de colheita, como o stripper e o picker, sao mais
eficientes e economicos, mas podem causar perdas maiores nas lavouras e menor qualidade da fibra.
Atualmente, ndo existe um sistema mecanizado que atenda as demandas de baixas perdas quantitativas e

qualitativas simultaneamente (Scopel et al., 2020).

BENEFICIAMENTO, SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE ALGODAO

Na etapa de descarogamento do algodao em rama, é essencial fazer uma limpeza rigorosa das
maquinas e instalagoes para evitar misturas de sementes. Durante a troca para uma nova cultivar, seguir
as diretrizes do MAPA, incluindo o uso de ar comprimido e aspirador industrial, além da remogao de 1
tonelada de sementes do primeiro processamento, é fundamental (Jeronimo et al., 2000).

O beneficiamento do algodao desde a colheita é crucial para a qualidade final do produto. Os
produtores do semiarido necessitam de algodoeiras com tecnologia moderna para o processo de
descarocamento e beneficiamento (Silva et al., 2006). O processo comega na recepgao da algodoeira com
a pesagem e caracterizacao dos fardos. O algodao passa por limpeza, separagdo gravimétrica, batedores

de rolos inclinados e extratores para limpeza adicional (Silva et al., 2001).

| 27



Os descarogadores usam serras circulares para separar a fibra das sementes, sendo a umidade um
fator critico. Por fim, o algodao ¢ prensado em fardos usando uma prensa hidraulica que consome menos

energia, atendendo as demandas do mercado atual (Jeronimo et al., 2000).

DESLINTAMENTO MECANICO EM CONJUNTO COM O QUIMICO

Antes do processo de deslintamento, os técnicos da Deltapine Monsanto recomendam submeter
uma pequena amostra de sementes com linter ao teste de acidez, utilizando os seguintes procedimentos
de laboratério (Gabriel et al., 2015).

1) Na pequena prensa hidraulica se extrai 1 mL de 6leo da amostra de sementes. Como o
equipamento de extra¢dao nao tem filtro, o importante é que a umidade da semente nao seja superior a
12%, pois do contrario fica dificil obter o 6leo;

2) O 6leo obtido se mescla com 2,8 mL de solucao de fenoltaleina a 1% e logo se faz a titulagao
com hidréxido de sédio;

3) A quantidade de gotas de hidréxido de sédio utilizado indica o grau de acidez da amostra,

sendo o limite definido de 1% para deslintar.

DESLINTAMENTO MECANICO

O deslintamento quimico, especialmente quando combinado com o deslintamento mecanico, traz
vantagens significativas ao reduzir o linter e eliminar a fibra das sementes (Mac Donald et al., 1947). A
usina Itaqueré (Udesil) em Primavera do Leste-MT adota uma tecnologia moderna dos EUA que usa
uma mistura de acido sulfurico diluido (6-8%), agua e detergente sobre as sementes com linter,
convertendo a celulose em po fino, util como fertilizante apos neutralizagdo.

O processo ¢é controlado e automatizado em varias etapas, o acido sulfdrico concentrado é
diluido, misturado com sementes e levado a um reator com tambor rotativo e ar quente, resultando na
hidroélise acida da celulose e remociao do linter. O linter é coletado, neutralizado e as sementes sao

beneficiadas e empacotadas (Brunetta et al., 2011).

DESLINTAMENTO QUIMICO (CONCENTRADO)

O sistema de deslintamento utiliza acido sulfurico concentrado pulverizado sobre sementes de
algodao em calhas de fibra de vidro, com ajuste de palhetas e um alimentador de elevador de canecas. O
acido ¢ aplicado por bicos de pulveriza¢ao em um tanel protegido, com pressurizagio externa por uma
bomba para distribui¢do nos canos. Apds o tratamento, as sementes passam por varias etapas, incluindo
lavagem com 4gua pressurizada e neutralizagao com hidréxido de sédio (Gurjao et al., 2010).

Os secadores continuos de fluxo cruzado sio preferidos devido a sua simplicidade e baixo custo

na secagem das sementes com ar aquecido. E necessario neutralizar o acido sulfarico, um agente oxidante,
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com bases fracas para evitar impactos ambientais e problemas de armazenamento. O residuo do
deslintamento ¢ tratado com cal virgem dolomitica para facilitar a neutralizacao da acidez, permitindo o
reuso como adubo e reduzindo impactos ambientais. O protétipo consegue processar 750 kg/h de
sementes com linter apds 3 minutos de exposi¢ao ao acido, com consumo especifico de acido sulfirico

e solucdo neutralizante. No entanto, o pH do residuo nio neutralizado nao permite seu descarte

conforme a Resolu¢ao n° 357 do CONAMA (Gutjio et al., 2010).

PRE-LIMPEZA

Apbs o deslintamento e secagem, as sementes neutras passam por uma classificacio por tamanho
em peneiras com furos de diversos diametros. Essa maquina de pré-limpeza de sementes de algodao sem
linter visa remover eficientemente materiais estranhos do lote. Sua eficacia em produzir sementes limpas
ou padronizadas depende do desempenho do deslintamento quimico anterior. Com peneiras de 60
polegadas, a capacidade nominal da maquina ¢ de 75-100 toneladas por dia. F recomendado que todos
os lotes de sementes passem pela maquina de ar e peneiras inicialmente, pois muitos podem ser
totalmente limpos por ela. Além disso, a pré-classificacio em diferentes tamanhos na maquina facilita

uma separagao mais precisa na mesa de gravidade (Vaughn et al., 1970).

SELECAO DE SEMENTES EM MESA DE GRAVIDADE

O deslintamento com acido sulfirico é economicamente importante, pois remove
completamente o linter das sementes, preparando-as para a selecio na mesa de gravidade. Isso resulta em
sementes de alta qualidade, evitando custos extras com desbaste e replantio, e permitindo melhor ajuste
das maquinas (Gregg, 1969; Queiroga, 1985).

A inclusdo da mesa de gravidade no processo melhora a qualidade das sementes de algodao,
mesmo com perda de massa de 20 a 25%. Em termos praticos, 100 kg de sementes com linter se
transformam em 75 a 80 kg de sementes deslintadas de alta qualidade apds a classificagdo na mesa de
gravidade. Esses equipamentos sio amplamente utilizados na industria de sementes para remover
sementes danificadas ou defeituosas, permitindo a comercializa¢ao de parte das sementes que, de outra

forma, seriam descartadas por nao atenderem aos padrdes de qualidade exigidos (Vaughn et al., 1976).

TRATAMENTO DE SEMENTES

Depois de serem selecionadas em mesa de gravidade, as sementes podem ser armazenadas ou
enviadas para centros de tratamento de sementes, permitindo que o agricultor escolha entre sementes
tratadas e prontas para o plantio. O controle quimico ¢ essencial para manter a qualidade das sementes e
prevenir doencas e pragas no campo. O tratamento com fungicidas e inseticidas é uma pratica comum,
com praticamente 100% das sementes tratadas antes do plantio. Essas praticas ajudam a conservar as

sementes e proteger contra microrganismos prejudiciais, oferecendo protecao residual para as sementes
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e plantulas contra ameagas do solo e armazenamento, especialmente em condi¢gdes desfavoraveis a

germinagao e ao crescimento (Toledo, 1977).

ENVASAMENTO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

As sementes de algodao, apds deslintamento e classificagao, sao armazenadas em sacos de papel
por até oito meses, mantendo a umidade abaixo de 10%, conforme a Embrapa Algodao. Esses sacos sao
compostos por camadas de papel kraft protegidas por uma capa externa resistente com materiais como
asfalto, polietileno ou aluminio para evitar umidade. Sementes neutralizadas com NaOH sao armazenadas
em big bags devido a sua resisténcia a furos comparada aos sacos de papel, como indicado por Queiroga
(2001).

Cada embalagem deve ser rotulada adequadamente, incluindo informagdes como produto,
produtor, lote, safra, pureza, germinacao minima, validade, peso liquido, entre outros detalhes. Um
armazenamento eficaz requer limpeza prévia das instalagoes, organizacio por espécie ou variedade,
inspecOes periddicas para detectar problemas como umidade excessiva ou infestacdes, como mencionado
por Villela & Menezes (2009). Carvalho & Nakagawa (2000) destacam a importancia de procedimentos
adequados em todas as etapas, considerando a influéncia da longevidade, qualidade inicial das sementes

e condicbes ambientais na velocidade de deterioracao das mesmas.
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INTRODUCAO

O geénero Phaseolus tem dois centros de origem primarios: o primeiro, mais significativo, esta
localizado na América Central, principalmente nos altiplanos do México e da Guatemala, e o segundo,
na Asia Tropical. Pesquisas sobre a origem das espécies vegetais cultivadas apontam para a existéncia de
dois grupos genéticos: o mesoamericano e o andino (Blair et al., 2007; Singh e Schwartz, 2010), com
varios centros de domesticacao. As cultivares do grupo genético mesoamericano sao predominantes nas
regides do México, América Central e Brasil (Blair et al., 2007). A espécie Phaseolus vulgaris 1. era cultivada
em ambientes variados e diferenciados morfologicamente pelos indigenas pré-colombianos desde o
Canada até o Chile e a Argentina, com domesticagao ocorrendo ha mais de 8.000 anos (Athanazio, 1993;
Heuze et al., 2015). Desde entio, variedades com ramos e variedades anis, todas derivadas de um tipo
primitivo com eixo rastejador, sao consumidas em todo o mundo por suas sementes e vagens comestiveis
(Delgado-Salinas et al., 2006; Heuze et al., 2015).

O feijao também teve sua origem na Europa, resultando de mutagdes genéticas do feijdo comum
introduzido da América. Sua evolucao e melhoramento ocorreram na Franca e nos Paises Baixos, entre
outros. As primeiras cultivares apropriadas para a colheita de vagens verdes foram obtidas no inicio do
século XIX, através de cruzamentos entre feijoes cultivados na Europa e material genético procedente
da América Central. Posteriormente, essas cultivares foram introduzidas na América do Norte, onde

cruzamentos subsequentes com feijoes locais resultaram em novas cultivares com maior potencial

produtivo (Beebe et al., 2001; Hancock, 2005).

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO FEI]AO
O feijao (Phaseolus vulgaris 1..) é uma leguminosa de graos com grande importancia na agricultura,
sendo uma das fontes mais significativas de proteina vegetal para o consumo humano em climas

temperados e tropicais. Esta leguminosa é uma fonte valiosa de aminoacidos, minerais, fibras, vitaminas

| 34


https://doi.org/10.46420/9786585756655cap3
https://orcid.org/0000-0003-4870-1001
https://orcid.org/0009-0009-0385-0696
https://orcid.org/0009-0004-6199-8625
https://orcid.org/0009-0007-2953-3053
https://orcid.org/0000-0001-7562-1926
https://orcid.org/0009-0005-7772-7077

e energia, tornando-se um componente essencial da dieta dos brasileiros. O Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de feijao e o segundo maior consumidor (21%), com uma produg¢io estimada em torno
de 3,1 milhdes de toneladas de graos na safra 2020/2021 (CONAB, 2021). O pais se destaca por sua
grande produgao, especialmente nos estados do Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Sao Paulo, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Pernambuco, que juntos representam cerca de 90% da produ¢ao nacional
(CONAB, 2020).

A regido Sul é a maior produtora, responsavel por 94% da producio nacional, com destaque para
o Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CONAB, 2018). Economicamente, o feijao ¢ uma fonte
significativa de renda para a agricultura familiar, que responde por 60% da producao nacional (CTSBF,
2012). A importancia socioeconémica do feijao ¢ ressaltada pela quantidade de pequenos produtores e
trabalhadores rurais envolvidos em sua producio, além de ser uma fonte proteica crucial na dieta dos

brasileiros, especialmente nas camadas de baixa renda (CONAB, 2018).

CLASSIFICACAO TAXONOMICA

Taxonomia do feijao (Phaseolus vulgaris L.)

Reino Plantae

Divisao Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Subclasse Rosidae

Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Género Phaseolus

Nome botanico Phaseolus vulgaris 1.

CARATERISTICAS MORFOLOGICAS DO FEIJAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L..) é uma leguminosa com uma grande variedade morfoldgica,
incluindo habitos de crescimento que vao do arbustivo ao trepador, diferentes tamanhos de folhas e
flores, bem como vagens e sementes de variados tamanhos e cores (Singh et al., 1991; Blair et al., 2007).
Possui um sistema radicular complexo, com rafzes primarias, secundarias e terciarias, além de raizes
noduladas que fixam nitrogénio atmosférico através de bactérias do género Rhizobium (Graham et al.,

2003).
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As cultivares do feijao podem ser classificadas em quatro tipos de habitos de crescimento:
arbustivo (I), arbustivo indeterminado (II), semi-trepadeira (III) e trepador intenso (IV), com algumas
variedades podendo atingir mais de 2,0 metros de altura (Filgueira, 2008).

O feijoeiro possui folhas primarias simples e folhas compostas trifolioladas, com diferentes cores
e niveis de pilosidade que podem variar com a variedade, posi¢ao na planta e condi¢cbes ambientais. As
flores sdo completas e se agrupam em racemos nas axilas das folhas, podendo ter cores variadas como
branco, réseo ou violeta (Debouck; Hidalgo, 1984).

A planta produz vagens que contém sementes ricas em proteinas, variando em forma e cor de
acordo com a variedade. As vagens amadurecem de forma uniforme e tém um ciclo de vida entre 60 e
90 dias, dependendo do genétipo (Portes, 1988). As sementes sao exalbuminosas, concentrando as
reservas nutricionais nos cotilédones, e podem ter formas variadas, como reniformes, ovéides, alongadas
ou quase esféricas, com cores que vao do verde ao preto, branco, pardo, vermelho e violeta (Asfaw et al.,

2009).

ETAPAS FENOLOGICAS

O feijoeiro passa por diversas fases de desenvolvimento desde o plantio até a colheita, que podem
ser divididas em duas principais: a fase vegetativa e a fase reprodutiva. A velocidade de transicao entre os
estagios varia de acordo com a temperatura e o genétipo, e cada fase influencia a resposta da planta a
fatores ambientais como doencas, seca, adubacao e desfolha. Durante a fase vegetativa, que vai da
germinagao a formagao dos primeiros botoes florais, sao identificadas cinco fases (Meza et al., 2015):

1. Germinagao (V0): comeg¢a com a absorcdo de agua pela semente e termina com o crescimento
do hipocoétilo, quando os cotilédones emergem.

2. Emergéncia (V1): ocorre quando os cotilédones aparecem ao nivel do solo em 50% da
populacio esperada.

3. Folhas primarias (V2): ocorre apos a emergéncia, com o rapido desenvolvimento de caule,
ramos e folhas trifoliadas.

4. Primeira folha trifoliolada (V3): se inicia quando a primeira folha trifoliolada se desdobra
completamente.

5. Terceira folha trifoliolada (V4): comega com o desdobramento da terceira folha trifoliolada em
50% das plantas.

A fase reprodutiva come¢a com o aparecimento dos botoes florais e vai até a maturidade
fisiologica da semente. F composta por cinco estagios:

1. Pré-floragao (R5): inicia-se com a apari¢ao do primeiro botao ou cacho de flores em 50% das
plantas.

2. Floragao (R6): comega quando a primeira flor aberta é observada em 50% das plantas.
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3. Formagao de vagens (R7): ocorre quando a primeira vagem com corola pendente ou destacada
aparece em 50% das plantas.

4. Echimento de vagens (R8): marca o inicio do enchimento da primeira vagem, com crescimento
ativo das sementes.

5. Maturidade fisiologica (R9): é a fase final, em que as vagens descolorem e secam em 50% das
plantas, tornando-as prontas para a colheita.

Estas fases determinam a resposta da planta a praticas agricolas e condicionam o sucesso do

cultivo.

CULTIVARES

O uso de cultivares melhoradas ¢ uma estratégia essencial para aumentar a produtividade e reduzir
custos de producao, levando em conta fatores como alto potencial de producao, adaptabilidade a
condicOes de cultivo e resisténcia a doencgas (Carneiro, 2002). A selecao de cultivares também considera
o habito de crescimento e o porte da planta.

No Brasil, o fefjoeiro comum possui alta variabilidade genética e ¢é classificado em trés grupos:
carioca, preto e cores (branco, vermelho, roxo, entre outros). O grupo carioca é o mais produzido,
seguido pelo grupo preto, com distribuicio uniforme nas trés safras (INCAPER, 2009).

Dada a importancia econoémica do feijoeiro e sua variabilidade genética, instituicdes investem em
melhoramento genético para desenvolver cultivares com alta produtividade, adaptabilidade a diferentes
condig¢des climaticas e tolerancia a pragas e doengas. O melhoramento genético aprimora a eficiéncia da
produgcao, tornando a agricultura mais sustentavel e lucrativa, beneficiando produtores e consumidores e
promovendo a seguranga alimentar. Institui¢oes de pesquisa colaboram com agricultores para identificar

caracteristicas desejadas em cultivares, assegurando que os avangos atendam as necessidades do campo

(Ochoa, 2012).

EPOCAS DE CULTIVO DO FEIJOEIRO

O feijoeiro pode ser cultivado em diferentes tipos de solos, climas e sistemas de produgio, devido
a vasta extensao territorial do Brasil e suas diversas condi¢des edafoclimaticas (Andrade et al., 2006). A
cultura é normalmente realizada em trés periodos do ano: época das aguas (safra), época da seca (safrinha)
e época de inverno (entressafra).

Nas épocas das aguas e seca, o feijao é geralmente cultivado em sistema de sequeiro, enquanto na
safra de inverno ¢ irrigado, resultando nas maiores produtividades devido ao uso de alta tecnologia
(Heinemann et al., 2007). A primeira safra ocorre de agosto a dezembro, especialmente nas regides Sul,

Sudeste, Goias, Piaui e Bahia; a segunda safra ocorre de janeiro a abril, concentrada nas regides Nordeste,
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Sul, Sudeste, Mato Grosso, Rondonia e Goias; e a terceira safra ocorre entre abril e agosto, principalmente
em Minas Gerais, Goias, Sao Paulo, Bahia, Para, Pernambuco e Alagoas (Salgado et al., 2012).
A diversidade ambiental brasileira permite a produgdo de feijao durante todo o ano, em grande

parte por pequenos produtores (Moreira et al., 2003).

ASPECTOS CLIMATICOS DO CULTIVO DO FEIJOEIRO

A produtividade do feijoeiro depende de diversos fatores, incluindo a qualidade das sementes,
variedade, clima e aspectos fisicoquimicos do solo (Rezende et al., 2004). Elementos climaticos como
temperatura do ar, radiagdo solar e disponibilidade hidrica sdo cruciais para o crescimento e
desenvolvimento do feijoeiro, influenciando sua produtividade.

A cultura é sensivel a temperaturas extremas; acima de 35°C, ha abscisao dos 6rgaos reprodutivos,
enquanto abaixo de 12°C, ocorre uma reducio significativa na formacao de vagens. A temperatura ideal
para o cultivo do feijoeiro varia entre 18 a 24°C durante o dia e de 15 a 21°C a noite. O estresse por calor
excessivo ou hidrico durante o estadio vegetativo aumenta a fotorrespiracao, reduzindo a taxa de
crescimento e os componentes de rendimento (Barbosa; Gonzaga, 2012).

A radiacdo solar afeta a taxa fotossintética das plantas, com um impacto direto no acimulo de
biomassa (Sentelhas; Monteiro, 2009). O feijoeiro, sendo uma espécie de dias curtos, sofre atrasos na
floragio e maturidade com dias longos. Radiacdo solar ideal para a cultura situa-se entre 150-250 W/m?,
e baixas condi¢oes de radiagdo reduzem o indice de area foliar, afetando o metabolismo fisiologico
(Barbosa; Gonzaga, 2012).

O vento pode impactar negativamente a taxa de abscisio de flores entre as fases de
desenvolvimento R1 e R3, especialmente com velocidades entre 2 e 12 m/s (Heinemann et al., 2007).
Velocidades supetiores a 12,5 m/s podem interromper completamente o desenvolvimento das flores,
reduzindo o numero de vagens em até 35%. A disponibilidade de agua é essencial para o feijoeiro,
desempenhando papel na fotossintese, estrutura, transporte e regulagao de temperatura (Rios, 2003).

O feijoeiro necessita de 300 a 400 mm de chuva e pode se adaptar entre 200 a 1.500 metros acima
do nivel do mar. A falta de agua durante as fases de floragao, formacdo e enchimento de vagens pode
comprometer seriamente a produtividade, assim como o excesso de umidade, que pode favorecer o
ataque de doengas. O maior consumo de agua ocorre durante as fases de floragdao e formagao de vagens

(Rios; Quirds, 2002).

PREPARAGCAO DO TERRENO
O rendimento de grios em diferentes manejos do solo depende da qualidade do manejo. O
Preparo de solo ideal proporciona condi¢oes adequadas para o desenvolvimento vegetal, desde a

germinagao das sementes até a penetragao das raizes. O feijoeiro é exigente quanto as condigdes fisicas e
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quimicas do solo, por isso ¢ importante escolher a area de cultivo com cuidado. A profundidade de
preparo do solo deve ser suficiente para uma boa taxa de germinac¢ao, normalmente cerca de 20 a 30%
da profundidade da semente, com profundidade descompactada de 25 a 30 cm para permitir a localizagao
de 70 a 80% das raizes (Rosolem, 1987).

O feijoeiro se adapta melhor a solos de textura média e pH entre 5,6 ¢ 6,8. Em solos acidos, a
calagem ¢é necessaria para elevar a saturacao por bases e atingir um pH de 6,5. A calagem também fornece
calcio, um nutriente essencial para a cultura. A cultura pode ser cultivada em solos de varzea ou terras
altas, desde que tenham boa drenagem e arejamento. Terrenos com solos que permitem o crescimento
de raizes de pelo menos 50 cm sao ideais para o cultivo do feijoeiro, pois garantem o suprimento de agua
e nutrientes necessarios para seu desenvolvimento (Filgueira, 2008).

Solos profundos, férteis e com pelo menos 1,5% de matéria organica na camada superficial sao
recomendados, preferindo-se texturas leves com nao mais de 40% de argila. Em solos profundos e
endurecidos, arar com arado de cinzel ou subsolador a 35-45 cm melhora a aeracdo e a drenagem interna.
Solos pesados devem ser evitados devido ao risco de encharcamento (Filgueira, 2008).

O feijoeiro exige muitos nutrientes devido ao sistema radicular superficial e ciclo curto de 70 a
100 dias. Portanto, os nutrientes devem estar disponiveis nos estagios de maior demanda da planta
(Rosolem, 1987).

Os sistemas de cultivo minimo e plantio direto, com pouca ou nenhuma mobilizagdo do solo,
proporcionam melhor desenvolvimento das plantas comparados com o sistema convencional (Souza e
Santos, 2008). Plantio direto bem manejado, com cobertura do solo, reduz a mobiliza¢io, mantém a
temperatura constante, aumenta o armazenamento de agua e a eficiéncia dos fertilizantes (CTBSF, 2012).

Os estudos mostram diferentes resultados sobre a produtividade do feijoeiro entre plantio direto
e preparo convencional do solo. Enquanto alguns estudos ndo encontraram diferencas significativas,
outros observaram maior produtividade em plantio direto ou convencional dependendo das condigoes
climaticas.

Em resumo, o fejjoeiro exige solos férteis, arenosos ou areno-argilosos, com bom teor de matéria
organica e pH em torno de 6,0. A germinacdo das sementes requer uma temperatura minima de 12°C,

com uma temperatura 6tima de 22-30°C (Wortmann, 2000).

QUALIDADE DA SEMENTE

O uso de sementes de qualidade é crucial no cultivo do feijao, pois aumenta a chance de uma
colheita vigorosa e uniforme, além de facilitar o manejo adequado da cultura. Recomenda-se usar
sementes certificadas ou de lotes com baixa incidéncia de doencas e bom controle fitossanitario. E

importante manter a pureza dos lotes de sementes e renovar a semente basica a cada 2-3 anos (Diniz,

2006).
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Se a qualidade das sementes for incerta ou elas estiverem armazenadas por muito tempo, um teste
de germinagdo deve ser realizado 2-3 semanas antes do plantio para determinar a quantidade necessaria
para a densidade populacional desejada. Antes do plantio, as sementes devem ser tratadas com fungicida
para prevenir doengas transmitidas por sementes, como antracnose, bacteriose comum, mancha angular
e praga da teia. Além disso, se houver histérico de danos significativos causados por pragas do solo,

especialmente lagartas, as sementes devem ser tratadas com inseticida antes do plantio (Diniz, 2000).

ESPACAMENTO E DENSIDADE DE PLANTIO

O espacamento de plantio de feijao varia conforme a cultivar e a época de plantio. Segundo
Alvarez et al. (2014), a estrutura de plantio esta ligada ao hébito de crescimento da planta. Para habitos
de crescimento prostrado indeterminado (Tipo III) e arbustivo indeterminado (Tipo 1I), recomenda-se
um espacamento de 45 a 70 cm entre linhas e de 5,7 a 7,1 cm entre plantas, com densidade de 200.000 a
250.000 plantas por hectare. Para cultivares com habito de crescimento determinado (Tipo I), o
espacamento deve ser de fileiras duplas de 30 + 60 cm entre linhas e 7,3 cm entre plantas, totalizando
300.000 plantas por hectare, conforme CENTA (2008). O feijao também pode ser plantado junto com
culturas que ndo competem por luz, incluindo culturas perenes em seus primeiros anos de plantio (Diniz,

2006).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Algumas variedades de feijado enfrentam maior competi¢io com ervas daninhas, pois estas podem
crescer mais rapidamente do que a cultura, tornando importante o controle das ervas, especialmente no
inicio do ciclo (Liebenberg, 2009; Wortmann, 2006). A popula¢io de plantas daninhas pode ser
controlada por meio de praticas de cultivo em tempo habil e pelo uso de densidades de plantio adequadas.
E essencial manter a cultura livre de ervas daninhas durante a primeira metade de seu ciclo biolégico,
quando a competi¢dao por nutrientes e luz é mais intensa.

Se o controle das ervas daninhas niao puder ser realizado em tempo habil devido a umidade
excessiva do solo, recomenda-se o uso de herbicidas pos-emergentes (Liebenberg, 2009; Wortmann,
2000). O feijao deve ser mantido livre de plantas daninhas nos primeiros 40 dias ap6s o plantio para evitar
perdas de produtividade, com uma limpeza 20 dias ap6s a germinagao e remogao das ervas nas fileiras.
A aplicagio de herbicidas pos-emergentes deve ocorrer no momento ideal de desenvolvimento das
plantas daninhas, quando tém cerca de quatro folhas, considerando o estadio de desenvolvimento do
cultivo (V3 e V4). Nas aplicagbes pré-plantio, as condi¢oes do solo devem ser consideradas, assim como

a calibracio e manutencio do equipamento de aplicacio (Alvarez et al., 2014).
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DISPONIBILIDADE HIDRICA

A 4gua ¢ essencial para o cultivo de feijao, sendo a disponibilidade no solo crucial para o
desenvolvimento da planta entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. O feijoeiro
se desenvolve melhor com a umidade do solo proxima a capacidade de campo, com suprimento de agua
resultante da interacdo entre solo, planta e atmosfera. A umidade do solo afeta a relagao entre a resisténcia
do solo a penetragao e o crescimento da raiz (Rosolem et al., 2009).

O solo deve ser mantido a 80% da capacidade de campo, especialmente durante as fases criticas
de germinagao, floracao, formagao e enchimento de leguminosas (Alvarez et al., 2014). Durante seu ciclo,
o feijoeiro geralmente requer de 250 a 400 mm de 4gua distribuida ao longo de seu ciclo, com consumo
maximo durante o enchimento das vagens, podendo chegar a 8 mm por dia.

O feijao ¢ particularmente sensivel a seca durante a floragao, resultando em aborto floral. O
estresse hidrico nos estagios pré e plena-floraciao provoca a queda das flores devido a producao de acido
abscisico e etileno. A disponibilidade de agua é determinante para a produc¢ao agricola, sendo o déficit
hidrico um dos principais fatores limitantes da produtividade (Rezende et al., 2004).

O excesso ou falta de agua em diferentes estagios fenologicos do feijoeiro reduz a produtividade.
O déficit hidrico pode causar apodrecimento das sementes, reducdao do tamanho das plantas e area foliar,
e abortamento de flores (Oliveira et al., 2018). Além disso, a escassez de 4dgua durante a floragao e
enchimento de vagens afeta a fixacdo de nitrogénio (Calvache; Reichardt, 1995). Por outro lado, o excesso

de chuva pode atrasar a colheita, aumentando o risco de brotag¢ao e manchas nos graos (Martinez et al.,

2007).

NUTRICAO

As condigoes fisicas e quimicas dos solos para o cultivo de feijao variam amplamente e podem
impactar o crescimento e desenvolvimento da cultura. A absor¢ao de nutrientes depende de varios
fatores, como densidade populacional e caracteristicas do solo, e a adubagio deve ser ajustada conforme
analise de solo, levando em conta as necessidades nutricionais da cultura e a produtividade esperada
(Bernardes et al., 2014).

O feijao absorve principalmente nitrogénio, especialmente entre 35 e 50 dias apds a emergéncia,
que pode vir do solo, fertilizantes ou fixa¢ao bioldgica ((CTBSF, 2012). Para alcangar uma produtividade
de 1.500 kg/ha de graos, sao necessatios 101 kg/ha de nitrogénio (Malavolta; Lima Filho, 1997; Peres,
2014). Em niveis mais altos de rendimento, podem ser extraidos até 100-150 kg/ha de nitrogénio.

Os nutrientes fésforo e potassio sao extraidos em quantidades menores pelo feijao. A fertilizagao
com esses nutrientes é realizada durante a semeadura, utilizando fertilizantes formulados. As
recomendagdes variam de 60 a 120 kg/ha de P2Os e 30 a 90 kg/ha de K,O, dependendo do teor de argila
e CTC do solo (CTBSF, 2012).
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O adubo basico contendo NPK deve ser aplicado durante a semeadura, a 5 cm da lateral e abaixo
da semente. A uréia é usada para complementar o nitrogénio e deve ser aplicada antes do estagio V4,
préximo as fileiras de plantas. Adubagao foliar também pode ser realizada uma semana apos a segunda
aplicagao de uréia, com uma segunda aplicagao antes da floragiao. Para uma adubacio eficaz e aumento
na produtividade, ¢ essencial manter a umidade adequada no solo, bem como um eficiente controle de

ervas daninhas, insetos e doencgas durante o ciclo da cultura (CTBSF, 2012).

FIXACAO DE NITROGENIO

Os feijoes podem fixar nitrogénio atmosférico por meio de sua associagao com bactérias do
género Rhizobium (Graham et al, 2003). Essas bactérias formam noédulos nas raizes, onde fixam
nitrogénio do ar, contribuindo para atender parcialmente as necessidades da planta. Recomenda-se a
inoculagao de sementes ou solo com inoculantes de cepas eficazes reconhecidas por laboratérios
especializados, uma pratica econdémica para fornecer nitrogénio as plantas de feijao e que pode eliminar
a necessidade de uma segunda fertilizagao com uréia.

Os solos da América Latina frequentemente contém cepas nativas de Rbzzobium, muitas das quais
formam nédulos ineficazes que nao fixam nitrogénio suficiente. Assim, é importante introduzir cepas
eficazes junto com a semente. Ao inocular sementes para semeadura, recomenda-se observar o prazo de
validade do inoculante e armazena-lo em locais frescos ou refrigerados, evitando altas temperaturas e

exposi¢ao ao sol (Oliveira et al., 2018).

PRAGAS E DOENCAS

Um fator crucial para o sucesso produtivo ¢ a utilizacao de sementes de qualidade, determinada
por atributos fisicos, genéticos, fisiologicos e sanitarios (Gadaga, 2017; Pereira, 2017). As pragas mais
comuns que atacam o feijao incluem a mosca branca (Bewissia spp), a cigarrinha (Empoasca spp), o acaro
branco (Pohphago tarsonemus latus), o acaro vermelho (Tetranychus tumidus), e crisomelideos (Cerotoma facialis
e Diabrotica balteata). Entre as principais doengas, destacam-se a ferrugem do feijoeiro (Uromyces phaseols),
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), bacteriose comum (Xanthomonas campestris pv. phaseoli), e
mancha angular (Isariopsis griseola). As doengas virais, como o Mosaico Dourado do Feijio Comum
(BGMC), podem ser devastadoras e sdo transmitidas pela mosca-branca.

A presenca de pragas e doengas pode estar relacionada a fatores como deficiéncia nutricional,
eliminacao de inimigos naturais, auséncia de biodiversidade e falta de rotagao de culturas (Araujo, 2008).
O uso frequente de inseticidas pode reduzir a populagao de organismos benéficos, causando dependéncia
de produtos quimicos e resisténcia das pragas (Quintela, 2009). Pragas e doengas podem agir de forma
sinérgica para causar perdas significativas ou totais de rendimento, especialmente em cenarios de baixo

investimento em pafses em desenvolvimento (Graham et al., 2003; Singh e Schwartz, 2010).
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O feijao ¢ suscetivel a uma variedade de pragas e doencas em todo o mundo, incluindo pulgdes,
besouros, lagartas, cigarrinhas, moscas-brancas, acaros e tripes (Quintela, 2009). Labinas (2002) destaca
que a maioria dos problemas fitossanitarios é causada por insetos, com mais de 15 espécies de importancia
econdmica, como a mosca branca, a cigarrinha-verde e a vaquinha.

Para controlar a maioria das doengas, ¢ recomendada uma abordagem integrada que inclui praticas

culturais adequadas, controle quimico e uso de cultivares resistentes (Martins, 2013).

COLHEITA E ARMAZENAMENTO

A colheita do feijao varia conforme a area a ser colhida e a tecnologia disponivel para a debulha,
podendo ser realizada manualmente por pequenos produtores ou de forma mecanizada em produgdes
comerciais (Liebenberg, 2009). A maturidade das sementes depende do cultivar e das condigdes
ambientais (Singh et al., 1991), e o momento ideal para cortar as plantas é quando o grao tem entre 15%
e 17% de umidade. A qualidade dos graos ¢ otimizada quando colhidos até 10 dias apds a maturidade
fisiologica e debulhados em até 15 dias (Alvarez et al., 2014).

O feijao deve ser armazenado com teor de umidade entre 12% e 14% para manter sua qualidade,
preferencialmente em condi¢bes frescas. A qualidade do produto final também ¢ influenciada pelo
percentual de umidade, limpeza, homogeneidade e embalagem apropriada. Em algumas regides, as
sementes sao classificadas por variedade, enquanto em outras sio misturadas de acordo com requisitos
de cozimento semelhantes (Wortmann, 20006).

Ap6s a colheita e limpeza, o feijao é armazenado em sacos ou silos, com umidade reduzida a
12%0-13% para preservar a qualidade. Em pequenas propriedades, os sacos sio guardados em locais secos,
sobre paletes de madeira para garantir aeragdao. Os grandes produtores utilizam silos ou celeiros com
maior capacidade.

Os tratamentos para evitar danos causados por insetos incluem o uso de cinzas, cal, pimenta
moida e fumigantes a base de fosfina. Estes ultimos sio usados em silos metalicos e celeiros, sendo

necessarios cuidados especiais devido a toxicidade (Pejuan et al., 2001).
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A cultura do Sorgo Granifero Sorgo (Sorghum bicolor 1..)
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INTRODUCAO

O sorgo, com origem no nordeste da Africa, é uma planta da familia Poaceae com nome cientifico
Sorghum bicolor 1. Moench, tem se destacado por sua adaptabilidade as condi¢oes de clima quente e seco,
com produgio expressiva em regioes semiaridas. Nos paises asiaticos e africanos, o sorgo ¢ usado como
alimento humano, enquanto nas Américas, ¢ mais comumente empregado para alimentacao animal, em
ragoes e silagem (Coelho, 2010).

No Brasil, o sorgo é mais cultivado em areas do Cerrado, com condi¢bes climaticas mais
favoraveis. . o quinto cereal mais cultivado globalmente, com cerca de 40 milhées de hectares. Os sorgos
sao divididos em cinco grupos: Granifero, Sacarino, Forrageiro para silagem, Forrageiro para biomassa e
Vassoura. Entre esses, o sorgo granifero é o mais significativo economicamente (Mocellin, 2021).

Os grios de sorgo sdo utilizados para diversos produtos alimenticios em paises asiaticos e
africanos. Desde os anos 1960 e 1970, houve avangos significativos no agronegécio do sorgo, com a
introduc¢ao de sementes melhoradas. No Brasil, nas décadas de 1980 e 1990, pesquisas mostraram que
farinhas mistas de trigo e sorgo podem ser usadas na panificagdo com minimas alteragdes na qualidade
(Mocellin, 2021; Moench, 2011).

O sorgo ¢ uma alternativa viavel para a alimentacdo humana devido a quatro fatores essenciais,
como, ndao contém gluten, tornando-o seguro para celiacos; tem qualidade nutricional semelhante ao
milho, mas com sabor neutro, o que é vantajoso para a inddstria alimenticia; tem um custo de produgio
menor e possui uma variedade de compostos bioativos com alta capacidade antioxidante, benéficos para
a saude (Correia, 2010; Moench, 2011; Queiroz et al., 2009).

No Brasil, a produgdo de sorgo ¢ voltada principalmente para a alimentagdo animal, mas seu
potencial nutricional e a auséncia de gliten o tornam uma op¢ao interessante para alimentos humanos.
Na culinaria brasileira, ¢ usado em farinhas, associado a farinha de trigo, sem alterar o sabor e a textura

dos produtos. Na regiao Nordeste, ¢é utilizado em receitas como bolos, biscoitos, paes, pudins, sorvetes,
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cuscuz, angu, pamonha, empada e pastéis. Quando aquecido em panela fechada, pode ser estourado

como pipoca (IPA, 2022).

MORFOLOGIA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

O sorgo é uma planta da familia Poaceae com um colmo ereto, raizes seminais e adventicias que
auxiliam na sustenta¢ao e folhas alternadas com bainha e lamina foliar. A planta possui de 7 a 30 folhas,
comumente de 7 a 14 em gendtipos adaptados de sorgo granifero. O sorgo ¢ uma forrageira com
mecanismo fotossintético C4, que oferece vantagem para a planta. Sua inflorescéncia ¢ uma panicula, que
pode ser compactada ou aberta, composta por ramificagoes e espiguetas (Da Silva et al., 2021).

A caracterizacdo floral ocorre entre 30 e 40 dias apds a germinagao, com o emborrachamento
surgindo 10 dias depois. O florescimento inicia nas espiguetas sésseis do apice para a base da panicula
em cerca de quatro a seis dias. O sorgo passa por trés estagios de evolugao: desde a germinagao até a
diferenciacao da panicula (estagio 1), da panicula até o florescimento (estagio 2), e da floracao até a
maturagao fisiolégica dos graos (estagio 3) (Da Silva et al., 2021).

O sorgo ¢ uma planta resistente a seca devido ao seu sistema radicular extenso e fibroso, que
pode atingir 1,5 m de profundidade. Além disso, apresenta um ritmo de transpiragao eficiente e perfil
foliar xeréfilo que minimiza a perda de agua (Da Silva et al., 2021).

No Brasil, o sorgo se adapta bem, podendo ser cultivado em diferentes regides. No Sul e na regiao
Central, a semeadura ocorre no veriao, enquanto no Nordeste, as semeaduras vao de inverno a verio,
aproveitando as condi¢des de semiarido, precipitagdes inferiores a 600 mm anuais e elevada temperatura.

O sorgo ¢, portanto, uma planta versatil com grande potencial em diferentes regides do pais (Coelho,

2010, EMBRAPA, 2022).

ECOFISIOLOGIA

O sorgo é uma cultura altamente adaptavel e pode prosperar em uma ampla variedade de
ambientes, inclusive em condi¢oes desfavoraveis para a maioria dos outros cereais. Sua resisténcia a seca
o torna um cultivo ideal para regioes aridas com chuvas escassas. Com densidade populacional de 30 a
60 plantas/m? (300 mil a 600 mil plantas/ha), o sorgo pode produzir de 1.500 a 12.000 sementes por
panicula, com peso de sementes entre 25 e 35 mg (Magalhaes et al., 2010).

Sendo uma planta autégama, o sorgo tem baixa taxa de fecundagdo cruzada. Sua eficiéncia é
reforcada por seu metabolismo C4, sua resposta ao fotoperiodo de dia curto e suas altas taxas
fotossintéticas. O sorgo se desenvolve melhor em temperaturas superiores a 21°C e é capaz de tolerar

tanto déficit de agua quanto excesso de umidade no solo, mais do que a maioria dos outros cultivos

(Magalhaes et al., 2010).
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Os hibridos de sorgo granifero tém desenvolvimento rapido, com formagao acelerada de folhas
e sistema radicular em comparagao com linhagens ou variedades forrageiras, que costumam crescer mais
lentamente (De Menezes, 2015; Magalhaes et al., 2010).

A produgao de sorgo depende de um equilibrio entre fotossintese, divisao de fotoassimilados e
divisao e expansao celular, visando um bom rendimento da cultura. O rendimento final é determinado
tanto pela duracao do periodo de enchimento dos graos quanto pela taxa diaria de acumulagao de matéria

seca (Magalhies et al., 2019).

ESTADIOS FENOLOGICOS DE DESENVOLVIMENTO DO SORGO

O conhecimento do padrio de acimulo de matéria seca e nutrientes ao longo do ciclo do sorgo
¢ crucial para implementar praticas de manejo adequadas. Apds a emergéncia, as plantas inicialmente
crescem lentamente durante os primeiros 20 ou 30 dias; depois, ha um rapido crescimento e acimulo de
matéria seca, que permanece quase linear até a maturagao fisioldgica (Filho et al., 2015).

O manejo ideal do sorgo deve ser adaptado aos estadios fenoldgicos da planta, que variam
conforme a cultivar, as condi¢cGes ambientais e as praticas de manejo. Estes estadios incluem (Santos et
al., 2005):

Estadio 0 (Emergéncia) - Da semeadura ao surgimento do coledptilo na superficie do solo,
geralmente em 4 a 10 dias.

Estadio 1 (Visivel a ligula/colar ou cartucho da 3* folha) - Cerca de 10 dias apds a emergéncia.

Estadio 2 (Visivel a ligula/colar da 5* folha) - Cerca de trés semanas apds a emergéncia.

Estadio 3 (Diferenciagdo do ponto de crescimento) - Cerca de 30 dias apds a emergeéncia, ocorre
a transi¢ao do crescimento vegetativo para reprodutivo.

Estadio 4 (Visivel a dltima folha) - Rapido alongamento do colmo; todas as folhas, exceto as
ultimas 3 ou 4, estao completamente desenvolvidas.

Estadio 5 (Emborrachamento) - Maxima area foliar e a panicula atinge seu comprimento maximo.

Estadio 6 (50% de floragao) - Cerca de 60 dias apds a emergéncia.

Estadio 7 (Leitoso) - Cerca de 70 dias apos a emergéncia, 50% da matéria seca dos graos ja foi
acumulada.

Estadio 8 (Pastoso) - Cerca de 85 dias apds a emergéncia, 3/4 da matéria seca dos graos ja foram
acumulados.

Estadio 9 (Maturagio fisiologica) - Cerca de 95 dias apds a emergéncia, 0s graos estio com 22-
23% de umidade.

Esses estadios representam uma cultivar de sorgo com um ciclo aproximado de 100 dias.
Conbhecer esses estadios permite aos produtores planejar e ajustar suas praticas de manejo para maximizar

o rendimento e a qualidade do sorgo.
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DESENVOLVIMENTO DAS FOLHAS E ESTATURA DA PLANTA

A altura da planta do sorgo ¢ um fator importante para sua classifica¢ao, variando de 40 cm a 4
m. O sorgo granifero ¢ mais baixo, chegando a até 1,70 m, enquanto o sorgo forrageiro pode ser mais
alto. A altura ¢ influenciada pelo nimero e distancia dos entrends, pelo pedunculo e panicula, e ¢é
determinada por genes relacionados a maturagao, fotoperiodo e temperatura. A distancia entre os
entrends pode variar devido a diferentes combinagdes genéticas e condi¢gdes ambientais, enquanto o
pedunculo e a panicula sao geralmente independentes (Andrade Neto et al., 2010; IPA, 2022; Magalhaes
et al., 2010).

A altura das plantas é controlada por quatro pares de genes principais, que atuam de maneira
independente e aditiva sem afetar o numero de folhas ou a duracao do crescimento. Plantas com genes
recessivos em todos os quatro locais sao chamadas “anids-4” e tém porte mais baixo (60-80 cm). As
cultivares graniferas sio geralmente “ands-3”, enquanto as cultivares forrageiras sio “anas-2” ou “anas-
1”. Inibidores de giberelinas em sorgo sao usados para reduzir a altura das plantas e aumentar a
estabilidade do rendimento de graos em condi¢des de seca (Fernandes, 2020; Magalhaes et al., 2010).

O indice de produgao de matéria seca do sorgo ¢ altamente influenciado pela area foliar durante
o primeiro estadio de crescimento, da semeadura a iniciagao da panicula. A area foliar final é determinada
pelas taxas de produ¢io e duragdo da expansio, pelo numero de folhas produzidas e pela taxa de
senescéncia, todos influenciados pelo ambiente (Magalhaes et al., 2010).

Fatores como temperatura, déficit hidrico e deficiéncias de nutrientes afetam as taxas de expansao
das folhas, altura da planta e duracdo da area foliar, especialmente em gendétipos sensiveis ao fotoperiodo.
Esses fatores também podem ser afetados por mudangas na duracio do dia.

A falta de agua é um dos principais motivos para a reducdo da area foliar em cereais, devido a
diminui¢do da expansio celular. Temperaturas noturnas mais baixas também atrasam o desenvolvimento
dos estagios de crescimento 2 e 3 (Magalhaes et al., 2010).

Ha distingdes consideraveis nas taxas diarias de crescimento das folhas de sorgo, refletindo
diferencas ecossistémicas. Taxas de expansao foliar de aproximadamente 60 cm?/planta/dia resultam em
uma taxa de crescimento relativo de 70% por dia. Folhas mais velhas mostram taxas de fotossintese e
crescimento mais baixas devido a senescéncia.

Os atributos relacionados a luminosidade sao importantes para aumentar a area foliar. Folhas

expostas a altas intensidades de luz geralmente tém mais células maiores do que aquelas expostas a luz

mais fraca (Da Silva et al., 2021; Magalhaes et al., 2010).

PERFILHAMENTO
Para o sorgo forrageiro, o perfilhamento torna-se uma caracteristica vantajosa, em relagdo ao
sorgo granifero, uma vez que que, quando niao ha coincidéncia de maturagao entre planta mae e perfilhos.

Neste contexto, o perfilhamento pode ter efeito negativo no rendimento por sombrear as folhas da planta

150



mae e pela competicao do uso de agua e nutrientes do solo. A dominancia apical é uma caracteristica
herdavel e pode ser modificada por fatores ambientais como: temperatura, fotoperiodo e umidade do
solo. Fatores de manejo da cultura, igualmente, afetam o perfilhamento, como por exemplo a populagao
de plantas. Quanto menor a populacio de plantas, maior a possibilidade de perfilhamento (Da Silva,

2021; Fernandes, 2020; Magalhaes et al., 2010; Tabosa, 2020).

SISTEMA RADICULAR

Os tipos de raizes encontrados no sorgo sao: primarias ou seminais, secundarias e adventicias. As
primarias podem ser uma ou varias; sio pouco ramificadas e morrem apds o desenvolvimento das raizes
secundarias. As raizes secundarias desenvolvem-se no primeiro nd; sio bastante ramificadas e formam o
sistema radicular principal. As raizes adventicias podem aparecer nos nés acima do solo. Geralmente,
aparecem como sinal de falta de adaptacao. Sao ineficientes na absor¢ao de agua e nutrientes e sua fungao
¢ mais de suporte. A espessura da raiz também determina sua fungao. Geralmente, raizes mais grossas
sao responsaveis pela fixacdo da planta no solo e as raizes finas (menor que dois milimetros) sdo

responsaveis pela absor¢ao de 4gua e sais minerais (Da Silva et al., 2021; Magalhaes et al., 2010).

DESENVOLVIMENTO DA PARTE AEREA

A fotossintese é responsavel por fornecer cerca de 90% a 95% da matéria seca e energia necessaria
para o desenvolvimento das plantas. As folhas de sorgo sio os principais 6rgaos fotossintéticos,
influenciando o crescimento da planta conforme expandem sua area. No entanto, a medida que a copa
se fecha, a fotossintese passa a depender mais da radiagao solar incidente e da estrutura da copa. A
inflorescéncia do sorgo pode interceptar de 25% a 40% da radiagdo e contribuir com pelo menos 15%
da fotossintese total (Da Silva et al., 2021; Magalhies et al., 2010; Tabosa, 2020).

As taxas de fotossintese variam de 30 a 100 mg CO?/dm?/h, dependendo do genétipo, luz
disponivel e idade das folhas. As folhas do sorgo tém muitos estomatos, cerca de 50% mais por unidade
de area do que o milho, porém menores. As folhas podem chegar a mais de 1 metro de comprimento e
possuem bainha, ligula e limbo. A cera na jun¢do da bainha com o limbo reduz a perda de agua,
importante em perfodos de estresse hidrico. O crescimento foliar pode continuar durante o
desenvolvimento da panicula, levando a competi¢io por fotoassimilados. As folhas também possuem

células buliformes na epiderme superior que permitem enrolar em condi¢oes de estresse hidrico,

protegendo a planta (Da Silva et al., 2021; Magalhaes et al., 2010; Tabosa, 2020).

FLORESCIMENTO
Estudos de comparagao de genétipos de sorgo recentes com antigos identificaram que os hibridos

atuais possuem maior comprimento de panicula com um pedunculo reduzido. Como nem todas as
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plantas num campo de sorgo florescem ao mesmo tempo, a duragao do florescimento no campo pode

variar de 6 a 15 dias (Da Silva et al., 2021; Magalhaes et al., 2010).

ACUMULO DE MATERIA SECA E PRODUGAO

O rendimento final de graos em sorgo geralmente esta correlacionado com o numero de graos
na panicula. Existe uma compensac¢ao entre os componentes de rendimento na planta de sorgo, o que
resulta na manutencao do rendimento dentro de certos limites. Se existem condi¢des quase Otimas
durante o estagio de crescimento 1 e 2, mas por alguma razao a populagao final de plantas é baixa, a
planta compensa com um aumento de perfilhamento e tamanho de paniculas, o que faz com que haja
um aumento no numero de graos por superficie plantada. Numa outra situagao, quando ocorre estresse
durante o estagio 1 e 2, esta condi¢ao vai limitar a populagao, o perfilhamento e a diferenciacio da
panicula, acarretando com isto menor nimero de sementes. As sementes vao compensar estas perdas
aumentando o seu peso durante a etapa seguinte de crescimento (estagio de crescimento 3). O limite de

incremento na semente varia de 15 a 20% (Da Silva et al., 2021; Magalhaes et al., 2010).

TANINO NO GRAO DE SORGO

O sorgo nao tem protecao para suas sementes, ao contrario de outros graos como o milho, trigo
ou cevada, por isso a planta produz compostos fendlicos como defesa contra passaros, patdégenos e
competidores. Apesar de toda planta de sorgo possuir niveis semelhantes de proteina, amido e lipidios, a
presenca e variagdo de compostos fenodlicos, especialmente taninos condensados, pode ter efeitos
antinutricionais para animais monogastricos. Embora esses polifenois sejam metabolitos secundarios,
nao participando de vias de crescimento e reproducio, sua natureza e presenca variam consideravelmente
(Tabosa, 2020; EMBRAPA, 2022).

O tanino no sorgo é controverso, pois oferece vantagens agrondémicas como resisténcia a passaros
e doengas, mas dificulta a digestio de animais por formar complexos com proteinas, reduzindo
palatabilidade e digestibilidade. Os compostos fendlicos no grio de sorgo também podem influenciar
cor, aparéncia e qualidade nutricional, sendo classificados em acidos fendlicos, flavonoides e taninos. Os
acidos fendlicos estao presentes em todos os tipos de sorgo, enquanto flavonoides sao comuns, mas nao
universais. O tanino se concentra na testa da semente, tecido pigmentado logo abaixo do pericarpo
(EMBRAPA, 2022).

Os acidos fendlicos e flavonoides nao impactam negativamente a qualidade nutricional, embora
os acidos fenolicos possam afetar a cor dos alimentos sob condi¢des alcalinas. Os flavonoides, amplos
em variedade, também contribuem para a pigmentagao das plantas sem prejudicar digestibilidade ou

palatabilidade do sorgo (EMBRAPA, 2022).
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TOLERANCIA E ASPECTOS GERAIS DOS EFEITOS AMBIENTAIS SOBRE O
CRESCIMENTO DO SORGO

A planta regula seu crescimento em resposta aos estresses ambientais por meio de uma base
fisiologica de suporte que envolve alteragdes funcionais em equilibrio hormonal, rela¢cdes hidricas,
balango de carbono e uso de nutrientes. Estudos indicam que as plantas reagem a maioria dos estresses
ambientais ajustando seu balango hormonal, frequentemente aumentando a produgio de acido abscisico
e reduzindo a produgao de citocinina. Essas mudangas hormonais podem ser a causa de menores taxas
de crescimento em resposta ao estresse ambiental. A baixa disponibilidade de recursos aciona esse sistema

de resposta ao estresse, contribuindo para a adaptagao da planta (Monteiro, 2004).

AGguA

A resisténcia a seca ¢ uma caracterfstica complexa nas plantas, pois envolve aspectos de
mortfologia, fisiologia e bioquimica. Existem trés mecanismos relacionados a seca: resisténcia, tolerancia
e escape. O sorgo se destaca por sua capacidade de escape, através de um sistema radicular profundo e
ramificado que extrai agua do solo eficientemente, e por sua tolerancia a seca, ao reduzir o metabolismo,
murchar (hibernar) e ter uma alta capacidade de recuperagio apos o estresse (Santos et al., 2020).

No entanto, a selegdo para toleriancia a seca é complexa devido a falta de critérios claros para
avaliar o grau de tolerancia ou susceptibilidade de um genétipo ao estresse hidrico. Medidas fisiolégicas,
como potencial de 4gua na folha e ajuste osmoético, nem sempre se correlacionam com diferengas de
rendimento sob estresse (Perazzo et al., 2013).

O ajuste osmotico ¢ uma caracteristica critica para ambientes com escassez de agua,
principalmente em ambientes com estresse intermitente ou terminal. Esta caracteristica melhora
diretamente a eficiéncia da transpira¢do da agua e o indice de colheita, além de aumentar indiretamente a
tolerancia a desidratagao, contribuindo para um maior rendimento de grios em condigoes de seca (Santos

et al., 2020).

TEMPERATURA

Devido a sua origem tropical, o sorgo é sensivel a baixas temperaturas noturnas. Sua temperatura
ideal de crescimento ¢ em torno de 33°C, e sua produtividade diminui em temperaturas acima de 38°C
ou abaixo de 16°C. Baixas temperaturas (<10°C) prejudicam o desenvolvimento da planta, causando
reducdo da area foliar, perfilhamento, altura, acumula¢ao de matéria seca, além de atrasar a floragao e
aumentar a incidéncia de doengas. Isso também reduz a sintese de clorofila, principalmente nas folhas
jovens (Santos et al., 2020).

As temperaturas durante o estagio de crescimento 2 influenciam o nimero de graos por panicula,

afetando diretamente o rendimento final. Altas temperaturas podem antecipar a antese, causar aborto
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floral e inibir a formagdao dos micrésporos, diminuindo a longevidade e germinagiao do poélen. O
desenvolvimento floral e a fertilizacao dos graios podem ocorrer em temperaturas de 40°C a 43°C com
15% a 30% de umidade relativa, desde que haja agua disponivel no solo. O ajuste osmético no sorgo
pode ser provocado por altas temperaturas. Tanto temperaturas baixas quanto altas estimulam o

perfilhamento basal (Santos et al., 2020).

EPOCA DE SEMEADURA E CULTIVARES

O sorgo granifero encontra condigdes favoraveis para crescimento no Brasil, especialmente no
Cerrado, onde ¢é plantado ap6s a soja de verao (fevereiro). No Sul, o plantio ocorre no verao (novembro),
e no Nordeste, no inicio das chuvas (fevereiro/marco), sempre em condi¢des de sequeiro (Tabosa, 2020).

Para alcancar alta produtividade, é necessario um planejamento cuidadoso da safra, incluindo a
escolha de cultivares adaptadas a regiao, adubacao, e manejo de pragas, doencas e plantas daninhas.
Plantios mais cedo na segunda safra aumentam a produtividade, enquanto plantios tardios podem
prejudica-la devido a falta de 4gua durante a fase de enchimento dos graos. Assim, a escolha de cultivares

de ciclo precoce e com maior tolerancia a seca é essencial para o sucesso da producao (Da Silva et al.,

2009; Tabosa, 2020).

ESTABELECIMENTO DA LAVOURA; SISTEMAS DE CULTIVO; MANE]JO DO SOLO E
NUTRICAO DE PLANTAS
SOLOS

O sorgo granifero encontra condi¢des ideais de crescimento no Brasil, especialmente no Cerrado,
e é plantado apds a soja de verdo, ou durante a estacio das chuvas no Nordeste. A cultura do sorgo
“safrinha” é cultivada de fevereiro a abril, principalmente apds a soja precoce, com manejo do solo
visando aumentar a disponibilidade de agua para a planta (Pitta et al., 2001).

O sistema de plantio direto é uma pratica recomendada, pois oferece rapidez nas operagdes,
conserva umidade do solo e melhora a infiltragdao de agua, evitando erosao. No entanto, o uso excessivo
de gradagens pode compactar o solo e causar erosdo. Por isso, o planejamento conservacionista é
necessario, com terragos e canais de escoamento, para evitar degradacao do solo (Pitta et al., 2001).

A eficiéncia do sistema de plantio direto depende de uma cobertura persistente de residuos
vegetais que protege o solo contra erosao e mantém a umidade. A cobertura morta reduz a temperatura
do solo e recicla nutrientes. O sorgo tem destaque nessa pratica, pois sua palhada possui uma relagaio C:N
elevada, o que confere persisténcia a cobertura, também ajuda a recuperar solo degradado, gracas a seu
sistema radicular profundo e vigoroso. As rafzes finas do sorgo enfrentam menor resisténcia ao crescer
no solo, facilitando a penetragao de outras raizes e promovendo rotagao de culturas para aumentar a

eficiéncia e sustentabilidade do manejo do solo (Pitta et al., 2001).
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CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE MANEJO

Sistema Convencional: Tem como finalidade criar condi¢des favoraveis para o estabelecimento
da cultura em combinagao de uma arac¢ao (arado de disco) e duas gradagens.

Sistema Cultivo Minimo: Em condi¢des indispensaveis a um bom estabelecimento e
emergéncia inicial de plantas, refere-se a quantidade de preparo do solo.

Sistema Conservacionista: Dentre os sistemas que nivelam e deixam limpos os solos, este
sistema refere-se ao cuidado a perda de solo e agua.

Plantio Direto: Utiliza-se de preparo minimo de solo em relagao a profundidade de semeadura.
Para melhor distribuicao de palhada no solo, a utilizacao de colhedoras automotrizes devidas apresentar

picador de palha ¢ recomendado. O controle de plantas daninhas ¢ realizado por processos quimicos

(Pitta et al., 2001).

MANE]JO DA LAVOURA
RECOMENDACAO E MANEJO DA ADUBACAO

O sorgo ¢ uma cultura exigente em nutrientes Nitrogénio, Fosforo, Potassio (N, P, K). Os
nutrientes minerais sao capazes de atuar na qualidade fisiol6gica das sementes, o metabolismo do carbono
na planta, direta ou indiretamente, pela sintese de novos tecidos e crescimento. Sob estresse, este balan¢o
de nutrientes pode ser mudado. Por exemplo, no sorgo sob estresse hidrico ocorre uma diminui¢ao da
quantidade de compostos nitrogenados, além da atividade de enzimas do metabolismo do nitrogénio
(redutase do nitrato e glutamina sintetase). Os efeitos diretos sobre a fotossintese e a respiragao resultam
da incorporagao dos minerais em metabdlitos, coenzimas e pigmentos; ou de sua participagao direta
como ativadores no processo de fotossintese (Fontes, 1979; Pitta et al., 2001).

Ao definir a adubac¢ido de sistemas de manejo e produgdo, em vez de culturas especificas, os
corretivos de solo (como calcario e gesso), fertilizantes fosfatados, potassicos e micronutrientes sao bem
definidos. Dependendo das necessidades do solo e da cultura, eles podem ser aplicados a lanco antes da
semeadura (adubagao corretiva) ou diretamente no sulco (adubagao de manutengao), ou ainda uma
combinagao desses métodos. Os micronutrientes também podem ser aplicados via foliar ou nas sementes
(Fontes, 1979; Neumann et al., 2005; Pitta et al., 2001).

No caso do sorgo granifero semeado em sucessao a culturas de verido, a adubagao ¢ importante
para determinar se e quanto deve ser aplicado na semeadura e em cobertura. Estudos mostram efeitos
positivos na produ¢ao com adubagao em sucessao a soja, especialmente em condi¢ées de déficit hidrico
(Fontes, 1979; Pitta et al., 2001).

Em solos com teores médios de fésforo e potassio, a adubagao pode ser ajustada com base na

quantidade removida pelo produto colhido. A adubagio nitrogenada de cobertura deve ser feita quando
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as plantas atingirem 30 a 40 cm de altura. Para semeaduras em sucessao ou rotagido com soja, a adubagao
de cobertura pode set reduzida em 20 kg/ha (Fontes, 1979; Pitta et al., 2001).

O manejo adequado da lavoura de sorgo envolve a integraciao de nutri¢ao, adubacao e fertilidade
do solo. O sucesso da cultura aumenta ao identificar e diagnosticar problemas nutricionais, levando em
consideragao os seguintes aspectos:

e Expectativa de produgio.
e Nutrientes necessarios.
e Diagnéstico preciso dos problemas (analise do solo, historico de calagem e adubagao).

e Determinacio das quantidades de fésforo (P) e potassio (K) necessarias na semeadura,

com base na analise do solo e nas necessidades da cultura.

e Definicao da fonte, quantidade e momento da aplicacdo de nitrogénio (N), considerando

a produtividade desejada.

e Consideracao de fatores agrondomicos como espagamento, densidade de plantas, hibridos
e disponibilidade de agua.

Apbs definir as necessidades de fertilizantes para o sorgo, ¢ fundamental entender a absorcao e
acumula¢ao de nutrientes em diferentes fases de desenvolvimento da planta. Isso resulta em mais
eficiéncia e melhores resultados (Neumann et al., 2005).

O sorgo apresenta intensa absor¢ao de nutrientes em diferentes estagios de desenvolvimento.
Durante o periodo vegetativo e a fase reprodutiva ou de formacao dos graos, até o florescimento, a planta
absorve 60% do fésforo, 65% do nitrogénio e 80% do potassio necessarios (Fontes, 1979; Pitta et al.,

2001).

CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS

O manejo integrado para controle de plantas daninhas ¢ essencial para evitar perdas na produg¢ao
de sorgo. Sem controle, as perdas podem chegar a 71%, mas ao controlar as plantas daninhas nas
primeiras quatro semanas apds a emergéncia do sorgo, as perdas podem ser reduzidas para 35%. Medidas
preventivas, como o uso de sementes de qualidade, limpeza de maquinas e equipamentos entre campos,
e controle de plantas invasoras ao redor da cultura, sao fundamentais. Alternativas culturais, como reduzir
o espagamento entre fileiras, usar coberturas mortas, aumentar a densidade de semeadura, plantar em
época adequada e adotar sistemas de rotagao, também auxiliam no controle. O controle quimico é uma

ferramenta eficaz para combater plantas daninhas na cultura de sorgo (Tabosa, 2020).
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PRINCIPAIS PRAGAS E DOENCAS DA CULTURA DO SORGO

As mais frequentes sao: Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda); Lagarta-elasmo (Elasmopalpulus
lignosellus); Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis); Helicoverpa spp.; Pulgao-verde. Além das pragas, as
doencas também afetam a cultura do sorgo, e como resultado, limitam sua produc¢ao. Em decorréncia ao
amplo territério de cultivo da cultura, as diversas condi¢bes climaticas, ambientais variam, afetando
diretamente o aparecimento das doengas. Dentre as principais doengas no sorgo, podemos citar:
Antracnose (Colletotrichum  sublineolum); Ferragem (Puccinia purpurea); Helmintosporiose (Exserobilum

turcicum);, BExgot (Claviceps africana); Mildio (Peronosclerospora sorghi); Podridao seca do colmo (Macrophomina

phaseolina) (Coelho, 2010; Tabosa, 2020).

COLHEITA, LIMPEZA, SECAGEM E ARMAZENAMENTO

O planejamento cuidadoso de todas as etapas do cultivo até a colheita é essencial para garantir a
qualidade dos graos de sorgo, incluindo o transportte, a secagem e o armazenamento. A qualidade do grao
depende de fatores antes, durante e ap6s a colheita. Apos a colheita, ¢ possivel apenas manter a qualidade
alcancada no campo (Silva, 2010).

Para uma melhor distribuicio da safra apds a colheita, ¢ importante considerar certas
caracteristicas desde o planejamento da instalacdo. A colheita ideal ocorre quando a umidade esta entre
17% e 14%, com secagem artificial. Sem secagem artificial, a colheita deve ser feita quando a umidade cai
para 12% a 13%. Apos a colheita, a umidade dos graos geralmente aumenta em 1 a 1,5 pontos percentuais
em relacao a amostra sem detritos verdes (Silva, 2010).

O cilindro adequado para debulhar o sorgo ¢ o de barras, ajustado conforme as recomendagoes
do fabricante. A secagem natural no campo ajuda a economizar energia na secagem artificial, mas pode
aumentar a incidéncia de plantas daninhas, prejudicando o desempenho das colhedoras e atrasando o
processo de colheita (Silva, 2010).

A limpeza é a etapa que remove impurezas, como terra, restos de plantas e insetos, do grao de
sorgo, reduzindo a probabilidade de problemas na secagem e no armazenamento. A colheita mecanizada
pode aumentar a sujeira dos graos devido ao levantamento de particulas finas do solo. A limpeza pode
ser feita mecanicamente ou manualmente com peneiras (Silva, 2010).

A secagem diminui a umidade dos grios, reduzindo a atividade metabdlica e a possibilidade de
ataque de insetos. Pode ser natural, usando energia solar e edlica, ou artificial, em secadores aquecidos ou
nao, antes do armazenamento ou diretamente no silo. A secagem natural é realizada em terreiros e
envolve espalhar, revirar e uniformizar as camadas de graos. A secagem artificial é usada em casos de alta
umidade e deve ser controlada para nio ultrapassar 60 °C. Os secadores comerciais secam graos em lotes
ou continuamente e devem ter um controle adequado de fluxo de ar. A secagem mista combina métodos

naturais e artificiais para otimizar o processo e reduzir custos (Silva, 2010).
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O armazenamento tem o objetivo de preservar os graos para consumo ou comercializagao,
mantendo suas caracteristicas intactas. Pode ser feito em armazéns de alvenaria ou silos metalicos. Os
armazéns devem ter boa ventilagdo e usar sacarias novas ou expurgadas. Os silos metalicos permitem
secagem, aeracao e resfriamento dos grios, contribuindo para a preservacio da qualidade. O
planejamento da cadeia produtiva é necessario para obter graos de sorgo de boa qualidade final. Uma
vantagem do sorgo ¢é a capacidade de armazenamento por longos periodos sem perdas significativas de
qualidade, influenciado por fatores como temperatura, umidade, microrganismos, insetos e passaros

(Silva, 2010).

HIGIENIZACAO DAS INSTALACOES E CONTROLE DE PRAGAS

Etapa fundamental para a conservacio da qualidade. Primeiramente, devem ser colocados os
grios de sorgo no armazém ou no silo deve-se realizar a limpeza e aplicacio de inseticidas. F necessario
eliminar focos de insetos e de roedores, telando ralos e aberturas. Em seguida, pode-se realizar os
procedimentos de expurgo ou o controle quimico. O manejo preventivo ¢ realizado anteriormente ou de
imediato apés armazenamento dos graos. Tem como finalidade, evitar a proliferagao dos insetos no
interior do silo e armazém, da qual as estruturas, por suas caracteristicas ou estado de preservagao, nio

possuem condig¢des para que nelas seja utilizado um método curativo de controle de pragas (Silva, 2010).
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INTRODUCAO

O café ¢ uma bebida amplamente apreciada em todo o mundo, sendo derivada do fruto do
cafeeiro (Coffea sp.), uma planta da familia Rubiaceae originaria do nordeste da Africa, especialmente do
interior da Etiépia. Com o tempo, o café se espalhou para diferentes regides do mundo, chegando a
América (Olivas, 2018; Almeida et al. 2018).

No Brasil, a cultura do café foi introduzida em torno de 1720, com as primeiras plantagoes
estabelecidas na regidao Sudeste, que posteriormente se espalharam para outras partes do pais. A producao
de café, que ocorre em propriedades de diversos tamanhos, teve grande impacto histérico no Brasil, tanto
economicamente quanto politicamente (Melo; Souza, 2011).

Hoje, as principais espécies cultivadas no Brasil sio Coffea arabica L. (café ardbica),
predominantemente cultivada em Sao Paulo, Minas Gerais, Parand, Bahia e parte do Espirito Santo, em
areas de maior altitude; e Coffea canephora (café conilon e robusta), produzida principalmente no
Espirito Santo e Rondonia, devido a sua resisténcia a pragas e adaptacdo a regides de menor altitude
(Almeida et al. 2018).

De acordo com a CONAB (2021), a produ¢ao mundial de café foi de 175,811 mil sacas, com o
Brasil sendo o maior produtor, representando cerca de 30% da produgao global. O Vietna e a Colombia
estdo em segundo e terceiro lugar, com 19% e 8% da produgao mundial, respectivamente. No Brasil,
31.423,5 mil sacas foram de café arabica, enquanto 16.292,5 mil sacas foram de café conilon. Os estados
com maior produgao de café no Brasil foram Minas Gerais (22.142 mil sacas), Espirito Santo (14.166 mil

sacas), Sao Paulo (4.007 mil sacas), Bahia (3.469 mil sacas) e Rondonia (2.338 mil sacas).

DESENVOLVIMENTO

O cafeeiro é um arbusto de crescimento continuo que pode alcangar entre 2 e 4 metros de altura,

dependendo da espécie e das condigdes ambientais. Possui caule lenhoso, cilindrico e sistema radicular
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pivotante pouco desenvolvido ou ausente, com raizes laterais que podem chegar a até 4 metros de
profundidade. Suas folhas sao opostas, ovais e de cor verde escura, enquanto as flores sao brancas,
hermafroditas e dispostas em glomérulos nas axilas das folhas, variando de 2 a 19 flores por axila. As
flores abrem nas primeiras horas da manha e permanecem abertas durante o dia (Alves, 2008; Melo;
Souza, 2011).

A floragao do cafeeiro envolve varias etapas, como indugao, iniciagao, diferenciagao, crescimento
e desenvolvimento, dorméncia e antese. No Brasil, a inducido floral ocorre de fevereiro a maio,
preferencialmente em periodos sem estresse hidrico, com dias quentes e noites frescas. Apos a indugao,
a diferencia¢ao floral acontece com o desenvolvimento dos primoérdios florais, que alcancam cerca de 4
a 6mm e entram em dorméncia. No final desse periodo, ocorre o engrossamento das estipulas e o
crescimento dos botdes florais.

A abertura das flores ocorre de 8 a 12 dias apos o final da dorméncia, seguida pela perda das
pétalas (pos-florada). Apds a fecundacao, o fruto comega a se formar e se expandir até atingir seu tamanho
maximo, etapa em que pode ser afetada por estresses hidricos. A cor do fruto muda de verde para amarelo
e, finalmente, vermelho (fase cereja ou maturidade fisiologica), antes de secar e chegar ao estado seco. O
ciclo fenologico do cafeeiro dura dois anos, sendo um para a formacao de ramos e gemas, € outro para
flores e frutos (Alves, 2008).

A temperatura média que ¢ adaptada para o cafeeiro ¢ de 18°C a 23°C para café arabica ¢ 22°C a
26°C para café conilon. A escolha do local devera ter cuidados a ocorréncia de geadas, uma vez que o
café ¢ sensivel a essa condigao. Quanto a pluviosidade, para o cafeeiro, o volume de chuvas considerado
ideal é de 1200 mm anuais para o café conilon e 1200 mm a 1800 mm anuais para o café arabica, devendo
estar distribuida para que atinja os periodos de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (Mesquita,

2016; Rodrigues et al 2016).

MANE]JO DA CULTURA
IMPLANTACAO E CORRECAO DA FERTILIDADE

Ao implantar cafezais, ¢ importante considerar diversos fatores. A época ideal para o plantio, na
maioria das regides, ¢ de outubro a dezembro, desde que o solo esteja com umidade adequada. A
topografia do terreno influencia diretamente a possibilidade de mecanizagdo nas praticas culturais, com
terrenos muito acidentados dificultando algumas atividades (Mesquita, 2016).

Se a escolha for por um sistema mecanizado, o espagamento entre as linhas deve ser de 3,5m a
4,0m para permitir a passagem de maquinas. Se nao houver mecanizagdo, o espagamento pode ser
reduzido para 2,4m a 3,0m, com a possibilidade de usar espagamentos menores planejando as podas. De
acordo com Silveira et al. (2018), os fatores que mais afetam o potencial produtivo do café sao a escolha

da cultivar, o espagamento entre linhas e o espagamento entre plantas.
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O preparo do solo é uma etapa fundamental e deve ser feito de forma profunda para criar
condigdes ideais para o desenvolvimento radicular e a incorporagao de fertilizantes e corretivos (Diniz et
al., 2022). A calagem deve ser realizada para corrigir completamente a camada de 0-20cm e elevar o indice
de saturagao de bases a 60% (Mesquita, 2016).

A adubagao inicial deve ser baseada na analise de solo, fornecendo os nutrientes necessarios para
o desenvolvimento inicial das raizes e mudas. Conhecer o desenvolvimento fenolégico da planta ajuda a
identificar as demandas nutricionais e o melhor momento para a adubacio, inclusive apds o plantio. Os
macroelementos mais exigidos pelo cafeeiro sio nitrogénio e potassio, que devem ser aplicados em
parcelas para evitar perdas por lixiviagao (Mesquita, 2016; Navarro et al., 2021).

Lima et al. (2021b) observaram que o uso de uteia agticola na dose de 300 kg/ha melhorou a
homogeneidade na maturacao dos frutos. Silveira et al. (2019) observaram maior resposta de
produtividade ao aumentar a dose de nitrogénio em tratamentos com fertirrigacao.

Devido ao espagamento entre as linhas de cultivo, muitos produtores utilizam plantas de
cobertura entre as linhas para otimizar a area, melhorar a nutricao e controlar plantas daninhas. Maia e
Conte (2019) observaram que a utilizacio de mucuna-ana como planta de cobertura aumentou a
produtividade do cafeeiro em comparagao com o controle, e que o uso de leguminosas entre as linhas

aumentou o nitrogénio foliar.

TRATOS CULTURAIS

A lavoura tanto recém implantada como estabelecida, demanda uma série de cuidados que sio
indispensaveis para o melhor desenvolvimento da cultura. No inicio a desbrota tem como finalidade
eliminar os ramos indesejaveis e também manter a arquitetura da planta. Assis et al (2018) observaram
que a desbrota manual apresentou maior diametro de copa quando comparado a desbrota quimica.

O controle de invasoras é de fundamental importancia, em trabalho realizado por Alcantara et al
(2015), observou que o uso de herbicida pré-emergente no manejo da entrelinha teve maior produtividade
quando comparado a testemunha ou enxada rotativa. Outra alternativa seria o uso de rogadas, porém em

todos os manejos devera se ter cuidado para ndo causar danos a cultura principal.

COLHEITA

A colheita do café pode ser realizada de forma manual ou mecanizada. Segundo trabalho realizado
por Almeida, Lima e Vitéria (2019) o uso da mecanizagio na colheita possibilita menor custo na
producao, embora o investimento inicial seja elevado. Quando considerado a colheita de cafés especiais

a colheita manual apresenta maior potencial de retorno economico (Silveira et al., 2020).
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PRAGAS E DOENCAS

A incidéncia de pragas e doencas no cafezal, podem acarretar sérios danos a producio, dentre as
principais pragas estao: a broca-do-caté (Hypothenemus hampei) é uma praga bastante prejudicial ao
cafeeiro e ataca os frutos em qualquer estadio de maturacao; Acaro Vermelho (Olinginychus ilicis) surge
principalmente em condi¢Ges secas com estiagem prolongada, geralmente ocorre em reboleiras podendo
se espalhar para toda a plantagao; Bicho-Mineiro (Perileucoptera coffeella) a larva penetra na folha entre as
duas epidermes (Mesquita, 2010).

A ferrugem (Hemileia vastatrix) ¢ uma das principais doencas do cafeeiro, assim como a Mancha-
parda (Mycospharella coffeicola), podendo causar sérios danos a produgao. Segundo Carvalho et al (2017) o
uso de cultivar resistente diminui a incidéncia do patdgeno, ja este resultado ndo foi observado para a
mancha-parda. Ja o uso de produtos quimicos para o controle de ferrugem Matos et al (2016) observou
que o fungicida da base de Tebucanozol, quando isolado, nao apresentou eficiéncia no controle da
ferrugem, somente tendo controle com a associagao de Azoxistrobina + Ciproconazol + Tebucanozol.

Este tratamento também foi eficiente no controle da mancha-parda.

CULTIVARES

Para a escolha de cultivares, existe uma grande variedade de cultivares inscritas no Registro
Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, porém nio existe
recomendacdo oficial de cultivares. A escolha deve levar em consideracao as caracteristicas desejadas
como: porte e arquitetura de planta, produtividade, qualidade do grio, tolerancia a pragas e/ou doencas

e principalmente a adaptabilidade ao local e nivel tecnolégico desejado (Mesquita, 2016).

PRODUCAO DE MUDAS

O plantio do cafezal se da por meio do transplante de mudas, devendo estas ser produzidas por
viveiros registrados, com a garantia de qualidade e livre de doengas. A produc¢ao de mudas de qualidade
¢ de fundamental importancia para que se tenha um material confiavel no campo e como consequéncia
uma lavoura de sucesso (Correa, 2020).

As mudas podem ser produzidas por semente, método mais utilizado no café arabica, ou por
estacas, método mais utilizado para a produ¢ao de mudas de café conilon.

A escolha das cultivares é um fator importante para a obten¢ao das mudas por sementes, a
qualidade da semente utilizada para a produ¢ao das mudas é o principal fator para a produgao de mudas
de boa qualidade, pela legislagdo as sementes de café para comercializacio devem apresentar uma
percentagem minima de germinagao de 70%, auséncia de insetos vivos e 98% de pureza. Outro fator

determinante é escolha de cultivares que melhor se adaptem a regido, apresentem alto potencial
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produtivo, resisténcia ou tolerancia a doengas e pragas e também que apresentem graos com qualidade
comercial. Além das cultivares (Bergo, Sa e Sales, 2002).

O uso de sementes livres de patdégeno garante uma boa qualidade das mudas, em trabalho
realizado por Penido et al. (2021) o uso de tratamentos de sementes ¢ eficiente para a redugao de in6culos
de patégenos importantes para a cultura do café. O uso do tratamento de sementes ajudou a manter a
qualidade da semente armazenada por um periodo de 15 meses.

Para a producdao de mudas por estacas, a escolha da planta matriz também ¢é de fundamental
importancia, uma vez que os clones serdo capazes de manter as caracteristicas importantes da cultivar
matriz, como o elevado potencial produtivo, qualidade dos graos, resisténcia a pragas e doengas, entre
outras caracteristicas desejadas (Verdin Filho et al., 2021).

A produciao de mudas por sementes constitui-se em realizar a semeadura de sementes de café em
recipientes, podendo estes ser em tubetes, bandejas ou sacolas. Do mesmo modo para a produgao de
mudas por estaca (Verdin Filho et al., 2021). Segundo Andrade et al., 2021, os recipientes tém capacidade
de influenciar significativamente no crescimento de mudas de café, a utilizacio de saquinhos
proporcionou um maior crescimento das mudas, por outro lado o tubete propiciou mudas de maior
qualidade.

O substrato para a producao das mudas pode influenciar na qualidade das mudas produzidas. Em
busca a uma alternativa aos substratos comerciais, Lima et al. (2021a) observou que o uso de uma
tecnologia inovadora, a hidroponia modificada em combina¢do com o uso de saquinhos, propiciaram
aumento na qualidade das mudas. Com o intuito de aproveitar o residuo do beneficiamento do café,
Meneghelli et al. (2016), observou que o substrato convencional pode ser substituido por substrato
contendo o uso de até 10% do residuo do beneficiamento sem que ocorra perda na qualidade de mudas

de café.
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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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INTRODUCAO

O triticale, sintetizado pela primeira vez por Wittmack e Camus em 1927, ¢ um cereal projetado
para combinar as vantagens do trigo e do centeio. Enquanto o trigo tem alto potencial produtivo e
qualidade para panificacdo, necessita de solos férteis e ¢ sensivel a temperaturas baixas. Por outro lado, o
centeio pode ser cultivado em solos mais pobres e suporta temperaturas mais baixas, embora nao tenha
a mesma qualidade para panificagao nem potencial produtivo do trigo (Ammar et al., 2004).

A descoberta inicial de hibridos naturais de trigo e centeio, todos estéreis ¢ do sexo masculino,
foi feita em 1918 na Estacio Experimental Agricola de Saratov, na Russia, dando inicio a estudos que
duraram até 1930 e ajudaram a entender as limitagoes na obten¢ao de hibridos. O termo “triticale”,
sugerido por Lindschau e Oehler em 1935, combina as palavras em latim para trigo e centeio. O primeiro
relatorio sobre a producdo de hibridos entre trigo e centeio foi apresentado em 1875 na Escécia por
Stephen Wilson, mas esses hibridos eram estéreis devido a problemas nos graos de poélen. Carman, em
1884, publicou ilustragdes de uma planta hibrida parcialmente fértil, enquanto em 1888, Rimpau produziu
o primeiro hibrido estavel (Ammar et al., 2004).

No Brasil, a primeira Reuniao Brasileira de Pesquisa de Triticale aconteceu em 1985 em Passo
Fundo, seguida por outras em Campinas (1987), Cascavel (1989) e Chapeco (1992). A partir de 1990, o
triticale recebeu impulso com o 2° Simpésio Internacional de Triticale em Passo Fundo, RS, sendo
incentivado seu uso na alimentagao animal por industrias de aves e suinos, marcando uma nova fase de

aproveitamento preferencial desse cereal na maioria dos paises produtores (Baier et al., 1994).

IMPORTANCIA SOCIECONOMICA E FORMAS DE UTILIZACAO

O desenvolvimento do triticale foi impulsionado por avangos importantes, como a descoberta do
efeito da colchicina na duplicacio de cromossomos e a adogao da cultura de embriGes, possibilitando a
obtengao de triticales hexapldides, que sao os mais cultivados atualmente. A combinagao do trigo e do
centeio conferiu ao triticale diversas caracteristicas vantajosas, como alto valor protéico, qualidade para a

producao de derivados de panificagao, potencial de rendimento de graos e biomassa, resisténcia a
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doengas, crescimento em baixas temperaturas, tolerancia ao solo com aluminio téxico, resisténcia a seca,
sistema radicular profundo e baixa necessidade de insumos (Baier et al., 1994; Kholi, 1989; Lafarge, 1985;
Oecttler, 2005).

No Brasil, o cultivo comercial de triticale comegou em 1985 e se expandiu apds 1990,
impulsionado pelo uso na alimentaciao animal incentivado por empresas de avicultura e suinocultura.
Atualmente, o uso predominante é na alimenta¢ao animal. O cultivo de triticale também beneficia o solo,
reduzindo ervas daninhas e doencas, e fornece uma fonte estavel de alimento para humanos e animais. E
utilizado na producao de diversos alimentos, como biscoitos e massa para pizza, além de ser empregado
na alimenta¢ao de bovinos, suinos, aves e peixes (Baier et al., 1994; De Mot et al., 2014).

O triticale é utilizado na producdo de etanol e materiais de construg¢ao, como isolantes
(Rosenberger et al., 2002). Cultivares mais recentes melhoraram o rendimento de farinha, possibilitando
a produgao de paes de qualidade similar aos feitos apenas com farinha de trigo. Também tem sido usado
em diversas outras aplicagdes, como cultura de cobertura para evitar erosao, controle de erosao do vento,
recuperagao de solos compactados e poluidos, producao de materiais de isolamento, compostos fendlicos
para aplicagdes alimentares e nutracéuticas, producao de grafite para perfuragao petrolifera, fabricacao de
papel e artesanato (Baier et al., 1994; De Mori et al., 2014; EMBRAPA, 2022a; Hosseinian et al., 2009;
Pefia, 2004; Pefia et al., 1992).

MORFOLOGIA

O triticale pertence a familia Gramineae, subfamilia Pooideae, Tribo Triticeae e subtribo
Triticineae. Seu nome cientifico é X Triticosecale Wittmack ou Triticum turgidocereate (Kiss) Mac Key, quando
hexapléide, e Triticum rimpani (Wittmack) Mac Key, quando octopléide. E um anfipléide, pois contém os
cromossomos tanto do trigo (T7iticum spp.) quanto do centeio (Secale spp.). Outras culturas importantes,
como trigo, aveia, colza e batata, também sao anfipléides. Triticales octopldides sio obtidos cruzando
centeio com trigo comum, resultando em 28 pares de cromossomos. Triticales hexaploides surgem do
cruzamento com trigo duro, possuindo 21 pares de cromossomos de trigo, 7 do genoma “A”, 7 do “B”
e 7 do “D”, além de 7 pares do genoma “R” de centeio (ELEVAGRO, 2021; Mac Key, 1991).

Morfologicamente, o triticale ¢ uma mistura de trigo e centeio, mas se assemelha mais ao trigo. E
resistente ao acamamento e a acidez do solo, apresentando de 20 a 30 espiguetas com 3 a 5 graos em suas
espigas. As cultivares brasileiras tém aristas, sao claras e tém pilosidade nas glumas e no raquis, com graos
mais longos que os do trigo e diametro maior que os do centeio (ELEVAGRO, 2021).

Existem triticales primarios, que vém diretamente do cruzamento entre trigo e centeio, e
secundarios, resultantes do cruzamento entre primarios ou destes com outros secundarios. Os triticales
hexapldides completos tém todos os sete pares de cromossomos dos genomas “A” e “B” do trigo, além
do genoma “R” do centeio. Os substituidos tém um ou mais cromossomos de centeio substituidos por

cromossomos de trigo. A identificacdo de diferentes espécies de cereais de inverno é feita observando
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estruturas morfolégicas como bainhas, ligulas, auriculas e a tor¢io das laminas foliares. Essas
caracteristicas ajudam na identificaciao das espécies e suas variedades (ELEVAGRO, 2021; Varughese et
al., 1997).

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Considerando a semelhanga entre a cultura do triticale e a do trigo, podemos tracar um paralelo
nas fases de crescimento e desenvolvimento. O ciclo do trigo, da semeadura a colheita, geralmente ¢é
dividido em trés fases: vegetativa, reprodutiva e enchimento de graos. Cada uma dessas fases possui
estagios especificos que desempenham um papel crucial na formacao do rendimento de graos, tanto em
termos de quantidade quanto de qualidade tecnolégica (EMBRAPA, 2022b; McGoverin et al.,, 2011;
Royo, 1992; Salmon et al., 2004).

ECOFISIOLOGIA

O triticale ¢ cultivado em varias regides do mundo onde outras culturas de cereais de inverno
enfrentam desafios. Isso inclui 4reas com solos acidos, como no sul do Brasil, Polénia, Russia, Africa do
Sul e sul dos Estados Unidos; climas semiaridos, presentes na Australia, Argentina, México, Estados
Unidos e Russia; e altiplanos, como os do Peru, Colombia, Franca, México e Turquia (EMBRAPA, 2022b;
Oecttler, 2005).

Em regides como norte e leste da Alemanha, Polonia e Belarus, onde predominam solos acidos
e arenosos e o clima ¢é frio, o triticale substitui vantajosamente o centeio, pois nao tem fatores
antinutricionais limitantes na alimentacao animal. Na Franca, em altitudes entre 600 e 1.300 m, o triticale
¢ importante para introduzir novas tecnologias na produgao agricola. Na Italia, é cultivado em regides
montanhosas e usada principalmente para silagem, sendo o grao destinado a alimentagao de aves e suinos.
Nos Estados Unidos, em areas sujeitas a geada, algumas cultivares de triticale tiveram produgao
comparavel ao centeio, com diferentes exigéncias térmicas (Rossi et al., 1991; Salmon et al., 2004). No
Brasil, as cultivares de triticale atualmente disponiveis se adaptam melhor a solos moderadamente acidos

e altitudes superiores a 400 m, sendo importantes para regides do sul do pais (EMBRAPA, 2022b).

EPOCA DE SEMEADURA

As orientagdes oficiais para crédito agricola e seguro rural no Brasil, especificas para semeadura
de trigo e triticale, sio baseadas nas Portarias do Zoneamento Agtricola de Risco Climatico do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Essas informagoes sio revisadas anualmente e
disponibilizadas no portal do Ministério, bem como publicadas no Diario Oficial da Uniao (EMBRAPA,
2022b).
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No Estado do Rio Grande do Sul, onde ha aptidao para o cultivo desses cereais, as épocas de
semeadura sao determinadas conforme o Zoneamento Agricola do Mapa para trigo e triticale de sequeiro.
Essas diretrizes estio descritas nas Portarias N° 609/2021 e N° 629/2021, contemplando diferentes tipos

de solos de acordo com critérios especificos de textura e profundidade (EMBRAPA, 2022b).

CULTIVARES

As cultivares mais comuns atualmente sao baseadas no triticale hexaploide, que demonstra
vantagens ¢ estabilidade superiores em comparacio com outras formas. As primeiras variedades
comerciais de triticale foram lancadas em 1968: triticales de inverno n® 57 e n°® 64 (resultantes do
cruzamento entre octoploide e hexaploide) na Hungtia, e o triticale de primavera Armadillo, no México,
pelo CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). Em 1969, outras duas
variedades de primavera foram lan¢adas, uma na Espanha (Cachurulu) e outra no Canada (Rosner). Até
julho de 2013, o catdlogo de variedades certificadas da Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) inclufa 363 variedades de triticale (Bruckner et al., 1990; Salmon et al., 2004).

Na 14" Reunido da Comissao Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale, onde foram apresentadas

as informagdes técnicas para a safra 2022, foram indicadas as seguintes variedades, conforme as tabelas

abaixo (EMBRAPA, 2022b).

Tabela 335, Informages quanto ao ciclo e regides homogéneas de adaptagio das cultivares de
triticale indicadas para cultivo nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, segunda os
obtentores, em 2022,

Regites
Cultivar Ciclo homogéneas

de adaptacio
R5({1e2)

Regides

Cultivar Ciclo homogéneas

de adaptacio
RS (1e2)

BRS 148 P ECi182) BRS Zénite P Eoia)
BRS 203 P ;ﬁﬂ :ii BRS Ulisses P ;ﬁﬂ :ii

RS(1e2
BRS Harmonia M SC(1e2) CEP 22-Botucarai M 56:1:2:
BRS Minotauro M ;“2 E : ii CEP 23 -Tatu M :g E: :s:
BRS Netuno P ﬁ:::?} CEP 28-Guard M :g:::;:
BRS Resolutts M RS (1e32) Embrapa 53 P :g E: Ei;
BRS Saturno M ﬁ::g:} IPR Aimaré P SC(1e2)
BRS Surubim M SC{1e32) IPR Caiapé M SC{1e2)

P precoca; M: médio.

Indicagao de cultivares de triticale para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Informagoes
Técnicas para Trigo e Triticale, Safra 2022). Fonte: EMBRAPA, 2022b.
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Tabela 36. Informagdes quanto ao ciclo e regides homogéneas de adaptagio
das cultivares de lriticale indicadas para cullivo nos estados do Parana, Mato

Grosso do Sul e Sao Paulo, segundo os obtentores, em 2022,

Cultivar

Cultivar

PR(1.2e3) Embrapa 53 PR(1.2e3)
BRS 203 P PR(1,203) IAC 2-Tarasca SP(204)
PR(1,2e3)
BRS Harmonia M MS (3) IAC 3-Banteng SP(2e4d)
SP(2)
PR(1,2e3)
BRS Minotauro M  MS@3ed) IAC 5-Canindé SP(2ed)
SP(2e4)
PR(1.2e3)
BRS Satumo M MS(3) IAC 6-Pardal SP(2,3e4)
I SP(2e3)
PR{1,2e3)
BRS Surubim M P (2) IPR 111 PR(1.2e3)
PR(1,2e3) PR(1,2e3)
BRS Ulisses P MS(3e4d) IPR Aimoré MS (3)
SP(2e4) SP(2)
PR(1,e3)
BRS Zénke P PRI IPR Caiapd M MS(3)
SP(2e3d)

P: precoce; M: médio, T tandia

Indicacdo de cultivares de triticale para os estados do Parana, Mato Grosso do Sul e Sio Paulo.
(Informagoes Técnicas para Trigo e Triticale, Safra 2022). Fonte: EMBRAPA, 2022b

Tabela 37 Informagdes quanto ao ciclo e regides homogéneas de adaptagdo das cultivares de
triticale indicadas para cultivo no estado de Minas Gerais, segundo o obtentores, em 2022,

Cultivar Ciclo Regifes homogéneas de adaplacio
14C 3-Banteng P Sadqueiro
P: precoca.
"Para alfitudes acima de B00 m.

Indicagio de cultivares de triticale para o estado de Minas Gerais. (Informag¢oes Técnicas para
Trigo e Triticale, Safra 2022). Fonte: EMBRAPA, 2022b.

ESTABELECIMENTO DA LAVOURA
ROTACAO DE CULTURAS E ESCOLHA DA AREA

A pratica da rotagao de culturas desempenha um papel significativo na redugao do potencial de
infecgao por organismos causadores de doengas radiculares e manchas foliares. A semeadura repetida de
culturas como trigo, triticale, cevada, centeio e outras gramineas, como o azevém, na mesma area, é a
principal causa do aumento dessas doengas. Por outro lado, culturas como aveia preta, aveia-branca,
nabo-forrageiro, canola e leguminosas sao escolhas mais adequadas para implementar modelos de

producao que visam controlar essas doengas (EMBRAPA, 2022b).
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PREPARO DE SOLO
E fundamental que se descompactem as camadas adensadas (pé-de-arado ou pé-de-grade). A
aracao ou a subsolagem deve ser feita com a devida antecedéncia, trabalhando-se o solo com umidade

adequada e evitando-se a pulverizagao excessiva (EMBRAPA, 2022b).

CALAGEM E ADUBACAO

A escolha das culturas a serem plantadas deve ser baseada na andlise do solo e no histérico da
area, seguindo as recomendacoes especificas para o local. Um nivel adequado de matéria organica no solo
traz diversos beneficios: serve como fonte de nutrientes como nitrogénio, fésforo e enxofre de liberagao
gradual; possui alta capacidade de retencao de agua; ajuda a estabilizar o pH do solo; sua cor escura
aumenta a absor¢ao de energia solar e a temperatura do solo; atua na formagao de agregados, reduzindo
a erosdo; promove a quelatagdio de micronutrientes; e as substancias humicas podem estimular o
crescimento das plantas. Por essas razoes, manter ou aumentar a matéria organica no solo por meio de

adubos organicos ¢ um objetivo fundamental no manejo do solo para alcancar altos rendimentos nas

culturas (EMBRAPA, 2022b).

DENSIDADE DE SEMEADURA
A densidade de semeadura indicada é: de 350 sementes viaveis/ m2 a 400 sementes vidveis/m?

(EMBRAPA, 2022b).

ESPACAMENTO ENTRE LINHAS
O espagamento normalmente utilizado para trigo e triticale é de 17 cm entre linhas. Outros

espagamentos sao possiveis, mas, de preferéncia, ndo devem ultrapassar 20 cm (EMBRAPA, 2022b).

PROFUNDIDADE DE SEMEADURA
A profundidade de semeadura deve ficar entre 2 cm e 5 cm, com preferéncia para a semeadura
em linha, por distribuir mais uniformemente as sementes, pela maior eficiéncia na utilizagio de

fertilizantes e menor possibilidade de danos as plantas quando da utilizacio de herbicida em pré-

emergencia (EMBRAPA, 2022b).

MANEJ]O DA LAVOURA
O rendimento ¢ o resultado de um conjunto de fatores que incidem sobre a lavoura. Ha os
intrinsecos (potencial de produtividade; resisténcia as doengas, a0 acamamento, a debulha; tolerancia a

acidez, ao frio, a seca), cuja expressao depende da adequagdo da cultivar ao ambiente, e os extrinsecos,
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tais como: estrutura fisica de solo, fertilidade de solo e fatores climaticos (EMBRAPA, 2022b; Maccarthy
et al., 1990).

ADUBACAO NITROGENADA

A deficiéncia de nitrogénio ¢ um dos principais fatores que limitam o potencial de rendimento
das culturas de inverno e ¢ a principal responsavel pelo amarelecimento das lavouras do sul do Brasil em
julho e em agosto, tendo, como consequéncia, a formagao de poucas espigas de tamanho pequeno. Por
outro lado, a aplicacio excessiva de nitrogénio ou de adubos organicos, ou sua distribuicdo desuniforme,

pode provocar acamamento (EMBRAPA, 2022b).

DOENCAS

As principais doengas das culturas triticale e seus respectivos agentes causais (patdgenos)
ocorrentes no Brasil estdao descritos na Tabela 1. Nessa tabela também consta a classificacdo de cada
patégeno em relagdo aos seus requerimentos nutricionais, o que auxilia nas defini¢oes de estratégias de

controle, principalmente tendo como base seu local de sobrevivéncia (fonte de in6culo) (EMBRAPA,

2022b).

Tabela 1. Doengas, agentes causais e classificagdo em relagdo ao requerimento nutricional do patégeno.
(Informagoes Técnicas para Trigo e Triticale, Safra 2022).

Doenca Agenie Causal Classificac3o
ANernaria altornats
Aspergilus spp.. Penicilium spp.
Detericragio de semente Bipolaris sorokiniana, Drechsiera spp.  Necrotrdficos
Complexo de espécies de Fusarium
Curvularia sp., Epicoccum sp.
Oidio Erysiphe graminis I.sp. triici Biotrohco
Ferrugem da folha Puccninia triticina Blotrdfico
Ferrugem do colmo Puccinia graminis {sp, titicd Bictrdhico
Helmintosporiose do azevém* Drechslera siccans Necrotrdfico
Mancha amarela Drechsiera inboci-rapentis Necrotrdéfico
Helmintosponose ou mancha mamrom  Bipolaris sorokiniana Necrotrdico
Seploriose Stagonospora nodorum Necrotréfico
Giberela Fusanum graminearum Necrotréico
Brusone Pyricularia oryzae paddtipo Triticum Hemiblotréfico
Carvido da espiga Ustdago tntic/ Blotrdfico
Podridao comum deo ralzes B. sorokiniana. F. graminearum Necrotrdficos
Mal-g0-pé Gaedmannomyces graminis vax. tidcl Necrotrdfico
Estia bacteriana Xanthomonas transiucens pv. unduioss  Necrotrdico
Branqueamento da folha* Pseudomonas syringae pv Syringae Necrotrdico
Mosaico do trigo Wheat stripe mosaic virus (WhSMV) Biovrdhico
Nanismo amarelo dos cereals Barloy yeliow dwavf virus (BYDV) Blotrdfico
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CULTIVAR RESISTENTE

A utilizagao de cultivares com resisténcia genética ¢ a estratégia principal para controlar doengas,
especialmente bacterioses e viroses, onde nao ha tratamento curativo. A obtengao de cultivares resistentes
depende da interagao entre hospedeiro e patéogeno, sendo a resisténcia governada por um ou poucos
genes de grande efeito (mono/oligogénica) ou por muitos genes de pequeno efeito (poligénica). A eficicia
da resisténcia depende do reconhecimento entre os genes do hospedeiro e do patégeno. A complexidade
de obter cultivares resistentes esta relacionada a caracterizagao dos genes de resisténcia no hospedeiro e
a variabilidade genética do patdgeno, que evolui ao longo do tempo em diferentes isolados, racas e

estirpes, explicando a falta de durabilidade da resisténcia em algumas doencas (EMBRAPA, 2022b).

SANIDADE DE SEMENTES

A disseminacdo de patégenos pode ocorrer através das sementes durante o perfodo entre safras,
sendo um meio eficaz para alcancar grandes distancias, como entre diferentes lavouras, municipios e
estados. Isso faz com que as sementes sejam responsaveis pela introdu¢ao do inéculo inicial em areas
onde o trigo nio ¢ cultivado ou em areas de rotacao de culturas (EMBRAPA, 2022b).

No sistema de plantio direto, o uso de sementes saudaveis e a rotagao de culturas sdo estratégias
essencials para o manejo integrado de doencas foliares como mancha amarela, helmintosporiose e estria
bacteriana. Recomenda-se o uso de sementes certificadas provenientes de areas com rotagao de culturas
para controlar essas doencas. Além disso, ¢ importante realizar analises de patologia de sementes antes
da semeadura para avaliar a presenga de patégenos. A analise de patologia de sementes ajuda a decidir se

um lote de sementes deve ser rejeitado e/ou qual estratégia de tratamento com fungicidas especificos

deve ser adotada, caso haja infeccdo por fungos patogenicos (EMBRAPA, 2022b; ELEVAGRO, 2014).

TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes com fungicidas tem como objetivo principal eliminar ou reduzir os
fungos que causam manchas foliares transmitidos através das sementes, evitando sua dissemina¢ao para
os 6rgaos aéreos das plantas. Esse efeito benéfico é mais evidente em lavouras que praticam rotagao de
culturas de inverno (EMBRAPA, 2022b).

A eficacia do tratamento de sementes depende da quantidade de fungos nas sementes (teste de
sanidade), da toxicidade do fungicida, da dose utilizada e da qualidade da cobertura da semente pelo
fungicida. A eficiéncia do controle pelos fungicidas é maior quando a incidéncia de fungos nas sementes
é baixa e quando o tratamento é realizado préximo a data de semeadura. F importante ajustar as
semeadoras para trabalhar com sementes ja tratadas. Além dos fungos que causam manchas foliares, o

tratamento de sementes também visa controlar agentes causadores de deterioragao, podridio de raizes,

carvao e oidio (EMBRAPA, 2022b).
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CONTROLE INSETO-PRAGAS
As pragas de campo mais comuns na cultura do trigo sao os pulgoes, os percevejos e as lagartas,
as quais podem reduzir a produgio e a qualidade de grios, caso nao controladas adequadamente. Os

cor6s também tém causado danos econdémicos em algumas areas (EMBRAPA, 2022b).

COLHEITA
A colheita do triticale varia de acordo com o uso pretendido (EMBRAPA, 2022b):
e Para feno ou silagem pré-secada, colha até o estadio de emborrachamento.
e DPara silagem de planta inteira, colha no estadio de grao leitoso a pastoso.
e Para colheita manual de graos, quando o grao possui menos de 30% de umidade, de preferéncia
nas primeiras horas da manha, e trilhe quando estiver com menos de 14% de umidade.
e Para colheita mecanizada de grao maduro, colha com 13% de umidade ou menos, ou com até

20% se planeja secar os graos.

A colheita precoce ¢ recomendada para preservar a qualidade e o vigor dos graos, especialmente
se houver risco de chuva. Uma chuva de 50 mm durante a maturagao pode prejudicar significativamente
o grao. A colheita manual pode liberar a area para a semeadura da cultura de verdo a partir do estadio de
graio em massa. Na colheita mecanizada, ajuste da maquina ¢é crucial para garantir a eficiéncia,
especialmente devido a maior quantidade de palha no triticale em comparagio com o trigo. F essencial

realizar inspe¢des periddicas durante a colheita para evitar perdas e garantir a qualidade do grao

(EMBRAPA, 2022b).

AJUSTES
Para garantir uma colheita eficiente e minimizar perdas, é crucial ajustar corretamente 0s

componentes da colhedora (EMBRAPA, 2022b):

¢ O molinete deve ser regulado para tocar as espigas apenas uma vez, evitando batidas
repetitivas que possam danificar os graos. A altura deve ser ajustada para puxar as espigas
para o caracol.

e Avelocidade do cilindro deve ser inferior a 1.200 rpm, reduzindo ainda mais se houver
quebra de graos. Em dias secos, a velocidade nao deve exceder 900 rpm para evitar danos
208 graos.

e A abertura do cdncavo deve ser ajustada de acordo com a quantidade de palha e a
velocidade da colhedora, com uma abertura menor melhorando a debulha em cultivares
mais dificeis.

e A abertura das peneiras deve ser regulada para evitar a perda de graos pela parte
superior ou a passagem de pedagos de espigas com 0s graos.
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e A abertura de ar deve ser ajustada para remover impurezas sem eliminar os graos.

PROBLEMAS E CAUSAS
e Muitos graos quebrados — rotacido excessiva do cilindro.
e Partes de espigas junto com os grios — concavo muito aberto, pouco ar ¢/ ou peneiras muito
abertas.

e Partes de espigas no chido — velocidade excessiva do molinete ou concavo muito aberto e

peneiras muito fechadas.

e Grios no chio — velocidade excessiva do molinete ou excesso de ar e/ou peneiras fechadas

(EMBRAPA, 2022b).

SECAGEM

A secagem artificial de grios envolve o uso de grandes massas de ar aquecido para reduzir
rapidamente a umidade dos grdos. Isso ¢ feito aquecendo o ar ambiente até cerca de 40 °C a 60 °C e
movendo-o sobre os graos. O calor é gerado principalmente através da queima de lenha, que ¢é o
combustivel tradicionalmente utilizado. No entanto, o uso de GLP (gas liquefeito de petréleo) em
secadores tem se popularizado devido ao controle mais preciso da queima, comparado com a lenha
(EMBRAPA, 2022b).

A lenha apresenta desvantagens como combustiao descontinua e formagio de fumaga que pode
impregnar nos graos, trazendo odores e compostos quimicos potencialmente prejudiciais a saude. Além
disso, ha uma alta demanda por mio de obra e espago para o cultivo de arvores para obtenc¢ao de lenha.
A temperatura de entrada do ar nos secadores pode variar dependendo do tipo de secador utilizado
(EMBRAPA, 2022b).

Os secadores podem ter diferentes formas construtivas e operacionais, especialmente em relagao
ao sistema de carga (intermitente ou continuo) e ao fluxo de ar (concorrente, contracorrente, cruzado ou
misto). Essas variagoes visam atender as necessidades especificas de secagem de graos em diferentes

contextos e condi¢des (EMBRAPA, 2022b).

ARMAZENAMENTO
Os principais aspectos que devem ser cuidados no armazenamento de trigo e triticale limpo e
seco sao: as pragas, que atacam os graos, danificando-os, e, muitas vezes, dificultando a comercializagao;

os fungos, que podem produzir micotoxinas nocivas ao homem e aos animais; e os fatores que

influenciam a qualidade tecnolégica (EMBRAPA, 2022b).
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PRESENCA DE GRAOS GIBERELADOS

Os graos de triticale, trigo, cevada e milho podem conter micotoxinas que representam um risco
para mamiferos monogastricos, especialmente suinos. Para mitigar esses problemas, ¢ importante
remover os graos contaminados com micotoxinas. Isso pode ser feito utilizando uma maquina de ar e
peneira para retirar os graos afetados, ou através de outras praticas de selecio (EMBRAPA, 2022b).

E essencial realizar uma cuidadosa inspe¢io dos residuos das maquinas de limpeza de grios, pois
estes podem conter graos contaminados. Se forem identificados graos contaminados, é recomendado
elimina-los, de preferéncia por meio de incineragao, para evitar a dissemina¢ao das micotoxinas e garantir

a seguranca na alimenta¢ao dos animais (EMBRAPA, 2022b).
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A cultura do centeio (Secale cereale 1..)
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Vinicius Schmalfuss Espindola

INTRODUCAO

O centeio (Secale cereale 1.) é originario do sudoeste da Asia, com dois centros principais
mencionados na literatura: a regiao da Anatdlia e Caucaso, e a regiao norte do Afeganistio e oeste do Ira.
Inicialmente considerado uma planta invasora em cultivos de trigo e cevada, o centeio foi domesticado
pot volta de 3.000 a.C. em areas que hoje incluem o noroeste da Turquia, Ira e Arménia. Ao longo do
tempo, o centeio se expandiu para a Europa e foi gradualmente levado para a América do Norte e
América do Sul por colonizadores europeus nos séculos XVI e XVII. Hoje, ¢ cultivado em varias partes
do mundo, com uma concentracio de produc¢ao no hemisfério norte, principalmente na Alemanha e
Pol6nia (Nascimento et al., 2000).

No Brasil, o cultivo de centeio é mais comum no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana,
com altitudes acima de 600 m. No entanto, a area de cultivo vem diminuindo devido a subsidios ao trigo,
falta de pesquisa, e incidéncia de doengas. Além disso, as praticas de cultivo do centeio para cobertura de
solo ou pastejo reduzem as estatisticas disponiveis (De Mori et al., 2012; Nascimento et al., 2000).

O centeio ¢ utilizado tanto na alimentagao animal quanto na humana, sendo aproveitado na
producao de paes, biscoitos, cereais matinais e outros produtos. Possui maior teor de pentosanas,
conferindo elevada viscosidade que pode dificultar ou retardar a digestio. E importante observar que
contém glaten, sendo inadequado para celiacos. Também ¢ utilizado na produgdo de bebidas alcodlicas,
produtos cosméticos e colas devido a sua caracteristica adesiva. Além disso, seus residuos sao usados
para papel e aglomerados. Na industria farmacéutica, a cravagem do centeio, infectada pelo fungo Claviceps
purpurea, produz importantes alcaloides, tteis para tratamento de hemorragias pés-parto e enxaquecas. A
biomassa do centeio é 6tima para cobertura de solo, ajudando a conservar a matéria organica, reduzir

perdas de solo e intensificar a reten¢do de agua, é conhecido por seus efeitos supressores em ervas

daninhas (Baier, 1994; Nascimento et al., 2000).
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MORFOLOGIA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

O centeio é classificado na familia Gramineae, Subfamilia Pooideae, Ttribo Triticeae, Subtribo
Triticineae, e espécie Secale, com as seccdes Silvestria e Montanum, na divisio Angiospermae e da classe
Monocotiledoneae. Apresenta caracteristicas morfolégicas muito semelhantes as dos demais cereais de
inverno que tém a mesma finalidade de producao de graos (trigo, cevada, aveia e triticale) (Baier, 1994).

A planta de centeio ¢ estruturada em raizes, colmo, folhas e inflorescéncia, possui dois tipos de
sistemas de raizes, as raizes seminais ou embrionarias se originam no embrido, duram poucas semanas ¢
estao cobertas pela coleorriza e as rafzes permanentes, também chamadas de caulinares ou adventicias,
surgem dos primeiros nés basais ou outros nds em contato com o solo. Elas substituem as rafzes seminais,
sa0 numerosas, t¢ém ramificagdes e morrem com as espécies anuais, as raizes do centeio secretam citrato,
que pode liberar fosfato no solo por meio de troca anidnica (Scheeren et al., 2015; Fontaneli et al., 2012).

O centeio tem em média de 1,2 a 1,8 m de altura, quase glabra, seu colmo ¢é oco, constituido de
nos e entrends. Cada né tem sua folha correspondente, os entrends sao cilindricos e podem ser ocos.
Dos nés do colmo, na axila das bainhas foliares, surgem brotos ou afilhos, que sio de dois tipos:
intravaginais e extravaginais. A forma de crescimento do colmo determina o habito de crescimento de
plantas, o crescimento do centeio ¢ cespitoso ereto (Fontaneli et al., 2012).

As folhas possuem bainha, ligula e lamina. A bainha ¢ o 6rgao alongado em forma de cartucho,
que nasce no noé e cobre o entrend, podendo ser maior ou menor que este. A ligula ¢ a parte branca e
membranosa que se localiza na parte superior interna da bainha, no limite com a lamina foliar. A lamina
foliar, em geral ¢ linear, paralelinérvia, de coloragio verde-azulada e tor¢ao no sentido horario, é
representada pelo peciolo dilatado, que desempenha as fungoes de folha (Scheeren et al., 2015; Fontaneli
et al., 2012).

Em espécies como a cevada e azevém, na base da lamina, mais especificamente nos contornos da
ligula, existem dois apéndices, as auriculas, que abracam o caule. Esses apéndices, juntamente com a
forma da ligula, oferecem caracteristicas para distinguir as espécies durante o periodo vegetativo
(Fontaneli et al., 2012).

A diferenciagdo dos cereais de estagao fria pelas caracteristicas das folhas pode ser feita pela
seguinte chave, salientando que alguns genétipos podem nao apresentar as caracteristicas morfologicas
descritas: Caracteriza por ter uma espiga longa, de 5 a 20 cm, raquis piloso, quebradigo nos graos silvestres
quando a planta atinge a matura¢do e nao quebradico para o centeio cultivado (S. cereale), com aristas
curtas. Possui flores com trés anteras grandes, que produzem poélen, e um pistilo como dois estigmas
plumosos durante a antese. As espiguetas possuem até cinco flores, apenas duas sao férteis, flores
pequenas e adaptadas a polinizag¢ao pelo vento com trés anteras grandes e trés estames (Scheeren et al.,
2015; Fontaneli et al., 2012).

Segundo Baier (1994), o centeio é albgamo, com flores bissexuais, sua reprodugao ¢ assegurada

por gens multialéticos de auto-incompatibilidade “S” e “Z”, que, ao encontrarem alelos idénticos,
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impedem a germinagao de pdlen, porém, a autopolinizacio pode ocorrer por compatibilidade genética
ou por fatores ambientais (calor, seca, etc.). O estigma de uma flor nio fertilizada pode permanecer viavel
por até 19 dias.

O grao maduro é chamado de cariopse, rugoso com 4 a 9 mm de diametro, glabro, com apice
truncado e piloso, caracterizam-se por apresentarem endosperma, embrido, cabelos do endosperma,
bracteas (palha) e parede da semente (tecido nuclear, tegumento, células tubulares, células cruzadas,
hipoderme e epiderme) (ELEVAGRO, 2022b).

A germinacao de sementes de gramineas é hipogea, onde o hipocétilo, que é a por¢ao
compreendida entre o cotilédone e a primeira folha, é suprimido e, em consequéncia, a semente
permanece no solo. O epicétilo perfura a casca da semente, cresce para cima e, alcangada a superficie do
solo, desenvolve um colmo com folhas. O cotilédone permanece no pericarpo, servindo de reserva.
Esgotadas as substancias de reserva, decompde-se, junto com o restante da semente, sem deixar vestigios

(ELEVAGRO, 2022b).

ESCOLHA DA AREA E DESSECAGCAO NO PLANTIO DIRETO

Existem trés formas de plantio: convencional, direto e a lango. No plantio convencional, técnicas
como aragao e gradagem sdo usadas entre cultivos. O plantio direto envolve o cultivo sobre a palhada
seca, exigindo rotagdo de cultura para minimizar pragas. No plantio a lango, as sementes sdo colocadas
na superficie do solo e precisam ser enterradas rapidamente.

O controle quimico da vegetagao pré-existente, usando herbicidas nao seletivos, é comum no
sistema de plantio direto e ajuda a formar cobertura morta para o solo. A eliminagao das plantas daninhas
¢ essencial para o desenvolvimento das culturas sucessoras. Fatores como a espécie de pastagem de
inverno, quantidade de palhada, herbicida e maquinas de semeadura influenciam o momento ideal de
dessecagdao. Em sistemas de integracao lavoura-pecuaria, é importante respeitar o intervalo entre a retirada
dos animais e a dessecagdo para garantir boa cobertura do solo (Procépio et al., 2000).

O centeio se destaca por sua alta produtividade em condi¢des de baixa fertilidade, acidez e
umidade reduzida. E uma cultura indicada para solos arenosos, degradados e exauridos, sendo util para
recuperar e proteger areas em processo de desertificagiao. O centeio requer menos agua que outros cereais
de inverno e se desenvolve bem em solos arenosos, pobres quimicamente e secos (EMBRAPA TRIGO,
2018; Nascimento et al., 2014e¢)

Os solos ideais para o centeio devem ser profundos, bem drenados, sem impedimentos quimicos
ou fisicos, e pouco suscetiveis a erosao. Embora nao haja zoneamento especifico para o centeio no Brasil,
a cultura pode ser conduzida nas mesmas areas aptas para o trigo (Rodrigues et al., 2011; Nascimento et

al., 2014e).
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CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO

O centeio é conhecido por sua tolerancia a acidez, podendo ser cultivado em condi¢oes de pH
entre 4,5 e 8,0, com preferéncia por um pH entre 5,0 e 7,0. Ele se adapta melhor a regides acima de 400
metros de altitude nos estados de Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Parana (PR), Sao Paulo
(SP), Minas Gerais (MG) e Mato Grosso do Sul (MS). Com uma adubagao adequada, o centeio apresenta
aumento na producio de graos e massa verde (Santos et al., 2026)

Embora possa crescer em condi¢des de baixa fertilidade, o centeio se desenvolve melhor quando
¢ adubado corretamente e o pH do solo ¢é ajustado para entre 5,6 e 7,0. A analise de solo é um método
eficiente para determinar a necessidade de corretivos de acidez e fertilizantes, devendo ser realizada a
cada trés anos. No plantio direto, as amostras de solo podem ser coletadas de 0 a 10 cm de profundidade,

com monitoramento frequente da camada entre 10 cm e 20 cm (Nascimento et al., 2014e; Santos et al.,

2026).

SEMEADURA E EPOCA DE SEMEADURA

Uma semente apresenta algumas caracteristicas qualitativas que muitas vezes um grao
convencional nao possui, sendo atributos genéticos, fisicos, fisiol6gicos e sanitarios. Se tratando de
qualidade de sementes, varios sio os cuidados a serem tomados para sua garantia, ¢ importante atentar
para a escolha do material genético, area de cultivo e praticas de manejo, sendo necessarios cuidados da
semeadura da cultura a entrega do produto final.

A situagdo encontrada atualmente é que grande parcela dos produtores faz uso de sementes
produzidas por eles ou outros produtores. Segundo os dados da Associagdo Brasileira de Sementes
(ABRASEM, 2022), menos de um terco da area colhida de centeio (20%) fez uso de semente certificada.

Existem variagOes nas caracteristicas das cultivares de acordo com o ambiente, a profundidade
de semeadura indicada para o centeio é de 2 e 4 cm, com um espagamento de 17 a 20 cm entre linhas,
podendo, caso o cultivo for destinado para cobertura de solo ou pastejo se realiza a lango. Para o cultivo
de centeio a densidade indicada varia de 200 a 250 sementes viaveis por metro quadrado visando
producao de grios e de 300 a 350 sementes viaveis por metro quadrado para o aproveitamento forrageiro,
duplo-propésito (forrageiro e graos) ou para cobertura de solo (Nascimento, 2014c).

A quantidade de sementes pode ser calculada pelas seguintes férmulas:

n° de sementes por metro linear = (n° sementes/m” x espagamento em cm) / poder germinativo
%)

kg/ha = (n° sementes/m” x peso de 1000 sementes em g) / poder germinativo (%b).
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Para a formacao de pastagens ou cobertura de solo no Sul do Brasil o centeio ¢ semeado a partir
de margo. Para produgao de grios a semeadura ¢ realizada em abril e maio, no norte do PR, em SP, em

MG e em MS e em junho e julho no RS, em SC e no sul do PR (Nascimento, 2014c).

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
Os estadios de desenvolvimento mais conhecidos das culturas de inverno sio (por ordem
cronolégica): plantula, afilhamento, alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, grao

em estado leitoso, grao em massa, grao em maturagao fisiolégica e grao maduro (Nascimento et al., 20006).

EXIGENCIAS CLIMATICAS E HIDRICAS

O centeio ¢ uma cultura com ampla adaptacao, apresentando crescimento inicial vigoroso e
resisténcia ao frio, seca, acidez nociva do solo, aluminio téxico e doencas. E cultivado desde o circulo
polar artico até altitudes de 4.300 metros no Himalaia. Em condi¢des de baixas temperaturas proximas a
zero ou em casos de geadas, o centeio possui maior rendimento de massa verde do que trigo ou aveia
(Nascimento, 2014a).

O centeio inicia seu crescimento a partir de 0°C, enquanto outras culturas, como trigo e aveia,
comegam a crescer em temperaturas mais altas. Sua adaptagdo a condi¢Oes frias e secas o torna uma
cultura importante para cobertura do solo. A temperatura ideal para o crescimento do centeio é de 25 a
31°C, enquanto para o afilhamento ¢ de 15 a 20°C e para o desenvolvimento de folhas, entre 20 e 25°C.
Em regioes elevadas e frias ou em anos com invernos mais frios ou secos, o centeio se destaca pela alta
producao de massa e precocidade.

O centeio ¢ o cereal mais tolerante a baixas temperaturas, especialmente nas fases iniciais de
desenvolvimento. E sensivel a altas temperaturas durante a floracao e formacao de graos. A cultura exige
dias longos para florescimento, sendo induzida por 14 horas ou mais de luz. Além disso, é pouco exigente
em disponibilidade hidrica e requer menos agua do que o trigo. No entanto, ¢ altamente sensivel ao
excesso de chuva, especialmente durante as fases de florescimento e enchimento de graos (Nascimento,
2014a).

A floragao do centeio ocorre de 5 a 10 dias apos o espigamento, com a polinizagio sendo mais
eficaz em temperaturas diurnas entre 13°C e 25°C, com luz solar normal e ventos moderados. Em
temperaturas abaixo de 10°C ou durante periodos chuvosos, a polinizacao pode ser adiada, mas pode ser
concluida rapidamente quando as condigoes se tornam favoraveis (Nascimento, 2014a).

Danos por geada podem ocorrer se a temperatura durante a floragao cair abaixo de -1°C. Durante
a formacio de grios, temperaturas abaixo de 2°C podem prejudicar o enchimento. Além disso, baixas
temperaturas podem danificar plantas de trigo nos pontos de rapida multiplicagao celular durante a fase

de crescimento, especialmente na regiao logo acima dos nés, onde ocorre o tecido meristematico. Nesses
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pontos, o “estrangulamento’ e posterior necrose do colmo podem resultar na morte dos tecidos acima.
Conhecer os eventos fisiolégicos em cada periodo é essencial para ajustar as praticas de manejo,

otimizando o rendimento de graos (Nascimento, 2014a).

INOCULAGCAO, TRATAMENTO DE SEMENTES E REGULADORES DE
CRESCIMENTO

O uso de inoculantes, como Azospirillum brasilense ou outras bactérias associativas, é recomendado
para promover o crescimento das plantas, desde que registrados pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA). Além disso, o tratamento quimico das sementes protege contra insetos e micro-
organismos, com varios fatores a considerar, incluindo o tipo de produto quimico, patégeno, e as
condi¢bdes de campo para a semente tratada (EMBRAPA, 2018).

Reguladores de crescimento como o VIVIFUL SC, um produto sistémico registrado para a
cultura do centeio pelo Ministério da Agricultura, inibem a agao das giberelinas. Isso reduz o crescimento
vegetativo das plantas, tornando-as mais compactas e fortalecendo os entrenés. Como resultado, hda uma
diminuicio do acamamento e das perdas de produtividade associadas a esse fenomeno (EMBRAPA,

2018).

NUTRICAO DE PLANTAS
NITROGENIO

O uso de nitrogénio na cultura do centeio é uma pratica benéfica para o retorno econémico, pois
a maioria dos solos oferece uma quantidade suficiente desse nutriente. A quantidade de fertilizante
nitrogenado a ser aplicada depende de diversos fatores, como o nivel de matéria organica do solo, a
cultura anterior, a regido climatica e a expectativa de rendimento de griaos (Andriolo et al., 2016,
ELEVAGRO 2022a).

Na semeadura, recomenda-se aplicar 10 a 15 kg de N /ha, com o restante em cobertura no inicio
do afilhamento. Em regides mais quentes e de menor altitude, ou apos o cultivo de soja, a aplicagao de
nitrogénio deve ser limitada a 40 kg/ha para evitar o acamamento. J4 em regiGes mais frias e de maior
altitude, ou em casos de alto potencial de rendimento, doses mais elevadas de nitrogénio podem ser
utilizadas, independentemente do teor de matéria organica. A aplicagao de nitrogénio em cobertura apos
o emborrachamento nao costuma afetar o rendimento de graos, mas pode influenciar o teor de proteinas
do grao (Andriolo et al., 2016).

Para rendimento maior do que 2 t/ha, acrescentar aos valores da tabela 20 kg de N /ha, em cultivo
ap6s leguminosa; e 30 kg de N/ha, em cultivo apds graminea, por tonelada adicional de grios a serem
produzidos. A maioria dos fertilizantes nitrogenados (ureia, nitrato de amonio e sulfato de amoénio) tem

sua eficiéncia idéntica para todos os cereais de inverno. Pode ocorrer diferencas entre fontes resultantes
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dos efeitos ambientais (precipitagao pluvial, temperatura e volatilizagao de amonia). Ultilizar fontes com

menor custo ¢ a melhor saida (ELEVAGRO, 2022A2).

FOSFORO E POTASSIO

Os nutrientes fésforo (P) e potassio (K) devem ser aplicados no momento da semeadura com
uma férmula NPK, preferencialmente colocada 2,5 cm ao lado e abaixo da semente. Para solos com
niveis adequados de fosforo e potassio, o método de aplicagao (na linha ou a lango) nido afeta o
rendimento de graos (Andriolo et al., 2016).

As doses de P,Os e KoO devem ser ajustadas com base na andlise do solo, com uma abordagem
de adubagio corretiva para solos com teores muito baixos ou baixos, aplicando 2/3 no primeiro cultivo
e 1/3 no segundo, ou integralmente no primeiro cultivo para solos com teor médio. As fontes de fésforo
podem incluir fosfatos soluveis, como superfosfatos simples e triplos, DAP ou MAP, ou fosfato natural
reativo. Preferem-se produtos soluveis quando o nivel de fésforo do solo ¢ baixo. Para potassio, as fontes
podem ser KCI ou KzSOs, com preferéncia para o KCI devido ao custo mais baixo. Para rendimento
maior do que 2 t/ha, acrescentar aos valores da tabela 15 kg de P>Os/ha e 10 kg de Kz0/ha, por tonelada

adicional de graos a serem produzidos (Andriolo et al., 2016).

ADUBACAO DE CORRECAO

Adequa os niveis de fosforo e potassio no solo, utiliza-se integralmente a adubagao corretiva. Para
uma expectativa de rendimentos de 3 ton/ha, deve se aplicar 60 kg/ha de P,Os e 30 kg de K50, acima de
3 toneladas as doses devem ser de 80 kg/ha de P>Os e 40 kg de K,0 (Gatiboni, 2016).

MACRONUTRIENTES SECUNDARIOS E MICRONUTRIENTES

Os solos do RS e de SC possuem excelente disponibilidade de macronutrientes secundarios (Ca,
Mg e S) e os micronutrientes essenciais (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl e Ni) sendo rejeitados nos programas
de adubagdo. Trabalhos conduzidos nestes estados indicam que as deficiéncias destes nutrientes sao
pouco provaveis. A analise do solo para esses elementos pode auxiliar na identificagdo do grau de sua
disponibilidade as plantas (Gatiboni, 2016).

Se comprovada a necessidade de aplicacdo via solo pode ser utilizado o proprio calcario e adubos
fosfatados, ou com fertilizantes simples (sais ou quelatos), por misturas contendo dois ou mais elementos

(silicatos ou fritas) ou por férmulas NPK acrescidas de um ou mais nutrientes (Andriolo et al., 2016;

Gatiboni, 2016).
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FERTILIZANTES FOLIARES

Resultados de pesquisas com varios fertilizantes foliares, conduzidos até o momento por
institui¢oes dos Estados do RS e de SC, nido tém apresentado resposta em rendimento de grios no para
as principais culturas anuais, nao justificando a recomendagao generalizada desses insumos (Andriolo et

al., 2016).

FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS

Produzidos industrialmente pela mistura de fertilizantes organicos (estercos, turfa, lignito
oxidado, lodo de esgoto etc.) e fertilizantes minerais. Podem ser utilizados como fonte de macro e
micronutrientes para a cultura do centeio. Para maior eficiéncia dos fertilizantes organominerais o calculo
da dose a ser aplicada deve ser feito com base nos teores de N (total), de P.Os (CNA+H,0O) e de K,O
(soluvel em agua), levando em consideracdo a escolha deste tipo de fertilizante, baseada no custo das

unidades de N, de P2Os e de KyO, acrescido dos custos de transporte e aplicagao (Hernani et al., 1995;
Shilling et al., 1980).

ENXOFRE E GESSO AGRICOLA

O gesso comercial fornece 13% de enxofre (S) e 16% de calcio (Ca). Entre as fontes de enxofre,
o superfosfato simples contém 8% de S. Por ser mais solivel do que o calcario, o gesso pode aumentar
os niveis de calcio, enxofre e, em menor medida, magnésio nas camadas profundas do solo, melhorando
a saturacao por bases e reduzindo a saturagao por aluminio. Se ha deficiéncia de enxofre (< 5 mg S/m?),
a Embrapa Trigo recomenda aplicar 20-30 kg/ha de S. Essa deficiéncia pode ocorrer em solos arenosos
ou com baixo teor de matéria organica. Estudos no RS e SC mostram que o efeito do gesso agricola é
variavel, e sua aplicacio ndo aumenta o rendimento das culturas quando nido ha caréncia de calcio ou

enxofre, especialmente em solos que ja receberam calcario (Andriolo et al., 2016).

CULTIVARES

As sementes disponiveis atualmente siao principalmente de populagoes coloniais ou de origem
desconhecida. No entanto, existem quatro cultivares de centeio registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento: BR 1 (1986), IPR 89 (2000), BRS Serrano (2006), Temprano (2010) e BRS
Progresso (2013). Os agricultores devem preferir cultivares registradas ou “populagdes coloniais” com
um minimo de uniformidade, resisténcia as principais doengas e caracteristicas aceitaveis de
produtividade e sanidade. O uso de variedades de outros paises é desaconselhavel devido a questdes

sanitarias e a falta de testes em institui¢oes de pesquisa locais (Nascimento, 2014b).
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MANE]JO DA CULTURA
PLANTAS DANINHAS

Por ser uma cultura rastica, concorre em vantagem com a maioria das invasoras, pois tem
crescimento inicial vigoroso, também apresenta alelopatia, impedindo o crescimento de outras plantas,
durante o estabelecimento da cultura e logo ap6s a colheita. Dentre as espécies de plantas daninhas se
destacam as gramineas: azevém (Lo/ium multiflorum), aveia-preta (Avena strigosa), aveia-branca (Avena sativa,
milha (Digitaria horigontalis) ou (D. sanguinalis) ou (D. ciliares) e as dicotiledoneas: nabo (Raphanus
raphanistrum) ou (R. sativus), cipo-de-veado (Pobygonum convolvulus), lingua-de-vaca (Rumex spp.), flor-roxa (
Echinm plantaginenm), erva-salsa (Bowlesia incana), serralha (Sonchus oleracens), talsa-serralha (Ewmilia sonchifolia),
alfinete-da-terra (Silene gallica), gorga (Spergula arvensis) e erva-de-passarinho (Stellaria media), picao-preto
(Bidens pilosa), corriola (Ipomoea spp.) e a poaia-branca (Richardia brasilienses) (Pereira et al., 2010; Galon et
al., 2010).

Os métodos de controle das plantas daninhas sdo os preventivos, adquirindo sementes
certificadas e limpando os equipamentos; os controles culturais, levando em consideracio o cultivar
adequado, a adubagio correta, a época de semeadura e a adequagao da densidade, da profundidade e o
espagamento entre linhas, e por fim o controle quimico, utilizando o herbicida 2,4 D amina como pos-
emergéncia das plantas daninhas, aplicando quando a cultura no estadio de inicio do perfilhamento até o
inicio do emborrachamento, sua dose recomendada ¢ de 0,8 ml a 1,2 ml/ha (dependendo das espécies

infestantes) (Salvadori et al., 2014).

INSETOS/PRAGAS

As espécies de insetos fitdfagos encontradas em lavouras de centeio sdo praticamente as mesmas
observadas em outros cereais de inverno, pode ocorrer ataques de lagartas no final do ciclo. No controle
quimico, devem ser usados produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
dando-se preferéncia aos de menor risco toxicolégico e ambiental e para os inimigos naturais das pragas
(Pereira et al., 2010).

As espécies de pulgdes que podem causar prejuizo as areas de centeio sao as Hemipteras e
Aphididaes, o pulgao-verde-dos-cereais (Schizaphis graminum), pulgao-da-aveia (Rhopalosiphum padi), o
pulgao-da-folha-trigo (Metopolophium dirbodum) e o pulgao-da-espiga-do-trigo (Sitobion avenae) (Salvadori et
al., 2014).

As lavouras de cereais de inverno podem ser atacadas por trés espécies de lagartas (Lepidoptera
e Noctuidae), a lagarta-do-trigo (Psexdaletia sequax e P. adultera) e a lagarta-militar ou lagarta-do-cartucho-
do-milho (Spodoptera frugiperda) (Salvadori et al., 2014).

Os coros (Coleoptera e Melolonthidae) também pode causar prejuizos, a espécie mais citada

recentemente ¢é a Phyllophaga triticophaga. Os danos causados sdo na fase larval, consumindo sementes,
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raizes e plantas que puxam para dentro do solo, apds consumirem o sistema radicular (Salvadori et al.,
2014).

Os percevejos (Hemiptera) mais encontrados sao da familia Pentatomidae, como os percevejos-
barriga-verde (Dichelops melacanthus e D. furcatus), o percevejo-verde (Negara viridula) e o percevejo-do-trigo

(Thyanta perditor) e a familia Miridae, como o percevejo-raspador (Collaria scenica) (Marsaro et al., 2021).

DOENCAS

As populacSes de centeio cultivadas no Brasil apresentam marcada resisténcia as doengas da parte
aérea, como oidio, ferrugem da folha e septoriose. Em outros paises, ¢ comum a ocorréncia de doengas
fungicas, como oidio, carvao, ferrugem da folha, ferrugem amarela, escaldadura da folha, mancha em
rede, septoriose e antracnose, também podendo ocorrer doengas causadas por virus, nematodides e
bactérias (Nascimento et al., 2014d).

O controle é quimico, utilizando produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, dando-se preferéncia aos de menor risco toxicologico e ambiental e para os inimigos
naturais das pragas (Reis et al., 2010).

As principais doengas que ocorrem na cultura de centeio no Sul do Brasil ¢ a ferrugem do colmo
(Agente causal — Puccinia graminis Pers. f.sp. secalis Eriks & Henn.), a brusone (Agente causal — Magnaporthe
oryzae B. Couch (anamorph. Pyricularia oryzae Cavara), o mal-do-pé (Agente causal — Gaeumannonyces
graminis var. tritici (Sacc.) Arx & Oliv..), o nanismo amarelo (Batley/Cereal yellow dwatf virus), o mosaico
comum, o virus do mosaico comum do trigo, o virus do mosaico do Trigo, a podridio comum de raizes,
a helmintosporiose ou mancha marrom (Agente causal Cochliobolus sativus (Ito & Kurib.) Drechs. ex
Dastur (Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) Shoemaker), a giberela ou fusariose (Agente causal Gibberella
zeae (Fusarinm graminearum Schw.)) e a clavagem, também chamada Ergot ou esporiao do centeio (Claviceps

purpurea) (Lima et al., 2021).

COLHEITA, SECAGEM, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAGEM

A colheita do centeio pode ser realizada de forma mecanizada, semimecanizada ou manual,
dependendo do uso pretendido. Para colheita de graos, é recomendada apés a maturagao plena com
umidade relativa abaixo de 18% para evitar germinac¢ao precoce. O ponto ideal de colheita varia conforme
o uso: para feno ou silagem pré-secada, colhe-se até o estadio de emborrachamento; para silagem de
planta inteira, durante o estagio de grio leitoso a pastoso; a colheita manual de graos ocorre com umidade
abaixo de 30%; a colheita mecanizada de grao maduro deve ocorrer quando a umidade do grio esta em
13%, ou até 20% se for necessario secar os griaos posteriormente. A colheita deve ser realizada o mais

cedo possivel para manter a qualidade dos graos, sua germinatividade e o vigor da semente. Na colheita
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mecanizada, é essencial que as maquinas estejam bem reguladas e ajustadas para cereais de inverno com
grios pequenos (Bevilaqua, 2010).

A secagem ¢é uma etapa critica no processo de poés-colheita, afetando a qualidade dos graos.
Dependendo do tipo de secador, a temperatura de entrada do ar de secagem varia, com destaque para
sistemas de carga e fluxos de ar variados (Peske et al., 2019b).

O beneficiamento é uma etapa crucial para melhorar a qualidade dos graos e sementes,
removendo impurezas e ajustando caracteristicas do lote. Isso envolve etapas como recepcio,
amostragem, pré-limpeza, limpeza e selecao de graos por tamanho, peso e densidade (Peske et al., 2019a).

Os métodos de armazenagem incluem armazenamento a granel, em sacos ou em condi¢oes
controladas de temperatura ¢ umidade. A umidade ideal para armazenamento ¢ de 13%, com uma
duracido maxima de seis a oito meses. Os principais agentes fitopatogénicos que atacam graos e sementes
armazenados sdo insetos, fungos e acaros. O controle deve ser realizado nas areas internas e externas do
armazém, mantendo-o limpo, seco e livre de ervas daninhas e detritos. Além disso, roedores e passaros

podem atacar graos e sementes armazenados (Labbé et al., 2019).

PRODUCAO DE SEMENTES DE CENTEIO

Para ter impacto na agricultura, a semente deve ser de alta qualidade, de variedade melhorada e
usada amplamente pelos produtores. A origem e a categoria da semente devem ser conhecidas e ela deve
ser pura geneticamente, livre de doengas, pragas, plantas daninhas, sementes de outras espécies e material
inerte, além de apresentar alta germinagao e vigor. Os produtores podem trabalhar com mais de uma
espécie, considerando a facilidade de comercializacio e as exigéncias do mercado. E crucial escolher bem
o campo de cultivo, considerando histérico, regime de chuvas, espécies ou cultivares anteriores, plantas
daninhas, pragas, doengas, nematoides, fertilidade do solo e problemas de erosio. A producio de
sementes de alta qualidade geralmente ocorre em periodos diferentes da producao de graos, exigindo
uma escolha gerencial da época de semeadura com base na qualidade e no custo/beneficio, que variam
entre as espécies (MAPA, 2013).

Para produzir sementes certificadas 2, é necessario usar sementes certificadas 1 ou basicas. O
preparo do solo deve ser adequado tanto para graos quanto para sementes, com preferéncia por solos
férteis para obter maior produ¢ao de sementes de alta qualidade. A pureza varietal pode ser mantida
semeando pequenas parcelas anualmente e removendo plantas atipicas, reduzindo misturas de variedades
e contaminagoes ao longo do tempo. Os campos para produgiao de sementes devem ser isolados ou
separados para evitar contaminag¢ao genética através da polinizacdo cruzada ou contaminagdo mecanica
durante a colheita. Como o centeio é uma planta alégama, precisa de um isolamento fisico de pelo menos

1000 metros de outra cultivar. Recomenda-se, no minimo, duas vistorias durante a floragao e a pré-

colheita (MAPA, 2013).
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A irrigacdo tem se mostrado benéfica para a produgao agricola em geral, especialmente em areas
produtoras de sementes. A purificagado ou eliminacdo de plantas indesejaveis (roguing) ¢ uma pratica
essencial para garantir a qualidade das sementes. Isso inclui remover plantas atipicas, doentes ou de outras
cultivares, além de garantir isolamento de outros campos de producao (MAPA, 2013).

As Delegacias Federais da Agricultura (DFAs) de cada estado credenciam e fiscalizam os
produtores de sementes e os técnicos responsaveis pela supervisio da produgao, além de estabelecer
normas gerais. As Comissoes Estaduais de Sementes e Mudas (CESMs) estabelecem padroes minimos
para produgao, incluindo pureza fisica de 95% e poder germinativo de 70%. Para se manter atualizado
sobre normas e padrdes, ¢ importante consultar as representagdes do Ministério da Agricultura ou da

Secretaria da Agricultura, além das cooperativas ou associacOes de produtores de sementes (MAPA,

2013).
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INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare) tem sua origem no Egito Antigo (6.000 a.C — 5.000 a.C), é o cereal
mais antigo em cultivo, foi uma das primeiras plantas domesticadas para a alimenta¢ao humana, os gregos
e os romanos foram os primeiros a utilizarem na produgao de pao e cerveja (Caierdo, 2008). A sua historia
esta muito ligada com a origem da agricultura, sendo uma das espécies mais estudadas sob aspectos
histéricos, de grande importancia para as diferentes civilizagdes em que foi cultivada.

Arquedlogos que estudaram a idade da pedra afirmam que os homens das cavernas comiam a
cevada-selvagem. No ano de 3.500 a.C os sibérios usavam muito os graos como unidade de medida e
moeda de troca. Em 1.700 a.C, na Babilonia, o cereal funcionava como dinheiro. Foi trazida a Europa e
Estados Unidos por peregrinos e comerciantes nos séculos XVI e XVII. Quando chega a China e ao
Japio, torna-se o ingrediente fundamental da dieta dos monges budistas. A primeira referéncia a cultura
de cevada no Brasil foi em Sdo Paulo em 1583 (EMBRAPA, 2015).

E o quarto cereal e o quinto grio mais cultivado no mundo, ficando atras somente do arroz, do
milho, do trigo e da soja. Sua produgio esta concentrada principalmente nas regides temperadas da
Europa, da Asia e da América do Norte. Na safra 21/22 foram produzidos 155 milhdes de toneladas do
cereal, em uma area de 47 milhdes de hectares (FAO, 2024).

Também ¢ cultivada em ambientes subtropicais como o Sul do Brasil, Argentina, Uruguai e a
Australia. No Brasil, o primeiro cultivo ocorreu em Sao Paulo no ano de 1583 e em 1584 ¢é citado como
cultivo de algumas colonias alemas, porém apenas em 1919 foram realizados os primeiros experimentos
com graos de cevada, produzida no Brasil em escala comercial desde 1930 (Arias, 1999).

A area cultivada no Brasil nos ultimos anos foi de 129 mil ha-', com uma producio de 521 mil
toneladas (FAO, 2024). A regiao sul do pais destaca-se por sua grande produgao de cevada, ocupando a
quarta posi¢ao em produgao de cereais no mundo. O Parana lidera na produgao com uma area total de
47 mil ha-! plantados e uma de producio de 302,1 mil toneladas ha-' na safra 20/21 (CONAB, 2024).

A cevada pode ser utilizada de diferentes formas, dependendo do contexto em que esta inserida,

de toda a produgao nacional, 75% sdo usados para industria do malte, 19% para a alimentagao humana e
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animal e 6% para semente. O principal uso econémico da cevada é a para exportagao ¢ a e a produgao
do malte para a fabricagao de cervejas e destilados. Apesar do seu uso ser restrito na alimentagao humana,
¢ utilizado na composi¢ao de farinhas ou flocos para panificagdo, na producao de remédios e na
formulacdo de produtos dietéticos e analogos de café (EMBRAPA, 2021), além de ser uma importante
cultura a ser utilizada em sistemas de rotagao ou de produgao de grios com espécies de verdo, dentre as
quais destaca-se a cultura da soja (Santos et al., 2010).

A cultura da cevada desempenha um papel importante na economia global, seu valor economico
¢ significativo em diversos setores, contribuindo para o desenvolvimento econdémico de muitos paises ao
redor do mundo. Desse modo, o objetivo desta revisao de literatura ¢ trazer informagdes da cultura

quanto a sua morfologia, ecofisiologia e o seu manejo.

A MORFOLOGIA DA CULTURA

A cevada pertence a classe botanica do reino Plantae, divisao Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem
Poales e familia Poaceae, que engloba todas as gramineas, e do Género: Hordeun, o qual é composto por 32
espécies descritas. Classificada no grupo de plantas com sistema fotossintético C3, é uma planta herbacea
anual ou perenes e com largas areas de ocupagao, sendo consideradas cosmopolitas, uma vez que estao
presentes em quase todas as partes do mundo (Brammer et al., 2023).

De crescimento rapido, a cevada atingi a maturidade em cerca de 90 a 120 dias ap6s a semeadura.
A cevada possui um sistema radicular fibroso e ramificado, que se desenvolve na camada superficial do
solo em busca de nutrientes e agua. O colmo ¢ ereto, cilindrico e pode atingir até 1 metro de altura,
dependendo da variedade e as condi¢oes de cultivo. As folhas sdo invaginadas em cada n6é do colmo,
longas, eretas e sem pelos, com uma bainha que abrange o peciolo, a ligula, a auricula, o colar e a folha
bandeira, a ligula, embora fina e sem fungdo clara, é uma estrutura membranosa na base da folha e a
auricula sdo pequenas estruturas em forma de orelha na base da bainha (Fontaneli et al., 2012).

Sua inflorescéncia é uma espiga composta por flores agrupadas em fileiras ao longo do raquis.
Existem dois tipos de cevada com base na disposi¢ao das flores: cevada de duas fileiras (com uma fileira
de grios) e cevada de seis fileiras (com trés fileiras de graos em cada lado do raquis). As flores sao
hermafroditas e se reproduzem por fecundagao autégama, ou seja, uma planta que se autofertiliza devido
a deiscéncia das anteras antes da abertura da flor e da emergéncia da espiga. No entanto, a fecundagiao
cruzada, ou alogamia, também pode ocorrer em cerca de 1% dos casos, esse processo pode ser favorecido
em condi¢oes de temperaturas moderadas, umidade adequada e alta luminosidade. O fruto é uma cariopse

amarelada, sulcada longitudinalmente (Fontaneli et al., 2012).
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ECOFISIOLOGIA

As regides brasileiras mais indicadas para a cultura sio as de clima temperado a frios, a
temperatura ideal para seu crescimento esta entre 15C° a 20C° durante o dia e 10C* a 15C° durante a
noite. As flores siao sensfveis as temperaturas baixas, especialmente a geadas (EMBRAPA, 2015).

De dia curto, o ciclo da floracao da cultura da cevada ¢ influenciado pelo comprimento do dia. A
luz ¢é essencial para o processo de fotossintese, que é responsavel pela producao de carboidratos e,
consequentemente, pelo crescimento da planta.

A cevada possui tolerancia a estresses ambientais, como seca, frio, calor e salinidade do solo. No
entanto esses estresses podem afetar negativamente seu crescimento e desenvolvimento. A resposta ao
fotoperiodo influencia o momento da floragao, existem variedades de cevada de dia curto, dia neutro e
dia longo, cada uma se adaptando melhor a diferentes condigdes de luz (Minella, 2001).

O desenvolvimento da planta de cevada segue um ciclo que inclui varias etapas importante, desde
a germinac¢ao até a maturagao dos graos, conhecer todas as etapas ¢ fundamental para um manejo e
sustentavel da cultura, seja no seu planejamento ou até mesmo na redugao de perdas. Sua interagao
gendétipo-ambiente é complexa e influencia diretamente o desempenho da cultura em diferentes
condi¢Oes agricolas, o entendimento dessas interacdes é essencial para selecionar as variedades mais
adequadas e implementar praticas de manejo eficazes para obter bons rendimentos e graos com qualidade

(Minella, 2001).

MANE]JO DA LAVOURA
PREPARO DO SOLO

Quando o sistema de plantio direto nao ¢ viavel, a alternativa mais eficaz para preparar o solo
para é o preparo minimo. Isso envolve o uso de implementos de escarificagio sem a necessidade de
gradagem adicional, reduzindo as opera¢oes e a profundidade de trabalho. Esse método oferece
vantagens como aumento da rugosidade do solo e preservagao da cobertura parcial com restos culturais,
proporcionando condi¢des favoraveis para a semeadura (EMBRAPA, 2018).

Os cereais de inverno sao espécie que exige solos de boa fertilidade, na escolha da area deve ser
levado em consideragao que esta cultura é muito suscetivel a solos acidos, a pratica de calagem do solo
objetiva reduzir o indice de acidez por meio da aplicagao de calcario. A quantidade de calcario a ser usada
varia conforme o indice SMP determinado na analise de solo. O pH adequado para a cevada situa-se

entre 5,5 e 6,0. A dose de calcario e o modo de aplicagdo variam em fung¢io do sistema de manejo do

solo (EMBRAPA, 2018).
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ESCOLHA DAS CULTIVARES

As principais caracteristicas da cultura que devem ser consideradas para a tomada de decisio de
que cultivar semear sao: rendimento de graos, ciclo, estatura de planta e rea¢do as principais doengas
(oidio, ferrugem da folha, mancha em rede, mancha marrom e giberela) (Caierao et al., 2010). As cultivares
de cevada registradas para cultivo nas regides do RS, SC e PR siao: BRS Brau, BRS Cau¢ e BRS Elis, da
Embrapa trigo, e as cultivares MN610 e MN 743 da AmBev.

O PLANTIO DA CULTURA

A indica¢ao dos periodos de semeadura para os trés estados da regido Sul do Brasil com aptidao
para o cultivo de cevada, segue o estabelecido pelo Zoneamento Agroclimatico de Risco Climatico do
Mapa, conforme as portarias 44, 45 e¢ 43 de 26 ¢ 20 de marco de 2009 (EMBRAPA, 2021). A densidade
de semeadura indicada é de 250 a 300 sementes viaveis/m?2 O espacamento utilizado é de 17 cm entre
linhas, nao devendo ultrapassar 20 cm. Cultivares de porte baixo (ando) e de alta capacidade de
perfilhamento, respondem positivamente em tamanho de graios quando semeadas no espagamento 17
cm x 34 cm, ou seja, uma linha em branco (nao semeada) entre duas semeadas, mantendo-se a mesma
quantidade de semente por unidade de area, em sistema denominado de linhas pareadas. A semente deve

ser depositada uniformemente no solo, em profundidade entre 3 e 5 cm (EMBRAPA, 2015).

MANEJO DA AGUA

A culturas de inverno precisam de agua adequada para crescer, especialmente nos estagios iniciais
de crescimento, afilhamento, espigamento e de formagao de graos. A quantidade de agua necessaria varia
de acordo com as condi¢oes climaticas, tipo de solo e fase de crescimento da cultura. O monitoramento
da umidade do solo ¢ crucial para fornecer agua suficiente sem excesso, usar métodos de irrigacao
eficientes e criar um cronograma baseado nas necessidades da cultura ajudam a evitar problemas como
encharcamento ou falta de agua. Gerenciar o excesso de agua e usar cobertura morta também sdo praticas

importantes, assim como a rota¢ao de culturas para melhorar a reten¢ao de umidade no solo (EMBRAPA,

2018).

ADUBACAO E NUTRICAO DE PLANTAS

A aplicagiao de nitrogénio em cobertura na cultura da cevada deve ser feita entre os estagios de
afilhamento e alongamento, geralmente quando o colmo principal tem de quatro a seis folhas. Em casos
com muita palha, como resteva de milho, é recomendado antecipar a aplicagio em cobertura. Para
variedades suscetiveis a0 acamamento, a quantidade de nitrogénio deve ser menor do que o indicado na

tabela. Ja para outras variedades, o nitrogénio deve ser administrado de forma a evitar danos por
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acamamento. F importante evitar o excesso de nitrogénio, pois pode resultar em graos com mais de 12%
de proteina, tornando-os inadequados para a fabricagao de malte (Gatiboni et al., 2016).

A quantidade de fertilizante com fésforo (P) e potassio (K) a ser aplicada depende dos teores
desses nutrientes no solo. O limite superior do teor médio é o ponto critico para P ¢ K no solo, e deve
ser mantido por meio da aplicagao adequada de fertilizantes. Quando os teores ultrapassam o limite
superior do teor alto, a probabilidade de resposta a aplicagao de fertilizantes ¢ muito pequena ou nula
(Gatiboni et al., 20106).

Os solos do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do Parana sio, em geral, bem supridos em
micronutrientes (zinco, cobre, boro, manganés, cloro, ferro e molibdénio), sendo incomum a constatagao

de deficiéncias na cultura (EMBRAPA, 2018).

CONTROLE DE PRAGAS, DOENCAS E PLANTAS DANINHAS

A cevada enfrenta ameagas constantes de pragas e doencas que podem causar perdas significativas
de rendimento se nao forem controladas a tempo. Para proteger as plantas de forma eficaz, ¢ essencial
identificar os problemas precocemente e adotar medidas de controle quando necessario. Pulges, lagartas
e cords sao comuns na cevada, podendo reduzir a producdo de graos. Doengas radiculares e aéreas
também prejudicam a cultura.

As podridées radiculares comuns no Sul do Brasil prejudicam a cevada devido a fungos como
Cochliobolus sativus e Gaeumannomyces graminis var. tritici. Para controlar essas doencas, recomenda-se a
rotagdo de culturas e evitar a monocultura de gramineas, exceto aveia. A aveia preta é resistente ao mal-
do-pé e pode ser uma escolha seletiva para agricultores (Pereira; Chaves, 2021).

Sementes de cevada podem conter fungos como Pyrengphora teres e Cochliobolus sativus. Recomenda-
se tratar as sementes com fungicidas apropriados para evitar a introdugao de patégenos, especialmente
em areas com rotagao de culturas (Pereira; Chaves, 2021).

Na regiao Sul do Brasil, as condi¢des climaticas favorecem doencas fungicas que afetam
severamente a cevada, como mancha marrom, mancha reticular, oidio, ferrugem-da-folha, septoriose e
giberela. Outras doengas, como escaldadura, ferrugem-do-colmo-do-trigo, carvao-nu e carvao-coberto,
também podem ocorrer esporadicamente. O uso de cultivares resistentes, rotagao de culturas, tratamento
de sementes e aplicagao de defensivos agricolas podem ser utilizados (Pereira; Chaves, 2021).

O “nanismo-amarelo-da-cevada” é uma virose que afeta cereais de inverno, limitando a produgao
de graos globalmente. Causa redugdo no crescimento, alteragiao da cor do limbo foliar, e impacta massa
foliar, de raizes, nimero e peso de griaos. Transmitida por pulgdes, é favorecida por baixas temperaturas
e alta luminosidade. Estratégias de controle incluem praticas culturais, controle quimico e biolégico do

vetor, e uso de cultivares resistentes (Pereira; Chaves, 2021).
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As lagartas Pseudaletia sequax e P. adultera frequentemente atacam a cultura de cevada a partir de
setembro até a maturagdao. O controle dessas pragas é mais eficaz por meio da ingestao de inseticidas do
que por contato, sendo recomendado iniciar o controle nos focos de infestagao enquanto as plantas ainda
possuem folhas verdes (Salvadori; Pereira, 2021).

Os pulgoes, incluindo Metopolophium dirbodum, Schizaphis graminum, Sitobion avenae e Rhopalosiphum
padi, causam danos diretos ao sugar a seiva das plantas, resultando na redugao do nimero, tamanho e
peso dos graos, além do poder germinativo das sementes. Eles também podem transmitir viroses, como
o Nanismo Amarelo da Cevada, causado pelo virus Batley Yellow Dwarf Virus (BYDV). O uso de
inseticidas na cultura de cevada para o controle de pulgdes deve ser alguns critérios: Na fase de
emergéncia até afilamento, controlar se a infestacao média de pulgdes atingir 10% das plantas; na fase de
extensao ao emborrachamento, controlar se a média for de 10 pulgdes por afilho; durante o espigamento
até o estadio de fogo em massa mole, controlar se a média for de 10 pulgdes por espiga e a média de
pulgdes deve ser monitorada semanalmente, com amostragem em varios pontos da planta¢ao (Salvadori;
Pereira, 2021).

Diferentes larvas de solo, conhecidas como corés (Col., Melolonthidae), causam danos variados
na cultura de cevada. As espécies mais comuns sio o cord-das-pastagens (Diloboderus abderus) e o cor6-
do-trigo (Phyllepaga triticophaga), que possuem ciclos biologicos longos, incluindo estagios de ovo, larva,
pupa e adulto (besouro). Apenas as larvas, que sdo polifagas, danificam as planta¢Oes, geralmente em
areas localizadas (Pereira; Salvadori 2021).

Existem alguns pontos a considerar e medidas a adotar para manejar corés na cultura de cevada,
como, observar e delimitar areas com cords para monitoramento futuro, considerar a mortalidade natural
devido a inimigos naturais e condi¢des extremas de umidade, identificar e estimar a densidade de cords
por amostragem, levar em consideracio que os danos significativos iniciam com 5 cords/m?, evitar o
plantio de cevada em areas com alta infestagao (a aveia preta pode ser uma alternativa), reconhecer que
os cords podem ter beneficios, como melhorar a capacidade de absor¢ao de agua e qualidade do solo,
apesar dos danos e utilizar sistemas de rotacao de culturas e gerenciamento de residuos para controlar o
estabelecimento e crescimento dos cords (Pereira; Salvadori 2021).

O manejo de plantas daninhas na cevada é desafiador devido ao lento crescimento inicial da
cultura, alta quantidade de sementes de plantas daninhas no solo e poucos herbicidas disponiveis. Isso
limita o cultivo de cevada, especialmente no Sul do Brasil. A falta de controle das plantas daninhas pode
resultar em perdas de rendimento de até 71%, afetando a qualidade do produto colhido (Scursoni e
Satorri, 2005).

No Sul do Pais, 0 azevém e o nabo sao importantes plantas daninhas em lavouras de cereais de
inverno. Eles competem fortemente com a cevada, exigindo manejo para evitar perdas na quantidade e

qualidade dos graos, especialmente para a industria cervejeira (Tironi et al., 2014).
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Atualmente, o controle quimico ¢ preferido devido a sua praticidade e eficiéncia, embora haja
preocupacdes com o meio ambiente e a resisténcia a herbicidas (Galon et al., 2011). E crucial entender
os periodos de interferéncia e a competi¢io das plantas daninhas para um manejo integrado eficaz,
especialmente ao usar o controle quimico de forma racional. Identificar a época de emergéncia das plantas
daninhas ajuda a adotar estratégias de controle mais adequadas ao longo do ciclo da cevada (Tironi et al.,
2014). De modo geral, as plantas daninhas que surgem apds a cultura tém menos impacto na
produtividade, mas as espécies emergentes antes podem dominar o ambiente, competindo por recursos
e prejudicando o rendimento das culturas (Vandevender, 1997). Entender como as plantas daninhas
afetam a cultura dependendo da época de emergéncia é crucial para desenvolver estratégias eficazes no

manejo integrado (Tironi et al., 2014).

COLHEITA, SECAGEM, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO

Os parametros utilizados para indicar a época de colheita de sementes e graos sio o grau de
umidade das sementes e o aspecto das plantas. O ponto de colheita é indicado em conformidade com o
uso: para a colheita manual, o grao deve ser colhido a menos de 30% de umidade, preferencialmente, nas
primeiras horas da manha, deixar secar a palha e o grio. Trilhar quando o grio apresentar menos de 14%
de umidade. Para a colheita mecanizada de grdo maduro, a colheita deve ser feita quando o grdo
apresentar 13% de umidade, ou com 20%, ou menos, de umidade, se houver inten¢ao de secar o grao
(EMBRAPA, 2018).

A colheita da cevada para produgio de malte é uma etapa muito importante devido as
caracteristicas exigidas nos grios. Seguindo padrées de qualidade estabelecidos na Portaria 691/96 do
Mapa, os graos devem ter pelo menos 95% de poder germinativo e umidade abaixo de 13%, proteinas
abaixo de 12%, matérias estranhas abaixo de 3% e grdos avariados abaixo de 5%, além de apresentarem
cor e cheiro de palha. B essencial evitar dessecacido por herbicidas, pois pode prejudicar o poder
germinativo e deixar residuos nos graos. A colheita deve ser feita em dias secos, evitando-se as primeiras
horas da manha, preferencialmente com umidade abaixo de 15%, para evitar secagem artificial e colheita
de graos verdes (EMBRAPA, 2015).

Para qualquer finalidade do produto, a maquina colhedora deve estar bem regulada para que nao
se percam graos retidos na espiga, quebra de grios ou descascamento. O ciclo mais curto da cevada
permite a colheita antes dos demais cereais de inverno, otimizando maquinas e mao-de-obra e permitindo
a semeadura da safra de verdo também mais cedo. O “afofamento do solo” pela cevada ¢ outro atributo
com reflexo no desempenho da cultura de verao (EMBRAPA, 2018).

O beneficiamento de sementes é uma etapa fundamental para garantir a qualidade e a viabilidade
das sementes utilizadas no plantio. Os principais processos envolvidos no beneficiamento de sementes

de cereais de inverno sao: limpeza, que tem como objetivo remover impurezas como palha, pedagos de
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plantas, pedras e outras sementes indesejadas; a pré-limpeza, para remover grandes impurezas e material
nao desejado em maior quantidade; a secagem, para reduzir o teor de umidade e garantir sua conservagao
durante o armazenamento; a classificagao, onde as sementes de cevada podem ser classificadas de acordo
com critérios como tamanho, peso, densidade e pureza; o tratamento, algumas sementes de cevada
podem passar por tratamentos quimicos para prote¢ao contra pragas, doengas e estresses ambientais; o
polimento, melhorando sua aparéncia e facilitando o manuseio durante o plantio, ¢ a embalagem, as
sementes de cevada sao embaladas em sacos ou recipientes adequados, devidamente identificados e
prontos para o armazenamento e o plantio (Peske et al., 2019a).

A secagem dos graos tem como objetivo principal reduzir o teor de umidade para um nivel
adequado que permita o0 armazenamento seguro sem risco de deterioracao por fungos, mofos ou outros
problemas de qualidade. O teor ideal para os graos de cevada pode variar dependendo do destino final
dos graos, para armazenagem de curto prazo, um teor de umidade em torno de 13% ¢é considerado
adequado e 12% para periodos mais longos, toda a produc¢ao colhida com umidade acima desses valores
deve ser secada previamente (Peske et al., 2019a).

Existe varios tipos métodos de secagem de graos, incluindo secagem natural ao ar livre, secagem
em secadores de ar quente, secagem a vacuo, entre outros. A escolha do método de secagem depende
das condigdes climaticas, da disponibilidade de equipamentos e da quantidade de graos a serem secados.
Durante o processo de secagem, os graos sao expostos a condi¢oes controladas de temperatura e umidade
para promover a evaporagao da agua presente, ¢ importante monitorar regularmente o teor de umidade
dos graos durante o processo de secagem para garantir que eles atinjam o teor desejado (Peske et al.,
2019b)

E importante manter o poder germinativo, por isso, temperaturas muito altas, acima de 43°C na
secagem, podem ser prejudiciais. A temperatura maxima indicada para a secagem da cevada para malte é
de 45°C na massa de grios, geralmente alcangada com uma temperatura proxima a 65°C na entrada de ar
dos secadores. Para lotes com mais de 16% de umidade, recomenda-se a secagem em etapas de cerca de
3% de umidade por vez. A secagem deve ser feita imediatamente apos a colheita (Peske et al., 2019b).

Apbs o processo de secagem, os graos devem ser armazenados em locais adequados, como silos
ou armazéns, que oferecam condi¢oes controladas de temperatura, umidade e ventilagao para preservar
a qualidade dos graos durante o armazenamento. A escolha do tipo de armazenagem depende de diversos
fatores, como quantidade de graos a ser armazenada, condi¢Ges climaticas da regiao, disponibilidade de
recursos e objetivos de armazenamento (temporario ou de longo prazo). E importante considerar
também as condi¢des de conservagio, controle de pragas, umidade e temperatura durante o

armazenamento para garantir a qualidade e a seguranca dos graos (Labbé et al., 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de cevada gera renda para agricultores e comunidades rurais. Além disso, a produgao
de cevada é uma atividade importante para a economia de varios paises, contribuindo para a exportagao
e comércio.

Seu cultivo ¢ benéfico para os sistemas de rotagao de culturas, pois ajuda a melhorar a fertilidade
do solo e a prevenir a erosio, contribuindo para a sustentabilidade agricola. F uma cultura relativamente
resiliente a diferentes condi¢Oes climaticas, o que a torna uma op¢ao viavel para areas com climas mais
secos ou frios.

Também tem grande importancia para pesquisas em biotecnologia e melhoramento de plantas,

contribuindo para o desenvolvimento de variedades mais resistentes a doengas e pragas.
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A Cultura da Canola (Brassica napus L. var. oleifera)
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INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. olefera) resulta do melhoramento genético das espécies Brassica
napus e Brassica campestres. Atualmente, ocupa o terceiro lugar entre as oleaginosas mais produzidas, ficando
atras apenas da soja e da palma de 6leo (Guimaraes et al., 2022).

Na safra 2022/23, a producao mundial de graos de canola atingiu cerca de 80 milhdes de
toneladas, ocupando cerca de 39 milhoes de hectares, sendo o Canada o principal produtor e exportador,
responsavel por aproximadamente 18,7 milhoes de toneladas (21,7% da produgao global). Em seguida, a
Unido Europeia e o Continente Asiatico se destacam como os maiores produtores, com 34% e 33,3% da
producio total, respectivamente (FAO, 2024). A producao total de canola no Brasil atingiu 146,5 mil
toneladas de graos, com o estado do Rio Grande do Sul se destacando como o principal produtor nacional
(CONAB, 2024).

O crescimento da cultura de canola esta relacionado a qualidade nutricional de seus graos, com
alto teor de dleo (35% a 48%) e por sua qualidade para consumo humano. Seu 6leo possui baixa
quantidade de gorduras saturadas (7%) e é rico em acidos graxos essenciais, como o acido alfa-linolénico
(Omega-3) e vitamina E em comparagio a outros 6leos similares. Além disso, ¢ adequado para a produgio
de biodiesel devido a sua capacidade de solidificar parcialmente em temperaturas mais baixas (Tomm et
al., 2009b; De Mori et al., 2014). O farelo resultante ¢é rico em proteinas (24% a 27%) e pode ser utilizado
na alimentagao animal (Tomm, 20092). A planta de canola é melifera, florescendo no final do inverno
quando ha escassez de outras flores (De Mori et al., 2014).

Quando manejada adequadamente, a cultura da canola se adapta a diversas condigdes climaticas
e de solo, oferecendo uma alternativa economica viavel para os produtores. Isso permite o uso eficiente
da estrutura de maquinas ja existente nas propriedades e resulta em custos mais baixos com defensivos
agricolas, em comparagao com outras culturas de graos (Tomm et al., 2008).

A canola é uma excelente opgao para diversificagao e rotagao de culturas, podendo ser alternada
com milho, soja, trigo e feijao. Além disso, seus residuos culturais podem melhorar o rendimento e a

qualidade desses grios em cultivos futuros, promovendo descompactagio e tendo efeito alelopatico
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positivo sobre algumas plantas daninhas. (Guimaries et al., 2022). O mercado da canola acompanha o
preco da soja, o que ¢ considerado um forte incentivo para os produtores (Fabricio, 2020).

A canola é uma cultura nova no Brasil, sendo que o conhecimento sobre ela ¢ principalmente
derivado da experimentaciao e da adaptagao dos produtores as condi¢bes locais. Nesta revisiao, serdao
destacados alguns aspectos relacionados ao cultivo da canola, com base em informagdes atuais obtidas

por meio de revisao de literatura (Marconi; Lakatos, 2007)

ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A canola ¢ um hibrido originado do melhoramento genético realizado por melhoristas
canadenses, que combinaram duas espécies de colza, uma oleaginosa da familia Brassicaceae (cruciferas).
O proposito desse melhoramento foi diminuir os niveis de glucosinolatos e acido erdcico, substancias
prejudiciais ao organismo animal (Estevez et. al., 2014).

Atualmente, a denominagao “canola” refere-se a cultivares que contém até 2% de acido ertcico
no 6leo e valores de glucosinolatos na matéria seca das sementes de 30 micromoles por grama ou menos,
conforme estabelecido pelo Canadian Council of Canola (Canola Council Of Canada, 2024a).

A canola era cultivada na India por volta de 2.000 a.C. e chegou a China e ao Japio no inicio da
era crista. Ha aproximadamente dois mil anos, a semente foi introduzida no Japao, provavelmente vinda
da China ou da Peninsula Coreana. No século 0, a canola era utilizada como hortali¢a, enquanto seu 6leo
era empregado pelas civilizagoes orientais e do Mediterraineo em lamparinas e na produgdo de sabdes a
partir do século 14 (Dias, 1992).

Desde o século 13 na Europa, as plantas de canola se adaptaram bem a temperaturas baixas,
permitindo seu cultivo em regides frias. No século 17, o dleo de colza comegou a ser usado na culinaria
japonesa, tornando-se um produto alimentar popular. Com a inven¢ao da maquina a vapor, o 6leo
também foi empregado como lubrificante devido a sua aderéncia superior. Durante a Segunda Guerra
Mundial, o cultivo de colza no Canada aumentou devido ao bloqueio das fontes europeias e asiaticas de
lubrificantes. Contudo, a transicio para motores a diesel reduziu a demanda por 6leos vegetais,
impactando o cultivo de canola (Dias, 1992).

Durante a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento na demanda por dleos vegetais como
lubrificantes, impulsionando o cultivo de colza na América do Sul. Na Argentina, o cultivo teve inicio na
década de 1930 (Iriarte; Lopez, 2014), com um crescimento notavel entre 1940 e 1960. No Chile, a colza
foi introduzida em 1953 e passou a ser cultivada em larga escala a partir de 1957 (Dias, 1992). No Brasil,
os primeiros registros do cultivo datam de 1974, tendo sido iniciados em Ijui, no Noroeste do Rio Grande

do Sul (De Mori et al., 2014).
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MORFOLOGIA DA CANOLA

O género Brassica inclui cerca de 100 espécies, como a Brassica napus 1., conhecida como colza ou
canola, originada do cruzamento entre Brassica oleracea e Brassica rapa. A relagdo entre as espécies
oleaginosas Brassica foi estabelecida nos anos 1930, sugerindo que B. juncea, B. napus e B. carinata sao
anfiploides derivados de B. nigra, B. rapa e B. oleracea (Estevez et al., 2014).

As plantas de canola variam em coloragao, crescendo como herbaceas de hastes eretas,
ramificadas e até 1,4 a 1,8 m de altura, com um sistema radicular tipico de dicotiledoneas com raiz
pivotante e grande numero de raizes fasciculadas secundarias (Bevilaqua et al., 2008).

Suas flores amarelas tém quatro pétalas e sépalas, agrupadas em cachos na extremidade das hastes.
A floragao dura cerca de trés semanas, com autofecundac¢ao predominante, mas com até 30% de
fecundacao cruzada. Os frutos da canola sio siliquas, que se abrem quando secas, contendo de 14 a 15
sementes pequenas. A maturacao dos graos ocorre de 40 a 60 dias ap6s o florescimento, com apenas 40
a 50% das flores produzindo siliquas. Apenas 40 a 50% das flores irdo formar siliquas produtivas, as
demais flores e ou siliquas, em estadio inicial de desenvolvimento sao naturalmente abortadas e a
maturagao dos graos acontece entre 40 e 60 dias depois do inicio do florescimento (Estevez et al., 2014).

Esta é uma cultura anual, com um ciclo que varia de 107 a 166 dias desde a emergéncia da plantula

até a maturacao dos graos, dependendo das caracteristicas do hibrido utilizado.

ECOFISIOLOGIA

A canola prefere temperaturas entre 15°C e 25°C, especialmente durante a floragao e a formagao
de sementes, quando 10°C a 20°C siao ideais. Temperaturas acima de 30°C prejudicam seu
desenvolvimento, enquanto geadas no inverno devem ser evitadas. O controle preciso da temperatura é
fundamental para o sucesso do cultivo (Canola Council Of Canada, 2024b).

Cultivada preferencialmente entre 200 e 800 metros acima do nivel do mar, a canola se beneficia
de condigbes climaticas favoraveis, como temperaturas moderadas e boa exposi¢ao solar. Altitudes mais
elevadas podem ter variagdes extremas de temperatura, nao sendo ideais para a cultura. Altitudes
moderadas sao mais propicias ao cultivo eficiente (Canola Council Of Canada, 2024b).

O fotoperiodo é vital para a canola, sensivel ao comprimento do dia e da noite. Na fase vegetativa,
dias longos sio necessarios para o crescimento e formagao de raizes, enquanto dias curtos na fase
reprodutiva sdo cruciais para a floragao e producio de sementes. O fotoperiodo ideal varia conforme a
cultivar e local, impactando diretamente a produtividade (Canola Council Of Canada, 2024b).

A necessidade de agua para a canola varia de 400 a 600 milimetros durante seu ciclo, considerando
o crescimento e a producao de griaos. Essa quantidade pode variar conforme a regiao, o manejo

agronomico e as caracteristicas do solo (Canola Council Of Canada, 2024b).
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MANE]JO DA LAVOURA
ZONEAMENTO AGRICOLA PARA A CULTURA DA CANOLA

O zoneamento agroclimatico, coordenado pelo Ministério da Agricultura, utiliza métodos da
agrometeorologia e analises climaticas para identificar areas adequadas ao cultivo de espécies agricolas
especificas. Essa pratica ¢ essencial para garantir crédito, financiamento e seguro rural, protegendo as
plantagdes contra condi¢des climaticas adversas. No caso da canola, o zoneamento teve inicio em 2008
no Rio Grande do Sul e expandiu-se para outros estados do Sul em 2009, sendo ampliado em 2021 para
incluir outras regides e o sistema irrigado (Guimaries et al., 2022).

Atualmente, dez estados possuem zoneamento para a canola, que orienta os melhores periodos
de plantio e classifica as variedades de acordo com o ciclo de crescimento, considerando fatores como
balanco hidrico, demandas da cultura e caracteristicas do solo. Areas inadequadas incluem locais de
preservacao, solos improprios e areas nido compativeis com a legislagdo ambiental e o zoneamento

estadual (Guimaraes et al., 2022).

PREPARO DO SOLO E O SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

A canola necessita de solos bem drenados, livres de compactaciao e residuos de certos herbicidas,
além de estar livre de doengas e sem infestagio de nabica (Raphanus raphanistrum). O pH do solo deve ser
acima de 5,5, e o nivel de fertilidade deve ser médio ou alto. O planejamento cuidadoso da inclusio da
canola no sistema de producao e a selegdo de areas adequadas em cada propriedade sio fundamentais
para o sucesso do cultivo (Tomm et al., 2007b).

O cultivo de canola no pais é praticamente todo realizado através do Sistema Plantio Direto.
Segundo pesquisas, 92,8% dos produtores de canola no Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais
adotam esta técnica. Apenas 4,8% utilizam técnicas que envolvem algum tipo de revolvimento do solo,
como gradagem niveladora para manejo da palhada, ou escarificagdo para manejo da compactagao do
solo, dentro do SPD (De Mori et al., 2019).

Os produtores brasileiros tém vantagem competitiva, economica e ambiental em relacio aos
grandes produtores mundiais de canola devido ao uso predominante do Sistema Plantio Direto,
resultando em menor uso de combustiveis fosseis, reducdo do transito de maquinas na lavoura, menor
exposicdo do solo, maior retencdo de 4gua, reducio de perda de nutrientes e menor demanda de
fertilizantes a longo prazo (Tomm et al., 2009a).

Uma pratica aliada ao Sistema de Plantio Direto ¢ a sobressemeadura, que consiste na semeadura
a lango sobre a cultura antecedente em fase final de ciclo, podendo ser feita de forma manual, mecanizada
via terrestre ou lancamento aéreo. Essa técnica antecipa o cultivo, aproveitando melhor o periodo
chuvoso e permitindo a intensificagdo dos sistemas de cultivo (Leonardi, 2019). A sobressemeadura da

canola em soja ja estabelecida carece de informagoes, especialmente sobre a quantidade de sementes
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necessarias para estabelecer a populacdo de plantas e o estadio fenolégico ideal da soja para facilitar a
sobressemeadura (Guimaraes, 2022). Pesquisa realizada em Santa Maria, RS, constatou que a canola

possui capacidade de se estabelecer e desenvolver bem se sobressemeada quando a soja esta no estadio

R7 (Leonardi, 2019).

ESCOLHA DAS CULTIVARES

A canola foi inicialmente introduzida na regiao Sul do Brasil, especialmente no Rio Grande do
Sul, em escala comercial em 1974, devido as condicoes térmicas favoraveis durante o outono, inverno e
inicio da primavera, além da proximidade com industrias processadoras que facilitam o manejo técnico e
a comercializacio.

Segundo Gaetan (2005), uma das principais doengas que afetam a cultura ¢ a canela-preta, causada
pelo fungo Leptosphaeria maculans, que comegou a causar danos significativos as lavouras gauchas a partir
de 2000. A resisténcia a doengas como a canela-preta tornou-se uma solugao economica viavel para a
cultura da canola. Hibridos resistentes foram inicialmente desenvolvidos na Austrilia, onde o mesmo
patégeno é endémico.

Posteriormente, o cultivo da canola se expandiu por varias regides do pais com o impulso dos
hibridos Hyola 43 e Hyola 60, que apresentam resisténcia vertical ao grupo de patogenicidade do fungo.
No entanto, o surgimento de variantes do fungo infectou hibridos com resisténcia de B. rapa ssp. sylvestris.
Em 2006, o hibrido Hyola 61, com resisténcia poligénica, foi lancado como resposta a essa questao.
Desde entdo, novos hibridos, como a Hyola 433 em 2008 e a Hyola 411 em 2009, foram registrados,
assegurando a seguranca na producao (Tomm et al., 2009b). Outro fator crucial para essa expansao foi a
adaptagdo da canola a climas mais quentes, impulsionada por pesquisas e pelo desenvolvimento de
gendtipos menos sensiveis ao fotoperiodo (Guimaraes, 2022).

No entanto, sio necessarias mais pesquisas para melhorar o manejo da cultura de acordo com as
particularidades de cada regiao. A escolha de gendtipos adaptados é crucial para a inclusio bem-sucedida
da canola nos sistemas agricolas do Brasil, especialmente em regioes de clima mais quente.

Desde o final dos anos 1990, quase todas as plantagdes de canola no Brasil adotam os hibridos
Hyola. Em muitos locais, os ciclos dos hibridos Hyola 401, Hyola 420, Hyola 43, Hyola 61, Hyola 432 e
Hyola 60 ocorrem sequencialmente, com variagoes de precocidade de um para outro (Tomm, 2007a).

Atualmente, o pafs possui o registro de 27 cultivares e 2 linhagens parentais de canola (Guimaraes, 2022).

PLANTIO DA CULTURA

O potencial de produtividade no cultivo de graos baseia-se na intera¢ao genotipos e ambiente.
Os estudos experimentais sobre os melhores periodos de plantio de canola no Brasil apresentaram

diversas recomendagdes devido as condigdes climaticas variadas em cada regido. Semear durante periodos
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climaticos favoraveis reduz os riscos de perdas por falta ou excesso de chuvas nos estagios criticos, além
de facilitar o controle de doengas e pragas (Tomm et al., 2009b). A canola atinge seu maior potencial de
rendimento quando plantada por volta de meados de abril, especialmente em regides relativamente
quentes do Noroeste do Rio Grande do Sul, como Trés de Maio com altitude de 333m (Tomm, 2007b).
Estudos mostram que, na regiao de Vacaria, no extremo norte do RS, com altitudes acima de 800m e
periodo de geada prolongado, a canola deve ser semeada logo apés a colheita da cultura de verdo. B
recomendavel escolher hibridos com periodo de floracio mais longo para compensar os danos das
geadas. No Sul do RS, o perfodo recomendado para semeadura mudou de 15 de maio a 15 de junho para
11 de abril a 30 de junho (Dias, 1992; Tomm et al., 2009b).

Durante a fase inicial de implantacao da canola, é crucial controlar a profundidade de semeadura
para garantir uma emergéncia uniforme das plantulas e, por conseguinte, uma popula¢io adequada de
plantas (Laviola et al., 2019).

A profundidade de plantio na canola deve ser considerada com atencao, especialmente em relacao
ao equipamento de semeadura, devido ao tamanho reduzido das sementes. Referéncias como Tomm et
al. (2014) e Hammond (2011) abordam a importancia desse aspecto. No Brasil, ha uma falta de estudos
sobre a profundidade de semeadura da canola e seus impactos, destacando a necessidade de pesquisas
nesse sentido para melhorar e disseminar informagdes que otimizem o cultivo no pais (Guimaraes, 2022).
A profundidade de semeadura ideal para a canola ¢ de até 2,0 cm, garantindo uma emergéncia rapida e
uniforme das plantulas e permitindo que as sementes expressem seu potencial de germinacao,
favorecendo o estabelecimento e crescimento da cultura. Semear muito profundamente pode dificultar
ou impedir a emergencia das plantulas devido ao tamanho das sementes, que tém aproximadamente 2,0
mm de diametro (Tomm et al., 2014; Tomm, 2007b; Koch et al., 2015; Silva et al., 2016).

A densidade de plantio influencia diretamente o rendimento dos graos de canola, incluindo
componentes como nimero de siliquas por planta, nimero de graos por siliqua e massa de grios.
Alteragoes na densidade de plantio, espacamento entre linhas e distribuigdao de plantas podem modificar
o arranjo de plantas, proporcionando maior produtividade de grios e uniformidade de plantio. A
recomendagio geral ¢ uma densidade populacional de cerca de 40 plantas por metro quadrado na canola.
No entanto, a cultura tem potencial de compensagao em densidades mais baixas, como 15 plantas por

metro quadrado, com rendimento satisfatorio (Guimaraes, 2022).

MANEJO DA AGUA
Para Mendonga et al. (2016), o manejo correto da umidade do solo ¢é vital para o desenvolvimento
do sistema radicular e da area foliar da canola, prolongando a retengao das folhas e a fase de

florescimento, melhorando os componentes de rendimento. A irrigacao complementar, especialmente
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em areas secas, aumenta o tempo de flora¢ao, o nimero de sementes por siliqua, a area foliar e a produgao
de fotoassimilados.

Estudos com irrigagoes suplementares na cultura da canola levaram ao aumento do nimero de
siliquas e ramos por planta, assim como a matéria seca total e a produtividade de graos, principalmente

em condi¢des de maior lamina de agua aplicada e menor tensao de agua no solo (Guimaraes, 2022).

ADUBACAO E NUTRICAO DE PLANTAS

A canola requer uma nutri¢ao equilibrada devido a sua alta absor¢ao de nutrientes do solo, sendo
essencial para maximizar seu potencial produtivo de graos. Solos com acidez ou baixo teor de matéria
organica podem levar a deficiéncia de nutrientes na canola. Os solos devem possuir fertilidade média a
alta para que sejam alcangados resultados satisfatorios (Guimaraes, 2022).

Segundo Tomm et al., (2009a; 2009b) a cultura da canola tem uma demanda significativa por
nitrogénio (N) e enxofre (S), sendo que o fornecimento adequado de N influencia a produtividade de
graos, conteudo de proteina, producao de matéria seca, numero de siliquas por planta e teores de 6leo
nos graos. A alta demanda por S na canola esta relacionada ao aumento da produtividade, teor de 6leo
nos graos e qualidade das sementes. A canola apresenta maior germinagdo e vigor das sementes com o
aumento das doses de potassio na adubagao (Guimaraes, 2022).

As deficiéncias de micronutrientes sio menos comuns do que as de macronutrientes e geralmente
ocorrem em solos com baixo teor de matéria organica e que foram intensamente cultivados sem a

aplicagdo adequada de micronutrientes (Tomm et al., 2009b).

CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS

As pesquisas sobre doencgas na cultura da canola sio limitadas e pouco detalhadas, pode ser
afetada por doencas causadas por bactérias, fungos e virus, cuja ocorréncia depende de fatores como a
disponibilidade de inéculo e condi¢oes climaticas favoraveis. O uso de cultivares resistentes e sementes
saudaveis sio medidas importantes para o controle de doengas, reduzindo a necessidade de defensivos
agricolas e minimizando os danos a cultura e ao meio ambiente (Guimaraes, 2022; Tomm, 2007b;
Scheffer, 2015).

Além da canela-preta, as principais doengas causadas por fungos, sio o oidio (Erysiphe polygoni
DC), a podridao-branca da haste ou mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum Lib. De Bary) e a mancha de
alternaria (A/lternaria spp.) (Tomm et al., 2009b; Scheffer 2017). A podridao-negra das cruciferas, causada
pela bactéria Xanthomonas campestris pv. Campestris, é uma doenga que pode afetar varias partes das plantas
de canola, como folhas, caules, hastes e siliquas, em qualquer fase de desenvolvimento. Destacam-se entre
as doencas virais o Tumip mosaic virus (TuMV) da familia Potyviridae, o Cucumber mosaic virus (CMV) da

familia Bromoviridae, e o Cauliflower mosaic virns (CaMV) da familia Caulimoviridae (Guimaraes, 2022).
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Atualmente ha 12 fungicidas registrados no Mapa, conforme o Sistema de Agrotéxicos
Fitossanitarios (Agrofit) da Sectetaria de Defesa Agropecuidria (SDE/Mapa), para a canola no Brasil,
dentre eles o Epoxiconazol, o Benzimidazol e a Piraclostrobina (Guimaraes, 2022).

A presenca de insetos na cultura pode resultar em danos economicos e perdas significativas se
nao forem adequadamente controlados. Eles podem causar danos em raizes, folhas, inflorescéncias,
siliquas e graos (Tomm et al., 2014; Marsaro Junior et al., 2019). Os mais comuns sio o cord das pastagens
(Diloboderns abderus), o cotd do trigo (Phyllophaga triticophaga), a traga das cruciferas (Plutella xylostella), os
pulgoes (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae), a lagarta das siliquas (Helicoverpa zea), a broca dos ponteiros
(Hellula sp.), a vaquinha (Diabrotica speciosa), a lagarta desfolhadora (Ascia monuste orsess), as formigas
cortadeiras (A#ta spp. e Acromyrmex spp.) e os percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus
heros) (Tomm, 2003; Tomm et al., 2009b, 2014).

Existem, atualmente, 13 inseticidas registrados no Mapa para o controle de pragas na cultura da
canola no Brasil, como a Bifentrina, Diflubenzurom, Lufenurom, Teflubenzurom, Lambda-Cialotrina e
Profenofés (Guimaraes, 2022).

Conforme Tomm et al. (2009b), os agricultores do Rio Grande do Sul tém utilizado praticas para
controlar insetos durante o estabelecimento da canola, especialmente formigas e cords, como a aplicagao
de inseticidas na dessecacao antes da semeadura da canola, na linha de semeadura com aplicadores
acoplados as semeadoras ou jato direcionado, e logo apds a emergéncia para controle de formigas e outras
pragas.

A canola, por ser uma crucifera, ajuda a reduzir a ocorréncia de doengas nas culturas seguintes,
especialmente nas gramineas semeadas no ano seguinte. Isso melhora a qualidade e produtividade das
culturas subsequentes, além de reduzir custos, ja que a canola nao é hospedeira da maioria das doengas e
pragas que afetam gramineas e leguminosas (Guimaraes, 2022).

O controle de plantas invasoras é um desafio na produgiao de canola devido a escassez de
herbicidas seletivos para pos-emergéncia, o que compromete o rendimento e a qualidade dos graos
(Vargas et al., 2011; Nichelati et al., 2020). Além disso, o uso prolongado de herbicidas em culturas como
soja e milho pode causar danos na canola, especialmente em areas com residuos de herbicidas de longa
duragdo. O controle de plantas invasoras na canola é necessario desde o inicio, mas a aplicagao de
herbicidas é recomendada até a fase de 4 a 6 folhas verdadeiras para evitar competi¢ao prejudicial (Tomm,
2007b; Tomm et al., 2009b).

No Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais, foram identificadas diversas espécies de plantas
invasoras na cultura da canola, incluindo azevém (Lolium nmultiflorum), nabo (Raphanus sativus) e buva
(Conyza spp.) (De Mori et al., 2019). O controle de plantas invasoras na canola é desafiador devido a falta
de herbicidas seletivos para pds-emergencia, afetando o rendimento e a qualidade dos graos. O uso

prolongado de herbicidas em soja e milho pode causar danos na canola, sendo recomendado evitar
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semeaduras em areas com residuos de herbicidas de longa duragao. No momento, o Mapa possui o
registro de seis herbicidas para o controle de plantas invasoras na cultura da canola (Guimaries, 2022).
Devido a canola ser uma cultura ainda em desenvolvimento no Brasil, ha poucos estudos sobre
o controle de plantas invasoras e seus periodos criticos de interferéncia. Conhecer esses periodos ¢ crucial
para determinar as melhores praticas de controle, como a aplicacao de herbicidas até a fase de 4 a 6 folhas
verdadeiras para evitar prejuizos por competi¢ao com plantas invasoras (Nichelati et al., 2020; Tomm et

al., 2009b).

COLHEITA, SECAGEM, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO

Segundo Ferreira et al., 2016, a colheita ¢ crucial para o sucesso do cultivo da canola devido a
desuniformidade na maturacao dos graos, pois as siliquas nao se formam e amadurecem no mesmo
petiodo (Ferreira et. al., 2016), além da ocorréncia de deiscéncia natural (Silva et al., 2011). O ponto de
colheita é determinado pela cor dos grios. F fundamental avaliar diariamente a umidade dos graos ap6s
a maturacao fisiolbgica para colher no momento ideal e evitar perdas. Nao confie apenas na cor do caule
ou das siliquas, pois os graos secam mais rapido (Guimaries, 2022).

A busca por métodos de colheita eficientes para reduzir perdas por debulha natural é crucial para
garantir alto rendimento. O uso de adesionantes também ¢ uma pratica para minimizar a debulha natural
(Guimaraes, 2022). Diferentes técnicas de colheita podem ser adotadas, como o corte direto no ponto de
maturagao, o corte-enleiramento prévio a colheita e a dessecagdo quimica seguida de colheita com corte
(Tomm et al., 20092, 2009b; Boller et al., 2012).

A colheita direta da canola é feita em apenas uma operacio, é recomendada quando a maturagao
da plantacao esta uniforme. Podendo ser utilizado o mesmo maquinario para a colheita de cereais de
inverno ou de soja, apenas com ajustes das peneiras (Tomm, 2007b; Boller et al., 2012). Os graos de
canola devem estar marrons a preto e com umidade maxima de 18%. F importante evitar colher durante
os perfodos mais quentes e secos do dia para reduzir a debulha. Antecipe a colheita em caso de chuvas
fortes ou ventos intensos para evitar perdas. Também ¢é importante regular e vedar os locais suscetiveis
a vazamentos de graos na colheitadeira e no veiculo de transporte (Ferreira et. al.,, 2016). No Brasil, a
maioria das areas sao colhidas diretamente devido a0 menor custo em comparagao com outras técnicas
de colheita (Boller et al., 2012).

A colheita da canola apds o corte-enleiramento é recomendada quando ha desuniformidade na
maturagao devido a geadas. O processo envolve cortar e empilhar as plantas para secar antes de trilhar
com uma colheitadeira automotriz. O corte e empilhamento devem ocorrer quando 40-60% dos grios
mudam de cor, secando em 4-15 dias. A colheita é feita com 10% de umidade nos graos, utilizando

plataformas especiais ou adaptando a de soja (Ferreira et al., 2016).
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Outra técnica, a dessecagao quimica pré-colheita, ¢ feita quando 60-75% dos graos mudam de
cor, promovendo maturagio uniforme e controle de plantas invasoras. F necessario um intervalo minimo
de 7 dias entre a pulverizacio e a colheita. E amplamente utilizada no noroeste do RS para uniformizar a
lavoura e facilitar a determina¢ao do momento de colheita, especialmente antes de periodos chuvosos.
No entanto, ha falta de informagSes precisas sobre momento ideal para essa pratica (Boller et al., 2012;
Silva et al., 2011).

Os graos de canola perdidos durante a colheita, podem germinar e precisam ser controlados para
evitar infestagdo de plantas voluntarias na cultura seguinte. No sistema plantio direto deve-se realizar a
dessecacdao com herbicidas ap6s a colheitas. Soja e milho sé devem ser semeados 20 dias ap6s a colheita
da canola para evitar o efeito alelopaticos da palha da canola, que pode causar fitotoxidez semelhante a
residuos de herbicidas (Ferreira et. al., 2016).

A desumidificacdo da canola armazenada ¢é realizada ao passar o ar ambiente a taxas de fluxo
moderadas através do volume, denominado de secagem ao natural. Nos silos ventilados, a secagem dos
graos inicia onde o ar penetra no volume, geralmente na parte inferior do silo. Uma zona de secagem se
forma e se desloca gradualmente para cima pelo volume. Abaixo desta zona, os grios assumem a
temperatura do ar de entrada e um nivel de umidade equilibrado com o ar circulante. O uso de calor
adicional neste sistema, pode estender o periodo eficaz de secagem no outono ou possibilitar um
condicionamento mais cedo na primavera, elevando a temperatura do ar de entrada e diminuindo sua
umidade relativa (UR) (Canola Council Of Canada, 2024c).

A secagem com ar aquecido é empregada quando a aeragdo ou a secagem natural nio sio
suficientes para condicionar corretamente a canola. Isso pode ocorrer em condi¢bes externas uimidas e
frias ou quando a canola esta excessivamente umida apos a colheita. Nesse método, o ar aquecido tem
maior capacidade de absorver umidade do grao, acelerando a evaporacdo. Secadores como os de
recipiente, lote e ar quente continuo sio utilizados para essa finalidade, sendo essencial um sistema
eficiente de manuseio para garantir um fluxo constante dos graos do campo para o silo (Canola Council
Of Canada, 2024c).

E crucial armazenar a canola colhida sem perder qualidade, pois isso facilita o planejamento das
vendas e entregas. A alta concentracao de 6leo na semente torna a canola mais suscetivel a problemas de
armazenamento, exigindo cuidados especiais para garantir sua qualidade. Fatores-chave para a seguranga
da canola armazenada incluem umidade, temperatura, ancoragem, bolores e sementes verdes. Para um
armazenamento seguro a longo prazo, condicione a canola com menos de 8% de umidade e temperatura
inferior a 15 C° logo ap6s a colheita. E crucial monitorar as instalacdes de armazenamento nas primeiras
seis semanas apos a colheita devido a alta respiracao das sementes, e continuar o monitoramento regular

durante o inverno (Canola Council Of Canada, 2024c).
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CONSIDERACOES FINAIS

A canola ¢ cultivada no Brasil devido a qualidade do 6leo que produz e sua capacidade de se
adaptar a diferentes locais. Ela ¢ uma fonte de renda alternativa e pode ser plantada em regides proximas
ao Equador devido a variedades menos sensiveis ao fotoperiodo. Embora tenha avangado em resisténcia
a doengas e em praticas de cultivo, ainda é necessario investir em adapta¢ao a climas quentes, controle
de pragas e melhorias na colheita para aumentar a produtividade. O investimento continuo em pesquisas

¢ essencial para o desenvolvimento da cultura da canola no Brasil.
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