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RESUMO: O trigo de duplo proposito utilizado no sistema integrado de produgdo
agropecudria brasileira tem se destacado com significativa relevancia. Um numero
considerado de trabalhos voltados para a geragdo de novas tecnologias na cultura de trigo
de duplo propdosito, bem como, novas cultivares com dupla aptiddao, uma contribui¢do para a
sustentabilidade do plantio direto, a redugdo do risco de perda por intempéries climaticas
como a geada, o uso como pastagem em uma fase sazonal da alimentagdo animal e a
qualidade industrial do trigo sempre visando uma melhoria na economia e na produtividade.
Entretanto, considerando esta tecnologia, em diversas regioes do pais ainda sdo escassos os
estudos de manejo de trigo de duplo proposito e até mesmo a sua difusdo. Esta revisdo
propoe contribuir com o acesso as informagoes sobre o trigo de duplo proposito para sistema
integrado de produgdo agropecuaria. Por fim, espera-se que esta comunica¢do auxilie tanto
o meio cientifico, a industria e o produtor rural na escolha da tecnologia que melhor indique
a intensifica¢do sustentavel da produgdo de trigo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., integracdo lavoura-pecudria, sustentabilidade
agropecudria.

DOUBLE PURPOSE WHEAT IN INTEGRATED AGRICULTURAL PRODUCTION

ABSTRACT: The dual-purpose wheat used in the integrated Brazilian agricultural production
has excelled with significant relevance. We considered a number of studies related to the
generation of new technologies in wheat crop of dual purpose, as well as new cultivars with
double aptitude, a contribution to the sustainability of tillage, reducing the risk of loss from
bad weather and frost, use as pasture in a seasonal phase of animal feed and wheat industrial
quality always aiming at an improvement in the economy and productivity. However,
considering this technology in several regions of the country are still scarce dual purpose
wheat management studies and even its diffusion. This review aims to contribute to access
information about the dual purpose wheat for integrated agricultural production system.
Finally, it is expected that this communication assists both the scientific community, industry
and the farmers in choosing the technology that best indicate the sustainable intensification of
wheat production.

Keywords: Triticum aestivum L., crop-livestock integration, agricultural sustainability.
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Introducao

O Brasil ndo sustenta sua propria demanda crescente por derivados de trigo, tendo que
importar o grao de outros paises, seu infortunio vai desde a produgdo de graos até questdes
politicas. A potencialidade do pais de reverter este quadro é grande, principalmente se
estreitar os elos de toda a cadeia de producdo e buscar novas alternativas de sistemas
produgdo de trigo sustentavel. Uma dessas alternativas ¢ o trigo de duplo proposito utilizado
como pastagem, além da producdo de graos (Assmann et al., 2008). Tem se difundido em
diversos paises da América do Sul, América do Norte e Oceania como alternativa sustentavel
e econdmica em sistemas de producdo agricola. (Fontanelli e Santos, 2007). Cultivares com
caracteristica para dupla aptiddo também apresenta boa sanidade foliar, alta capacidade de
perfilhamento e rebrote, algumas apresentam até genes de resisténcia a ferrugem da folha, boa
qualidade industrial, excelente estabilidade e ampla adaptabilidade. Algumas destas ainda
mantém seu valor nutritivo apds cortes ou pastoreio (Bartmeyer et al., 2011; Santos et al.,
2011; Wendt et al., 2006; Bortolini et al., 2004).

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta - ILPF compreende diversos desafios para
equacionar inumeras questoes relativas ao fornecimento da alimentacdo aos animais durante a
fase sazonal, alternativas de consorciacdo, estabelecimento, utilizacdo ¢ manejo, conservagao
de forragem, valor nutritivo e produgdo animal (Fontaneli et al., 2009). O sucesso desse
sistema de integracdo esta diretamente associado a producdo de biomassa para plantio direto e
alimentacdo animal. Por essa razdo, os produtores e profissionais da area de ci€ncia agrarias
precisam conhecer, cada vez mais, seu uso correto (Assmann et al., 2008).

Resultados sobre a produ¢do animal em areas com trigo de duplo propoésito ainda sdo
escassos, e ha alta variagdo nos resultados. No geral, o pastejo do trigo de duplo propdsito tem
proporcionado ganhos de peso similares aos encontrados em animais alimentados com
pastagens de aveia e azevém (Bartmeyer et al., 2011).

Além dos beneficios ja citados, o trigo tardio de duplo propdsito pode também evitar a
perda de solo e de nutrientes, contribuir para a sustentabilidade do plantio direto, ao propiciar
a cobertura vegetal ap0ds as culturas de verdo, por apresentarem os sub-periodos da semeadura
ao espigamento longo e espigamento maturagdo curto, este fator reduz o riscos de perdas por
geadas em épocas do ano de temperatura mais baixa (Fontanelli e Santos, 2007).

Em sistema integrado de producdo agropecudria, com trigo de duplo propdsito, tem se

observado vidvel, porém ¢ significativo que a desfolha afeta diretamente a produgdo de graos,
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sendo assim quanto mais intenso o periodo de pastejo menos a cultura responderd em
produgdo de grao (Bartmeyer et al., 2011).

Diante de todo este quadro a viabilidade de um novo sistema de produgdo, integrando
a lavoura e a pecudria, ¢ fundamental para a manutencdo da sustentabilidade da cadeia do
trigo, para tornar este sistema economicamente viavel. Esta revisdo propde contribuir com o
acesso as informagdes sobre o trigo de duplo propoésito para sistema integrado de produgao

agropecuaria.

O sistema integrado de producio agropecuaria

Os principios para a sustentabilidade agropecudria, tendo como enfoque o produtor
rural, sdo a redugdo nos custos de producdo e a agregagdo de valores, o que pode ser obtido
através do uso de areas agricolas, durante todo o ano, viabilizadas pela integracdo lavoura-
pecudria (Allen et al., 2007). Os sistemas de integrados de producdo agropecuaria,
considerados, atualmente, inovadores no Brasil, embora vérios tipos de plantios associados
entre culturas anuais e culturas perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras, sejam
conhecidos na Europa desde a antiguidade (Balbino et al., 2011). Na Regido Sul do Brasil, o
sistema de integrado de producdo agropecudria caracteriza-se basicamente pela utilizagdo de
pastagens anuais no inverno para pastejo de bovinos e produgdo de graos no verdo. Por isso, o
correto manejo das pastagens de inverno ¢ decisivo ndo somente para a obtengdo de bons
rendimentos na producdo de leite ou carne, mas também para garantir alta producao das
culturas de verao (Assmann et al., 2008).

Com a imigra¢do dos europeus para o Brasil, veio também a cultura da associacio
entre agricultura, pecuaria e florestas, que, desde o inicio, foi adaptada as condi¢des tropicais
e subtropicais. No Rio Grande do Sul, por exemplo, foi praticada a integragdo lavoura e
pecudria na cultura do arroz inundado com pastagens (Balbino et al., 2011).

A demanda crescente pela integracdo lavoura-pecudria direciona ao aproveitamento
dos cereais de inverno para duplo proposito (forragem e grao). Assim, ¢ necessario um
aprofundamento tanto nas técnicas como no manejo da cultura, bem como o valor econémico
dos graos no uso potencial para alimentacdo humana ou animal. A tecnificagdo da pecudria
como atividade isolada, seja para producdo de carne ou de leite, visando a atingir
produtividade competitiva traz custos fixos elevados (Ambrosi, et al., 2001). A integracdo de
grao com pastagens durante o inverno verifica-se um retorno de renda adicional com maior

eficiéncia na utilizacdo da mesma 4rea, além de proporcionar aumento na qualidade do solo
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(Carvalho et al., 2010). Santos et al. (2000) avaliando a conversao e o balanco energético de
sistemas de producdo de graos com pastagens anuais de inverno, sob plantio direto observou
que sistema integrados sd@o mais eficientes energeticamente, pois tanto a conversdo como o
balango energético foram positivos.

Com o intuito de diminuir problema com o vazio sazonal na alimenta¢do animal,
normalmente adota-se a suplementacdo com silagem, feno ou concentrados, porém este
sistema implica em maiores gastos na producdo, uma alternativa ¢ a utilizacao de pastagens de
inverno (Rocha et al., 2003).

Spera et al. (2010) em estudo com efeito de integracdo entre lavoura e pecudria, sob
plantio direto, em alguns atributos fisicos do solo ap6s dez anos observou que nao ha efeito
desfavoravel do pisoteio animal, ndo proporcionam compactacdo do solo em niveis
considerados criticos a producao vegetal.

Edwards et al. (2011), no estudo do impacto da gestdo duplo propodsito sobre o
rendimento de graos de trigo, indicam que a reducdo de rendimento em trigo de duplo
propdsito em relagdo a somente graos de trigo surgem devido a combinagdo de pastagem e o
plantio mais cedo do que a data ideal.

O manejo de pastagens e do pastejo, juntamente com a introducdo e avaliagdo de
novos cultivares de gramineas e leguminosas, tém sido alvos prioritarios da experimentagao
com plantas forrageiras tropicais no Brasil ha muito tempo (Silva e Nascimento Junior, 2007).
Em muitos casos, a utilizagdo de forragens conservadas ndo ¢ praticada na producao de carne
bovina. Porém a intensificagdo dos sistemas com o aumento da eficiéncia de utilizagdo das
pastagens, principalmente na época seca. Nessas condi¢des a forragem conservada torna-se
componente importante que permite equacionar a demanda de matéria seca dos animais ao
longo do ano (Siqueira et al., 2008).

A alimentagdo de bovinos e ovinos ¢ 0 componente com maior peso na composicao do
custo operacional da producdo (Barros et al., 2009; Hermes et al., 2012). O uso da
suplementagdo em pastagens de inverno objetiva intensificar a0 méximo o sistema de
produgdo, promovendo bons resultados de ganho de peso diario e condi¢do corporal (Rocha et
al., 2003). Os cereais de inverno como aveia e azevém e outros sdo excelentes alternativas
para o forrageamento de outono e inverno, por apresentarem longevidade de ciclo e altas
produgdes de forragem, principalmente quando semeadas precocemente (Ferrazza et al.,
2013).

Fieser et al. (2006) em oferta de forragem em duas épocas de plantio de trigo de duplo

propdsito obteve uma variagdo de 217-980 Kg de MS 100 kg de PV para o trigo semeado
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cedo, e 162-709 Kg de MS 100 kg de PV para o trigo semeado tardio, os bovinos pastejando
trigo semeado no cedo variaram 1,02-1,21 kg, em comparagdo com 0,81-0,98 kg para o trigo
semeado tardio .

Quando a oferta de forragem estd entre 1.120 e 1.680kg ha-1 de MS, considerando
gramineas de esta¢do fria, ndo ha restricdes para o consumo dos animais (Dougherty e
Collins, 2003).

As épocas de semeadura interferem nas caracteristicas produtivas das forrageiras
anuais de inverno, uma vez que semeaduras mais precoces promovem maiores produgdes de
forragem e duragdo do ciclo vegetativo e semeaduras mais tardias, maiores densidade de
plantas e afilhos (Ferrazza, et al., 2013). Todavia, recentemente tem sido preconizada a
utilizagdo de wvariaveis estruturais e morfogénicas do pasto, como altura e niveis de
interceptacdo de luz do dossel, como referéncia para manejo da forragem (Tonato et al., 2014)

A possibilidade de uso de cereais de inverno na engorda de bovinos nos meses de
inverno em areas tradicionais de agricultura tem conduzido a atividade de integragdo lavoura-
pecuaria, que pode resultar em melhor aproveitamento do potencial da propriedade (Bortolini
et al, 2004)

Até recentemente, apesar da €nfase dada ao conhecimento da curva de acimulo de
forragem dos pastos apoOs corte ou pastejo, sua estacionalidade de produ¢do, composi¢ao
morfoldgica e valor nutritivo da forragem produzida, poucos trabalhos relatavam dados
colhidos por periodos que ultrapassassem uma estacdo de crescimento (Silva e Nascimento

Junior, 2007).

Produtividade e qualidade de forragem de genétipos de trigo de duplo proposito

A produgdo de forragem baseia-se na transformagdo de energia solar em compostos
organicos pela fotossintese. De uma maneira geral, a qualidade da forragem estd ligada a
disponibilidade e a quantidade de forragem acessivel, bem como sua composi¢dao
bromatoldgica (Fontaneli et al., 2009). Dados meteorologicos, a adubagdo e o estabelecimento
de estratégias de rotagdo de culturas com leguminosas estdo entre os principais fatores que
devem ser observados para a obtencdo da qualidade tecnoldgica desejada (Franceschi et al.,
2009).

A produgdo agricola atualmente esta priorizando agdes que aumentem a produtividade
e a sustentabilidade dos sistemas de produgdo com incremento na renda (Soares et al., 2013).

A regido sul do Brasil caracteriza-se por ser favoravel ao sistema de produgdo de forrageiras
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hibernais (Ferrazza et al., 2013). No entanto, o desafio da produgdo agropecudria é constante,
atualmente, se busca equalizar a produgdo mantendo a quantidade e a qualidade dos
volumosos o ano todo (Soares et al., 2013).

Avangos no melhoramento genético das diversas espécies de forrageiras, em busca de
novas informagdes a respeito do valor nutritivo, produtividade e adaptabilidade dessas
espécies, vém sendo desenvolvido (Ferrazza et al., 2013). Dentro desta perspectiva, um
nimero considerado de trabalhos voltados para geracdo de novas tecnologias na cultura do
trigo de duplo propdsito bem como o desenvolvimento de novos genotipos para dupla aptidao,
¢ desenvolvido sempre visando uma melhoria da produtividade (Fontanelli et al., 2009; Del
Duca et al., 2003; Del Duca et al., 2004). Sem perder o valor nutritivo deste cereal de inverno
com a producdo de forragem precoce de genétipos de trigo, em quantidade no minimo
semelhante a obtida com a tradicional pastagem de aveia-preta.

Para o aproveitamento das técnicas de manejo do trigo de duplo propdsito € necessario
uma serie de informagdes cruciais no decorrer do desenvolvimento da cultura como, por
exemplo, o momento exato da saida dos animais da area, evitando com isso danos ao
meristema apical (Martin et al., 2010).

Contudo, cada genétipo responde de forma diferente apds o pastejo, quanto ao
rendimento de matéria seca (Bortolini et al., 2004) produtividade (Meinerz et al., 2012), seu
valor nutritivo (Del Duca et al., 2000), podendo ser afetado pela mudanga de composi¢ao
estrutural do pasto (Meinerz e al., 2011).

O potencial bioldgico das espécies adaptadas depende do clima de cada ecossistema.
A temperatura, a disponibilidade de agua, a fertilidade do solo e a quantidade de radiagado
solar sd3o os fatores mais importantes que determinam a quantidade e o valor nutritivo da
forragem produzida (Fontaneli et al., 2009). A obtencdo de alta produtividade animal em
pastagens requer a necessidade de um equilibrio harmoénico entre as trés fases do processo de
producdo, quantidade de forragem de bom valor nutritivo, elevada eficiéncia na colheita desse
alimento pelo animal e eficiéncia na transformacdo da forragem consumida em produto
animal (Silva, 2005).

E importante a estratégica do uso de cereais de inverno de duplo propésito nos
sistemas de producgdo diversificados. Elas podem cobrir o solo antecipadamente, produzir
forragem de 6timo valor nutritivo para ruminantes durante a estacdo fria e ainda produzir
graos (Fontaneli et al., 2009). Existe a necessidade das atividades agricola e pecuaria se
complementarem, no inverno ha falta de alimentacdo para os animais nas areas tradicionais de

pecudria da regido Sul do Brasil e de outros paises, enquanto nas areas de lavoura, ha
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disponibilidade de forragem de elevado valor nutritivo, o que permite a terminagdo de
bovinos e a producdo de leite (Santos et al., 2011; Bortolini et al., 2004; Fontaneli et al.,
2007) sendo o cultivo de trigo de duplo propdsito uma alternativa importante no sistema
agricola.

Historicamente, na avaliagdo de forrageiras em parcelas, sob cortes ou sob pastejo, a
data de utilizacdo era comum para todas as parcelas, mesmo que tivessem taxas de acimulo e
renovagdo de tecidos completamente distintas (Primavesi et al., 2002). Atualmente, hd um
consenso para que as plantas sejam cortadas em fung¢do de suas caracteristicas
morfofisiologicas, ou utilizando variaveis relacionadas a essas, como interceptacdo de
radiagdo, massa de laminas foliares, senescéncia de folhas e altura (Silva e Nascimento
Janior, 2007).

O valor nutritivo das forrageiras declina com os estadios de desenvolvimento,
diminuindo a PB e a digestibilidade e aumentando FDN, FDA e outros componentes fibrosos
(Collins e Fritz, 2003). Mariani et al. (2012) observaram diferenca entre aveia preta e trigo, na
média dos tratamentos, para as variaveis PB, FDN e FDA, apenas no primeiro pastejo, com
médias superiores para o trigo. Meinerz et al. (2011) avaliando o valor nutritivo de cereais de
inverno de duplo proposito encontraram valores de produtividade de matéria seca na média
também com um corte e o gendtipo BRS Taruma 636 kg ha™.

Aguinaga et al. (2008), em produ¢do de forragem de aveia + azevém, manejados entre
25 e 35 cm de altura, apresentaram massa de forragem relativamente constante ao longo do
periodo de utilizagdo, em torno de 3.000 kg ha-' de MS. Segundo Moreira et al. (2007)
avaliando forrageiras de inverno observaram que temperaturas elevadas podem causar o
emborrachamento e florescimento precoce das plantas, reduzindo entdo o periodo de
crescimento vegetativo das plantas.

Bortolini et al. (2004) afirmaram que cada cultivar de cereais de inverno duplo
proposito responde de forma diferente, apds a desfolhagdo, quanto ao rendimento de matéria
seca, dependendo da capacidade de rebrote e da emissdo de novos afilhos.

Fontaneli et al. (2009) avaliando o valor nutritivo de cereais de inverno, observaram
os seguintes valores de FDA em porcentagem para o centeio BRS serrano com 25,2%, Trigo
BRS Figueira 27,9% e aveia - preta 24,9%. Meinerz et al. (2009) citaram que valores
elevados em trigo pode ser atribuido, a maior participagdo de material senescente ou até a
participagdo de colmos na massa de forragem. Meinerz et al. (2011), avaliando cereais de
inverno, quanto seu valor nutricional, encontraram valores préximos a 5%, valores estes

diretamente ligados a digestibilidade da forragem. Santos (2014) avaliando componentes de
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produtividade em genoétipos de trigo de duplo propoésito observou que os genotipos estudados
sdo alternativas vidveis na produgdo de forragem com qualidade, destacando BARTT-116 ¢

BRS Taruma.

Qualidade industrial do trigo

A soma dos requisitos, tais como: valor energético, propriedades organolépticas e
fisico-quimicas, e a aparéncia ¢ traduzido pela qualidade. Existem muitos fatores responsaveis
para alcancar o valor adequado de qualidade (Iancu e Jascanu, 2003).

Diversos trabalhos tratam da qualidade da farinha de trigo associada a maturidade de
trigo (Lukow et al., 2011), adubagdo verde e doses de nitrogénio (Pinnow et al., 2013),
temperatura de armazenamento, (Gooding et al., 2003), caracteristicas fisicas (Germani e
Carvalho, 1999), caracteristicas quimicas (Pilli et al., 2009), umidade de extrusdo (Akdogan,
1999), qualidade de moagem (Prabhasankar et al., 2000).

E também que, tem sido reconhecido por muito tempo que, tragos de qualidade
industrial variam consideravelmente como resultado do genétipo, do ambiente e sua
interacdo. (Denci¢ et al., 2011).

O parametro de produtividade, ligado a qualidade industrial do trigo em diferentes
localidades, ¢ um dos requisitos ndo s6 da industria e panificadoras, mas também, dos
produtores rurais. O incremento da qualidade representa uma oportunidade de se agregar valor
de mercado aos produtos agricolas. No caso do trigo e em face do comércio internacional,
existe forte interacdo entre a qualidade e o preco (Smanhotto et al., 2006).

Assegurar que todas as pessoas do mundo, hoje e no futuro, tenham abundancia de
alimentos ricos em nutrientes ¢ a solugdo mais desejavel e a mais dificil (Sreebny et. al,
2010). Contudo, qualidade de graos e farinhas de cereais ¢ determinada por uma variedade de
caracteristicas que assumem diferentes significados dependendo da designacdo de uso ou tipo
de produto.

Contudo, quando envolve os caracteres da qualidade industrial da farinha de trigo, os
quais sao de dificil mensuragdo, ¢ necessario o emprego de técnicas especificas. Neste
sentido, emprega-se um conjunto de andlises fisicas e quimicas dentre elas o comportamento
reoldgico da massa avaliado com o auxilio dos aparelhos farindgrafo e falling number (Queji
et al., 2006).

Numero de queda (FN) mede a intensidade de atividade da enzima a-amilase no grao,

sendo o resultado expresso em segundos, altos valores indicam, baixa atividade dessa enzima,
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enquanto baixos valores indicam alta atividade, situagdo que comumente resulta do processo
de germinacdo da espiga. Em clima quente e umido, durante a maturagdo do grao, a atividade
de a-amilase aumenta. Pdes elaborados com farinha que possuem alta atividade enzimatica
maior que 200 segundos tendem a apresentar miolo escuro e pegajoso (Modenes et al., 2009).

De acordo com Germani (2007), em trigo brando sdo enquadrados os graos de
cultivares para a producao de bolos, bolachas, produtos de confeitaria, pizzas ¢ massa do tipo
caseira fresca. Na classe trigo pao: estdo os graos de cultivares de trigo para a produ¢do do
tradicional paozinho (do tipo francés) e também pode ser utilizada para a produg¢do de massas
alimenticias secas, de folhados ou em uso doméstico, dependendo de suas caracteristicas de
forca de gluten.

A alveografia ¢ um teste reoldgico usado em véarios paises para a determinacdo de
caracteristicas qualitativas da farinha através dos pardmetros forga geral do gluten (W),
relacdo elasticidade e extensibilidade (P/L) e indice de elasticidade (IE). A for¢a geral do
glaten (W) ¢ a medida da area da curva do alveograma e permitiu classificar os trigos como
melhoradores, trigo pao e ou trigo brando (Brasil, 2010).

Segundo Santos (2014) em estudo com gendtipos de trigo de duplo propdsito BRS
Taruma e BARTT-115 apresentaram as caracteristicas de farinha de qualidade industrial,

tendo caracteristicas de trigo melhorador mesmo apés o corte destes gendtipos.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema integrado de producdo agropecudria utilizando trigo de duplo propdsito ¢
responsavel por parte da produgdo agricola deste pais, esta representatividade, ¢ vital para a
produgdo sustentavel e a seguranga alimentar em ambito nacional.

A utilizacdo de genoétipos de trigo de duplo proposito torna-se uma alternativa viavel
para a agricultura sustentavel, pois, além da producdo de forragem de qualidade, em um
periodo hibernal, considerado critico para a alimentacdo animal, ainda fornece a produgdo de
graos. Considerando a utilizacdo de trigo de duplo propdsito para o pastejo e posteriormente
colheita do grdo para a produgdo de farinha, destaca-se que a qualidade industrial requerida

tanto pelo produtor como para a industria moageira permanece inalterada.
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