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RESUMO

O manejo especializado do trigo em solos argilosos mediante sistema de plantio direto
se faz de fundamental importéancia, pois além de ser uma cultura de grande consumo,
sua viabilidade pode trazer altas produtividades. O estudo teve objetivo geral de
descrever quais as formas mais eficazes de manejo do trigo para alta produtividade,
com tipo de plantio direto, em solo argiloso, com enfoque em técnica e tecnologia
recente. Optou-se pela pesquisa de revisao bibliografica e qualitativa, com destaque
para o teor explicativo dos resultados. O estudo em questdo utiliza-se de estudos
tedricos. O manejo do trigo para altas produtividades exige, segundo 0 que a maioria
dos autores aponta, sistema direto, manejo de solo com sensoriamento, tecnologias
adequadas, analise de é&rea de producdo, verificacdo agroecolbgica, bioclima,
adubacdo com analise prévia de solo, utilizacdo de cobertura e avaliacdo constante
da safra. O estudo colabora para compreenséo de que o0 manejo sob plantio direto em
solo argiloso é possivel e produz alta produtividade, mas que é necessario conhecer
técnicas e tecnologias, bem como as caracteristicas dos espacos onde se planta o
trigo.

PALAVRAS-CHAVE: Plantio Direto. Solos Argilosos. Trigo. Tecnologias.



ABSTRACT

The specialized management of wheat in clayey soils through a no-tillage system is of
fundamental importance, as in addition to being a high consumption crop, its viability
can bring high yields. The study had the general objective of describing the most
effective forms of wheat management for high productivity, with no-tillage type, in
clayey soil, with a focus on recent technique and technology. We opted for a
bibliographical and qualitative review research, with emphasis on the explanatory
content of the results. The study in question uses theoretical studies. The management
of wheat for high yields requires, according to what most authors point out, a direct
system, soil management with sensing, appropriate technologies, production area
analysis, agroecological verification, bioclimate, fertilization with previous soil analysis,
use of coverage and constant evaluation of the crop. The study contributes to the
understanding that management under no-tillage in clayey soil is possible and
produces high productivity, but that it is necessary to know techniques and
technologies, as well as the characteristics of the spaces where wheat is planted.

KEYWORDS: No-till. Clay soils. Wheat. Technologies.
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1 INTRODUCAO

O trigo € uma das culturas mais importantes do planeta. Definido como
graminea e com ciclo de duracdo anual, sua producdo destina-se a diferentes
produtos, com maior prevaléncia para a ragao animal e para a fabricacédo de farinha.
Diferente de muitas culturas implementadas no Brasil, ndo h& autossuficiéncia
nacional na producdo do trigo, visto que o pais consome cerca de 12 milhdes de
toneladas do produto, com 6 milhdes sendo importadas.

A economia gerada com a producdo nacional poderia alcancar até R$400
milhdes, mas o cenario ainda é de irregularidade no padrdo exportador. Segundo
dados do governo, evidenciados em entrevista com o Ministro da Economia, Paulo
Guedes, ha planos para o governo federal instaurar, em 2021, aprimoramento em até
50% no quantitativo de hectares de trigo plantados, principalmente na regido do
Cerrado.

Mas o ministro destaca que €é preciso haver politica de estruturacéo para chegar
nessa meta, ainda distante de seu alcance. Tendo em vista essa importancia o atual
estudo preocupa-se com o manejo do trigo para altas produtividades, o que reduziria
o potencial de importacédo e melhoraria 0 consumo interno, com pre¢cos mais atrativos
ao consumidor. Assim, o problema de pesquisa foi edificado na seguinte questao:
Como as tecnologias adotadas para o0 manejo do trigo de plantio direto, em solos
argilosos, podem otimizar a producdo para alto desempenho? O objetivo geral do
estudo foi descrever quais as formas mais eficazes de manejo do trigo para alta
produtividade, com tipo de plantio direto, em solo argiloso, com enfoque em técnica e
tecnologia recente. Os objetivos especificos foram: descrever aspectos gerais a
respeito da cultura do trigo, de ordem conceitual e histérica; apontar como é feito o
manejo do trigo em solo argiloso, mediante diferentes estudos de caso em regides do
Brasil; explicar quais sao as tecnologias adequadas para o manejo do trigo em solo
argiloso, por meio de plantio direto, visando alta produtividade.

O estudo se justifica por diferentes motivos. O primeiro se da na importancia do
correto manejo do trigo, visto que € um produto de importancia singular e ainda sem
autossuficiéncia nacional em quantidade e qualidade. O aspecto seguinte se coloca

na necessidade de se conhecer tecnologias para o0 manejo, assim como evidenciar o



conhecimento técnico que priorize processos de qualidade ainda mais relevantes.

A qualidade do trigo ainda precisa ser pensada a partir das diferentes regides
brasileiras pelas quais existe o cultivo, com suas particularidades climaticas, questdes
regionais e dificuldades obtidas para cada produtor. A preocupacéao estabelecida aqui
nao se efetiva somente pela forma como o trigo esté inserido no mercado internacional
e 0s impactos no cenario nacional, mas também pela sua importancia para o brasileiro,

ja que o preco implica em produtos basicos da alimentac&o, como o péao.

O componente econbmico da dolarizacdo pode ser interessante a alguns
produtores, mas €, a0 mesmo tempo, elemento problematizador, visto que pode
colaborar para aumento do custo, ocasionado pela desvalorizacdo da moeda local.
Em solo argiloso, com teor maior de 35%, o manejo do trigo pode se efetivar de forma
mais abrangente, desde que pensados os processos de adubacdo, fertilizacdo e
avaliacdo em cada etapa produtiva. O sistema de plantio direto também se diferencia
do convencional e traz vantagens que precisam ser analisadas para resultados em

altas produtividades.

Diante da especificidade de se estudar o manejo do trigo em alta produtividade,
optou-se pela pesquisa de revisao bibliografica e qualitativa, com destaque para o teor
explicativo dos resultados. O estudo em questdo utiliza-se de estudos teoricos
recentes e classicos. Nos classicos, prioriza-se manuais de manejo e orientacdes
gerais a respeito da cultura do trigo. Nos tedricos, o recorte se da do ano de 2014 ao
corrente ano, com busca pelo descritor: manejo de trigo e altas produtividade, em dois
portais de busca: Scholar e SCIELO. Os resultados apontam para a resposta da
questado de partida enfatizada na problematica desse estudo.



2 NOCOES GERAIS DO MANEJO DE TRIGO

O manejo do trigo ja foi estudado amplamente no decorrer do tempo, mas a
necessidade de aprofundamentos em cada uma de suas abordagens € etapa
fundamental para desenvolvimento das pesquisas. Mas quais sdo as particularidades
historicas e contextuais do trigo? Scheuer et al (2011) aponta que a Histéria do trigo

€ guase tao antiga quanto a da propria civilizacao.

A partir da revolucdo agricola estabelecida no Neolitico ja sédo revelados
indicios de presenca do cultivo de trigo. Para Scheuer et al (2011), as primeiras
cidades sumérias ja contavam com o trigo em sua constituicdo alimentar, com troca
de excedente por produtos oriundos de outras localidades, dentro ou fora do Oriente
Médio. E na regido do Crescente Fértil que se edificou a presenga mais marcante do
trigo no inicio da Historia, principalmente sendo irrigado pelas aguas dos rios Tigre e

Eufrates.

Mas sua forma de consumo € deveras distante da praticada nos dias atuais.
Para Rossi e Neves (2004), o trigo era consumido a partir de um tipo de papa na qual
se servia o produto com peixes e alguns frutos. A Historia do trigo € tdo antiga quanto
a Histdria do seu principal produto vinculado: o pdo. A sociedade egipcia, tdo antiga
guanto a mesopotamica, ja consumia o0 trigo mediante fabricacdo do pao,

principalmente com descobertas relacionadas ao processo de fermentacéo.

Segundo Rossi e Neves (2004), o trigo chegou a se tornar um produto ritual, o
que significa que seu uso era atribuido ao sentido religioso. Esse componente nao
deixou de existir durante toda a Historia, visto que o pao também possui significado
para religides cristas, sejam elas catélicas ou protestantes. Até mesmo a escrita pode
estar diretamente vinculada com a producdo de trigo, ja que era preocupacao de
sumeérios e egipcios registrarem as colheitas para mapeamento dos resultados

obtidos, do excedente angariado e trocado e do planejamento para safras posteriores.

No Oriente, a populagédo chinesa também passa a se apropriar do trigo, de

modo que ainda ndo se sabe se 0 periodo € anterior ou posterior a mesopotamicos e
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egipcios. Isso porque o0 contato entre as regifes era inexistente na Antiguidade
Priméria, destacando relagbes parciais que ndo se estreitavam nesse campo
(CARNEIRO, 2017).

Mesmo assim, os chineses passam a utilizar o trigo para fabricacdo de massas
e da farinha, atualmente conhecida no mundo todo. As primeiras tentativas de se
plantar trigo, no Brasil, ocorrem no ano de 1534, quando o capitdo Martim Afonso de
Souza desembarca no pais na capitania que hoje corresponde ao Estado de S&o
Paulo. Mesmo com clima menos quente do que o Nordeste acucareiro, 0 trigo nao se
adapta ao clima do sudeste, ainda mais quente do que o esperado para sucesso na
produgédo (CARNEIRO, 2017).

O produto precisa ser importado de Portugal para sustentacédo da colbnia, que
se instalava na mao-de-obra escrava e no amparo de produtos tropicais, mas ja
carecia do trigo. Apés longo periodo de colonizagdo, o século XVIII traz novas
experiéncias para o Brasil. No Rio Grande do Sul, alguns experimentos com trigo sao
incentivados pela metropole, que objetivava reduzir a dependéncia do Brasil em
relacdo ao produto (DE SOUZA; CAIERAO, 2014).

Mesmo com incentivos fiscais e financeiros e em uma regido mais fria do que
0 Sudeste, o trigo acabou sendo dizimado por problemas de ferrugem. Mais uma vez,
a producdo é suspensa e a dependéncia do mercado externo permanece. E na década
de 1920, ou seja, mais de um século depois, que o plantio é retomado, ainda no Rio
Grande do Sul, mas também no Parana (DE SOUZA; CAIERAOQ, 2014).

O Estado se torna, a partir da década de 1940, o maior produtor de trigo. A
expansdo foi vertiginosa e recebeu diferentes niveis de incentivos fiscais,
principalmente a grandes proprietarios interessados. Governos como o de Getulio
Vargas, Juscelino Kubitscheck e Geisel foram alguns dos que corroboraram para o
incremento agricola, o que também influiu sobre o trigo (WENDLER; SIMONETTI,
2016).

Mesmo assim, a cultura sofre com o clima diferenciado e ainda preserva
problemas do passado, como a ferrugem em algumas lavouras e a falta de
conhecimento no manejo do produto. Em escalas moderadas ou pequenas, com

produtividade menor, o problema pode ser controlado por acao fiscalizadora, mas
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grandes propriedades podem apresentar problemas de maior relevancia, j& que
precisam de altas cargas de produtividade (CARNEIRO, 2017).

Quanto as especificacdes, € o Decreto n. 210/1967 que estatiza a producao de
trigo, impedindo que setores privados tenham predominancia na area de importacéo
do produto. A Superintendéncia Nacional de Abastecimento torna-se parte integrante
dessa nacionalizacdo, assim como foi responsavel pela regulamentacdo de
capacidade dos moinhos. Somente na década de 1990 que o trigo passa a ter
classificacdo especifica, com variedades relacionadas ao processo de panificacéo.
Com o Decreto n. 8096/1990, a producado volta a estar atrelada a setor publico e
privado, mas é estruturada uma politica para pre¢cos minimos (LANZARINI et al, 2020).

Com a consolidacdo do MERCOSUL, o trigo passa a ser regulamentado por
uma politica interna de qualidade. A Instrucdo Normativa 38, de 2010 insere a
validacdo de processos tecnoldgicos externos, assim como valoriza processos
internos. Por meio dela, o manejo passa a ter condigcbes de evidenciar maior
aprimoramento tecnolégico (CARVALHO; BELEIA, 2015).

Atualmente, prevalece no setor incentivos de ordem privada com parte do
incremento sendo estruturado mediante o setor publico. As particularidades
encontram-se no manejo do produto, assim como na qualidade ofertada e nas
condi¢cbes que envolvem a modificacéo de sistemas e melhor adaptacéo da planta ao
contexto brasileiro. Diferentes experimentos estdo sendo realizados na forma
transgénica ou organica, vivenciando processos avaliativos nos quais efetiva-se a

relagdo entre técnica e tecnologia (CARNEIRO, 2017).

Essa relacdo é igualmente antiga, pois envolve um processo histérico longo,
permeado por rupturas e permanéncias. Porém, o cultivo do trigo especificou aten¢éo
e passou a ser utilizado de maneira cada vez mais harménica com 0s novos interesses
do publico consumidor. O fato € que essa relacdo harmoniosa foi se tornando mais
complexa a partir do momento que ha crescimento das demandas sem aumento da
oferta e que se nota a fragilidade da planta em ambientes com elevadas temperaturas
e indices baixos de umidade (CARNEIRO, 2017).

Mesmo assim, a produtividade ainda cresce e torna-se importante para veicular

as formas pelas quais a planta se desenvolve, seja por pesquisas ou praticas. Conferir



12

atencdo ao manejo do trigo em seus processos tecnoldgicos é garantir a qualidade do

produto para o consumidor final.

Em termos econdmicos, a producao de trigo também € importante. O produto
é considerado uma comoditie e os contratos relativos ao produto sdo negociados em
mercado presente ou futuro, na Bolsa de Valores do Estado de Sdo Paulo. Mais do
gue uma mera conjuncao de papeis e contratos que trocam de maos e se reestruturam
em uma politica de precos significativamente volatil para os padrdes mais tradicionais,
sua viabilidade dentro da Bolsa de Valores traz maior controle sobre as oscilacdes de
preco e permite associar o produto ao dolar, as politicas internas e externas, 0s rumos
da economia geral e da prépria agricultura, dentre outros pontos (RESENDE, DE
OLIVEIRA NETO; SILVA, 2018).

Por mais que o ciclo do trigo seja determinado, sua negociacédo €é ininterrupta.
Da mesma maneira, € possivel observar processos relacionados com o grau de
qualidade, influente desde o campo até a transformacao da matéria-prima em produto
final. Mas essa qualidade, assim como 0 mercado econdmico no qual ela se encontra,
também é oscilante. O manejo do trigo possui grande impacto na constru¢do de um
produto com qualidade garantida e potencial de lucratividade (RESENDE, DE
OLIVEIRA NETO; SILVA, 2018).

As condicfes do solo também influem, assim como as pragas, patologias que
aparecem, condicbes climéticas, processo de secagem, armazenamento, dentre
outros. O trigo é, portanto, tdo vulneravel a fatores externos como outras culturas, em
maior ou menor grau. Nao se pretende efetuar generalizacdes, alias, mas enfatizar
qgue os cuidados no manejo podem corroborar para uma colheita de qualidade ou
evidenciar um produto sem procedéncia garantida, que venha a ser criticado ou nao
utilizado. Para evitar prejuizos relacionados ao trigo, € importante pensar em seu
melhoramento (CARNEIRO, 2017).

No Brasil, esse melhoramento se edifica da mesma forma como em outras
culturas, sem tantas especificidades. Todas as cultivares acabam adotando formas
comuns. Mesmo assim, quando ha interesse em grandes produtividades, torna-se
necessario recorrer ao referencial tedrico, compreender pesquisas realizadas com

outras técnicas, ampliar conhecimento no uso de defensivos, aperfeicoar o processo
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de adubacéo, trabalhar com o genétipo adequado para cada situacao de cultivo e para
cada tipologia de produtor (FELIPE; FRAILE, 2017).

Assim, € importante considerar que a qualidade dos grdos do trigo depende,
essencialmente, de uma conjuncédo de fatores relativos ao manejo, na adaptacao
ambiental e na utilizacdo correta de técnicas capazes de promover efetividade e
aumento da quantidade do produto. Diante disso, evidencia-se as especificidades da
cultura de trigo em sua relagcdo com fatores genéticos e de ordem espacial, ja que o
ambiente também influencia seu plantio e colheita (FELIPE; FRAILE, 2017).

Mas a produtividade se d4 mediante outros aspectos, como por exemplo o
quantitativo de gréos. Sao trés processos centrais, dos quais consta-se 0 niumero de
espigas em cada unidade, a quantidade de grdos em cada espiga e a massa do grao.
Somente na andlise desses trés pontos ja se tem um significativo percentual de
qualidade e quantidade de producéo, que pode ser avaliada como satisfatoria ou
insatisfatoria. Os fatores culturais ainda sé@o igualmente importantes, pois 0 manejo
incisivo e praticado com suporte tedrico pode trazer grandes beneficios, ao mesmo
tempo que técnicas tradicionais empregadas podem nao ser tdo interessantes, mas
ainda serem utilizadas no manejo, ndo trazendo tanta produtividade quanto se espera
(RESENDE, DE OLIVEIRA NETO; SILVA, 2018).

Outro fator de importante reflexdo é o potencial sustentavel pelo qual o trigo
pode ser colocado. Em uma sociedade na qual valoriza-se cada vez mais a
manutenc¢ao das estruturas ambientais em sua preservacao, pensar formas de manejo
que ndo sejam agressivas ao meio ambiente € uma maneira de utilizar técnica,
tecnologia e adaptabilidade, assim como ampliar os conhecimentos na cultura e suas
potencialidades (SAMBUICHI et al, 2014).

Assim, esse capitulo teve objetivo de analisar aspectos gerais da cultura do
trigo, alguns de seus processos historicos e dificuldades na implementacéo dentro do
territorio brasileiro, que ainda importa grande parte do produto para suprimento das
necessidades populacionais e institucionais. Pensar 0 manejo para altas
produtividades € parte integrante na resolugdo desse problema, que ainda sera
discutido nos capitulos a seguir. O proximo capitulo aponta como é feito o manejo do

trigo no Brasil e no exterior. Com sua diversidade climatica, diferentes territérios, na
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Europa Asia e América, podem obter desempenho qualitativo na cultura do trigo, em
altas produtividades. O texto a seguir discute algumas dessas peculiaridades.
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3 MANEJO DO TRIGO EM PLANTIO DIRETO: A ALTA PRODUTIVIDADE ENTRE
PROBLEMATICAS E RESOLUCOES

A partir dos processos de manejo do trigo no Brasil e no exterior, torna-se
possivel compreender as especificidades da cultura em plantio direto, algumas de
suas particularidades climaticas e de atencdo, assim como a énfase nos processos
estudados. No que diz respeito ao manejo do trigo no Brasil, focado na alta
produtividade, vale destacar que cada fase do desenvolvimento precisa ser pensada
em suas especificidades.

O primeiro equivoco de diferentes estudos da area é de quantificar pelo numero
dos componentes em cada area, seja em espigas, espiguetas, pesagem dos graos,
dentre outros. Porém, o pesquisador alerta para o fato de que tais fatores séo
equivocados pela sua correlagcédo, visto que se houver a melhoria de um dos
processos, o outro pode ficar comprometido (SAMBUICHI et al, 2014).

Assim, no Brasil e no exterior foram delimitadas pesquisas com diferentes
cultivares de trigo, em sistema de plantio direto, estudos estes que foram aplicados
em paises como india, Estados Unidos, Argentina, Inglaterra, Australia, México e
Espanha. Os estudos relativos a esse manejo também foram efetuados pela
EMBRAPA, o que compara a realidade do Brasil com processos envolvidos no
exterior. Existem semelhancas entre esses estudos, como a necessidade de respeitar
a duracdo do alongamento do colmo para alguns cultivares, sobretudo os mais
tradicionais (DE MORI et al, 2016).

A pesquisa ainda revela que em cada um desses paises apontou relevancia de
terminacédo das flores férteis e sua contagem na pré-antese. Por fim, esses estudos
feitos no exterior e analisados por Carréo a Panizzi (2014) destacam que é preciso ter
maior atencdo na pré-antese para que haja maior rendimento dos cultivares, no
sentido de aumentar a oferta de recursos, sejam na forma organica ou inorganica,
indireta ou direta, para que haja maior quantitativo de producdo e desenvolva-se
grande produtividade.

Outro aspecto de importancia significativa no manejo do trigo em plantio direto
ressaltado por Carrdo a Panizzi (2014) se da em um cuidado maior entre as fases de

antese emergencial e o ciclo completo, visto que é nela que sdo implementados 0s
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melhoradores, capazes de gerar resultados mais promissores em termos de
produtividade. E também nessa fase que se torna possivel diferenciar os estudos
decorridos no Brasil e no exterior, visto que ha maior disponibilidade e variedade de
produtos para aprimoramento da qualidade dos gréos em paises de Primeiro Mundo.

Da mesma forma, o Brasil possui variedade climética e producéo que pode ser
afetada a partir de cada componente regional estruturado no Brasil. No Sul do Brasil,
enfatiza-se o gradativo uso para rotacdo de culturas em plantio direto, mas também
para expansado mercadoldgica de producdo. A alta produtividade exigiu, no Brasil, a
adaptacdo de variedades plantadas no exterior, como é o caso da mexicana. O
Cerrado também passou a plantar o cereal, mas com gargalos no manejo (DE MORI
et al, 2016).

Diante disso, um manejo mais adequado do produto pode ser verificado na
garantia de expanséao das redes de energia para irrigagao, assim como o manejo do
proprio sistema de irrigacdo de acordo com a capacidade que o solo dispde, de modo
gue haja melhor rentabilidade. Em plantio direto, o manejo adequado precisa levar em
consideracdo a pluviosidade em escala temporal e de distribuicdo, pois a
irregularidade das chuvas diminui a produtividade, assim como pode ocasionar
prejuizos expressivos para a cultura como um todo (DE MORI et al, 2016).

Os sistemas de plantio direto em cada localidade podem ser determinantes
para averiguar condicdes de exposi¢ao do solo para processos de erosao. Isso porque
um sistema que prioriza cobertura vegetal e propicia recursos que nado evidenciem
perda de dgua podem ser fundamentalmente importantes. Em pesquisas no Brasil e
nos Estados Unidos, realizadas por Kuhnem Junior (2014) e Salapata (2018)
respectivamente, detalham que o manejo do solo se torna expressivamente
interessante para altas produtividades na cultura do trigo.

A explicacdo dada por Kuhnem Junior (2014) é de que a preparacao do solo
possui funcionalidade essencial de aprimorar suas propriedades quimicas, 0 que
garante melhor oportunizacdo de producéo otimizada. Mesmo assim, as pesquisas
detalhadas por Salapata (2018) salientam essa cobertura do solo precisa ser mediada
com processos de planejamento para que seu uso nao seja tao intensivo, visto que tal
quantificacdo de uso leva a algumas compactacdes, o que conduz a aparicao de

Mmicroporos.
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No que tange ao manejo sob plantio direto, ambos 0s estudos se caracterizam
por uma otica de enriquecimento do solo, mas principalmente de obter cuidados para
gue nédo haja efetiva degradacédo do local. Até porque o manejo envolve também o
potencial hidrico na absorcdo e a acdo humana pode ser predatoria para diminui¢ao
do potencial produtivo de um determinado espaco.

Outro problema bastante comum no manejo do solo no Brasil é a utiliza¢do de
grade aradora. Esse sistema ja esta sendo substituido em alguns paises, como € o
caso de Estados Unidos e alguns pontos da China. Em terras brasileiras, a grade
aradora ndo explora profundidades expressivas, assim como € vista como uma forma
moderada de se obter rendimento mais elevado. Entretanto, Salapata (2018) enfatiza
que a grade aradora, quando utilizada de maneira intensa e sem planejamento
adequado ou conhecimento especifico de sua aplicacdo, pode ocasionar nos
chamados pés-de-grade, prejudicando as camadas e gerando perda de qualidade do
solo.

Segundo Kuhnem Junior (2014), nos Estados Unidos e na China, o manejo de
trigo sob sistema de plantio direto esta se utilizando de outra sisteméatica, como a
aiveca. De modo geral, sua aplicabilidade é mais custosa e também exige maior
dedicacdo temporal do produtor. Também ndo é exclusiva do trigo, podendo ser
utilizada em outras culturas. Mesmo assim, quando comparada com a grade aradora,
a aiveca possui melhores indices de produtividade, o que poderia mover sua aplicacao
mais efetiva em solo nacional.

A partir dos estudos destacados por Dos Santos et al (2019) a eficacia da
aiveca se da a um desenvolvimento menos intensivo no trato radicular, minimizando
0 processo de compactacdo em faixas de menor profundidade. Assim, como ponto de
orientacdo na melhoria do sistema, os pesquisadores apontam a necessidade de se
utilizar préatica que néo revolva tanto o solo, com maior conservadorismo, utilizagcao de
palha para efetuar cobertura. Assim, torna-se possivel obter maior produtividade
atrelada a um manejo correto e eficiente.

O manejo adequado, para Dos Santos et al (2019) se da em torno do sistema
de plantio direto. Para os pesquisadores, sua aceitacao se da tanto no Brasil quanto
fora dele. Dentre os muitos beneficios, apontam para a diminuicdo das enxurradas,

reducdo de processos erosivos, minimizagdo de processos térmicos e de umidade,
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reducdo do quantitativo sedimentar, diminuicao da poluicédo, custos mais atrativos e a
alta produtividade.

Mesmo assim, segundo 0s autores, € preciso mencionar que, dependendo do
tamanho da propriedade, haja implicita necessidade de producéo de palha, visto que
a sensibilidade quanto aos seus efeitos na prética, para melhoria da qualidade do solo,
depende de um percentual aceitdvel do insumo, alocada de forma suficiente em cada
ponto da area.

Diante dessas consideracdes, evidencia-se que o manejo do trigo em plantio
direto possui algumas diferenciacdes na forma como é feito, no Brasil e no exterior.
Os estudos até aqui delimitados apontam para uma eminente necessidade de se
evidenciarem técnicas que sejam menos custos e, a0 mesmo tempo, eficazes para
aumento da produtividade. Mesmo assim, vale lembrar que o fator financeiro ainda é
componente crucial de escolhas equivocadas no manejo do solo, assim como a falta
de conhecimento em inovacdo. Compreender essas particularidades de manejo,
assim como os resultados promissores por elas gerados € um passo inicial para uma
outra causa: a reivindicacdo por uma politica de precos mais atrativa e um
conhecimento mais democratizado em torno dessas inovagoes.

Alias, é importante considerar que mesmo em paises com ampla tecnologia, a
producdo de trigo também pode apresentar retracdo, caso dos Estados Unidos?. Tal
retracdo pode significar que tecnologias de alta produtividade ainda precisa ser
aprimoradas, que o0 uso ndo estd adequado em todas as regibes, ou mesmo gue
fatores externos ao processo tecnolégico sejam considerados, o que seria uma
excecdo (GORGEN, 2014).

Ainda no gue diz respeito ao sistema de plantio direto, Gorgen (2014) destaca
gue a utilizacdo de gradagens em forma excessiva e dentro de certa superficialidade
de solo podem tornar mais instavel a camada aravel, o que constitui fases distintas do
processo de manejo. Em uma delas estrutura-se a chamada “superficial pulverizada”,
assim como a subsuperficial compactada. O problema aqui descrito em cada fase

reside no fato de que a agilidade na absor¢cdo de a4gua pelo solo é drasticamente
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diminuida, o que, dentre outros aspectos, acaba prejudicando o desenvolvimento da
producdo como um todo.

Outra preocupacao que o agricultor precisa ter na producao de trigo por meio
de sistema direto € o desgaste do solo, com principal centralidade de preocupacao no
processo de erosdo. O clima do Brasil, segundo Dos Santos et al (2019) apresenta
elevada instabilidade nos dias atuais. Isso significa que &reas onde o trigo € inserido
em sistema de plantio direto podem sofrer escassez de chuva ou excesso de
pluviosidade, assim como apresentar solo mais rico ou mais pobre para sua producao.
Diante desses aspectos, é fundamental que alguns processos sejam pensados em
sua base, como a sistematizacdo da lavoura, a correcdo de acidez do solo, a
descompactacédo do solo, 0 manejo em si, 0 preparo e o terraceamento.

Esses procedimentos exigem atencdo para as particularidades do plantio
direto, a0 mesmo tempo que também devem levar em consideracdo as
especificidades da cultura do trigo e sua adaptabilidade atual no contexto brasileiro.
Segundo Gorgen (2014) aspectos como distribuicdo homogénea de palha no solo, o
uso de calcério, a eliminacdo de depressdes e sulcos, a abertura de trincheiras e a
construcdo e manutencdo de terracos sao alguns pontos para se pensar maior
produtividade diante desse sistema.

Ademais, o sistema de plantio direto na cultura do trigo pode ser estruturado
mediante solos de caracteristica argilosa, desde que os devidos cuidados para um
processo adequado sejam seguidos. Existem diferentes estudos que tratam desse tipo
de solo, no manejo do trigo, mediante plantio direto. Diante disso, esse capitulo
destacou aspectos gerais do manejo do trigo em plantio direto, destacando algumas
informacdes que possibilitam repensar processos, alcancando a alta produtividade. O
manejo ndo se da em forma totalmente desvinculada, quando pensamos o Brasil e 0
exterior. Mas o0s processos tecnoldgicos sdo diferenciais nesse contexto (DOS
SANTOS et al, 2019).

O capitulo a seguir salienta quais sédo as tecnologias adequadas para 0 manejo
do trigo em solos argilosos, sob sistema de plantio direto, visando alta produtividade.
Alias, a propria questao que envolve altas produtividades séo analisadas teoricamente
em conjunto com as técnicas e tecnologias necessarias, visto que grande

produtividade pressupde incremento de producao.
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Mais do que analisar somente sua existéncia, cabe verificar quais s&o as suas
potencialidades para o efetivo resultado de altas produtividades, averiguar como
podem ser aplicadas e quais séo as limitacdes. Assim, ndo sera objeto do capitulo a
seguir uma listagem de tecnologias, mas a selecdo das que possuem estudos

direcionados e podem ser diagnosticadas em raz&o de suas capacidades.
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4 SOLOS ARGILOSOS E ALTA PRODUTIVIDADE: ESTUDOS TEORICOS NA
CULTURA DO TRIGO

De modo geral, analisar condicdes relativas ao solo € uma das formas de
mapear se a produtividade de uma determinada cultura se faz em maior otimizagéo
quantitativa, qualitativa, ou se ndo ha diferencas em relagéo a outros tipos de solo. No
caso do trigo, o proprio PROAGRO (Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria)
estabelece trés tipos de solo para seu plantio, bem como traz algumas orientacdes
para uso mais efetivo. O solo de tipo 1 é arenoso, com percentual minimo de 10% de
argila contida. O tipo 2 possui entre 15 e 35% de argila, sendo considerado mesclado.
Por fim, o tipo 3, analisado nesse capitulo, possui teor igual ou mais elevado do que
35%.

Diante disso, diferentes pesquisadores analisaram a cultura do trigo mediante
solos argilosos, com énfase para altas produtividades. Bonini et al (2011) avaliam
efeitos de compactacdo a partir de diferentes atributos do solo para evidenciar
produtividades elevadas na cultura do trigo. Os pesquisadores utilizam solo argiloso
de tipo vermelho distréfico mediante plantio direto. Na metodologia do estudo,
enfatizam um cultivo em faixas com quatro tipos diferenciados de tratamento: cada
faixa receberia compactacdo em quantitativo distinto.

Em seguida, verificaram os processos de infiltracdo da agua no solo a partir de
aneéis concéntricos, assim como verificagdo da producédo por intermédio de amostras.
O experimento foi feito na Unioeste, situada na cidade de Cascavel-PR. Nesse estudo,
0s pesquisadores verificaram que a compactagédo maior do solo por rolo modificou 0os
pontos de tensdo entre 0,07 e 0.10 metros e que valores menores podem ser
considerados restritivos para melhoria da produtividade.

Um dos pontos mencionados no decorrer do experimento se deu pelo fato de
um sistema de plantio direto em solo argiloso apresentar compactacdo maior na
superficie. Com menor passagem de rolo compactador nesse tipo de solo, em sistema
direto, também houve maior percentual de infiltracdo de agua. Uma passagem nao
geraria resultado de aumento na produtividade, da mesma forma como cinco

passagens também afetariam negativamente. Diante disso, chegaram a conclusao
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que trés passagens de rolo compactador sdo essenciais para manter qualidade de
compactacao e, ao mesmo tempo, ndo haver impactos sobre a produtividade.

Segundo Melero et al (2013), € possivel utilizar adubacdo nitrogenada para
aprimorar a produtividade em solos argilosos e mediante sistema de plantio direto. Em
seus estudos, analisaram coberturas vegetais e dosagens de nitrogénio em solo
argiloso por plantio direto, com experiéncia realizada na cidade de Selviria, Estado do
Mato Grosso do Sul. O tipo de solo analisado foi o Latossolo vermelho distréfico alico.
Outro ponto de interessante abordagem € que a pesquisa se deu entre 2009 e 2011,
sendo publicada em 2013, mas o local ja era utilizado por sistema de plantio direto de
trigo desde 1997.

Diferentemente dos estudos de Bonini et al (2011), a pesquisa de Melero et al
(2013) efetuou 36 tratamentos em blocos, com diferentes coberturas vegetais. Apos
55 dias da semeadura da cobertura, houve aplicacdo de herbicida e processo de
dessecacdo, assim como manejo mediante desintegrador mecanico. Antes do
ingresso da cultura do trigo, os autores realizaram cultivo de arroz. Na chegada do
inverno, o trigo foi inserido, de maneira mecanizada. Houve aplicacao de glifosato e
tiodicarbe (nas sementes). No solo argiloso, foi usado espaco de 0,17m com 350
sementes a cada metro quadrado. A adubacao nitrogenada foi utilizada a partir da
ureia.

Com todas as opc¢Oes acima, Melero et al (2013) consideraram que houve
aumento na produtividade do trigo, com dosagens mais altas de nitrogénio, em solo
argiloso, com irrigacao de 1° nm, fracionamento da cobertura, com maior quantidade
de residuos nas coberturas vegetais, com doses gradativamente crescentes de
nitrogénio. Quando agucadas as pesquisas com os dados de Bonini et al (2011)
destaca-se também a possibilidade de compactacdo mais efetiva com 3 passagens
do maquinario.

Mas outros estudos também analisaram o cultivo de trigo com enfoque em altas
produtividades a partir de solo argiloso. Segundo Toigo et al (2015), é fundamental
analisar os atributos fisicos dos solos argilosos para evidenciar altas produtividades
na cultura do trigo, mediante plantio direto, sob olhar voltado para a compactacao e
escarificacdo. Em experimento realizado na cidade de Dois Vizinhos, Estado do
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Parana, os pesquisadores avaliaram densidade, porosidade e resisténcia com
metodologia de escarificagdo mecanica.

Os resultados de Toigo et al (2015) se efetivaram em local com sistema de
plantio direto por 10 anos, em rotatividade de culturas. Duas metodologias de plantio
direto foram utilizadas: plantio direto com compactacéo adicional e plantio direto com
escarificagdo mecanica. Essa separagdo é importante para analisar se ha diferencas
de manejo para altas produtividades em solos argilosos. O tipo de latossolo foi 0
mesmo das pesquisas anteriores.

Com diferentes profundidades, foram avaliadas as densidades de compactacao
e escarificacdo. Com processo de compactacdo adicional, as conclusdes dos
pesquisadores foram de que tal forma de compactacdo influi negativamente nas
propriedades fisicas do terreno, com menor porosidade e resisténcia para penetracao.
No que tange a escarificacdo, verificaram que sua forma mecanizada constituiu
aprimoramento das propriedades fisicas do solo, mas com espaco de mais de um ano
depois de sua insercao. A utilizacdo de subsolador ndo traz melhoria nem piora do
estado do solo, nem mesmo corrobora para compactacéo e é indiferente no aumento
ou reducéo da produtividade.

Diante disso, percebe-se que a alteracdo das propriedades fisicas do solo
argiloso para maior compactacao e melhor otimizagéao da producao de trigo se edificou
com maior qualidade na escarificacdo e que formas de compactacao adicionais nao
trazem beneficios, mas, ao contrario, podem prejudicar a produtividade como um todo.
Essas informacdes sdo importantes para esclarecer os processos técnicos que
delimitam o plantio direto em solo argiloso, seja na cultura do trigo ou em outras,
trazendo melhor potencial para elevacéo da produtividade.

Em estudo bem mais recente, Rosa, Fontana e Resende (2019) enfatizam
avaliacdo de desenvolvimento de trigo mediante diferentes densidades de solo, em
experimento feito na cidade de Cascavel. Com cinco tratamentos diferenciados e
cinco repeticdes, os pesquisadores utilizaram diferentes pontos de densidade do solo
para delimitar a altura do trigo, tamanho da raiz e massa. Assim como as outras
pesquisas, houve prioridade pela utilizacdo de solo argiloso, por meio de plantio direto

e cultura do trigo.
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Os resultados apontaram para o fato de que a cultura do trigo possui elevada
sensibilidade para diferentes nivelamentos de densidade do terreno e que a densidade
se tornou inversamente proporcional ao tamanho da planta. Diante disso, em solo
argiloso, quanto maior a densidade do solo, menor foi o crescimento do trigo. Os
mesmos fatores foram observados na massa, em sua setorizagdo aérea. Quando
maior a densidade, menor foi a producéo de massa seca. Com relagdo ao tamanho
da raiz, uma densidade mais elevada resultou em crescimento menor, com prejuizo
para o agricultor.

Diante dessa pesquisa, fica nitida a relacdo entre uma densidade menor do
solo para que ndo haja prejuizo em altura, comprimento de raiz e massa, 0 que angaria
maior produtividade. O quantitativo de raizes também variou em relacdo aos pontos
de densidade destacados por Rosa, Fontana e Resende (2019). Assim, ndo seria
somente a raiz em si que foi afetada pela maior densidade apresentada, mas o
quantitativo delas, o que causa maior fragilidade na planta.

Para Ohse et al (2012), em solos argilosos e sob plantio direto, a cultura pode
ter maior produtividade quando h& incremento de fitoestimulante a base de zinco. O
motivo para sua utilizagcdo ¢é justificado pelo potencial de promover melhor
alongamento celular e também pela formacdo qualitativa e quantitativa de raizes
laterais. Em estudo aplicado na Universidade Estadual de Ponta Grossa, mais
especificamente no Laboratorio de Andlise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia e Fitossanidade, foi utilizado incremento com zinco em dois cultivares
diferenciados de trigo: a quartzo e a supera. A fonte utilizada foi o sulfato de zinco.

O estudo desenvolveu-se mediante verificagcao por teste de vigor, com plantulas
normais. A utilizacdo do zinco foi escolhida pelos pesquisadores porque ha grande
retencdo do mesmo em solos argilosos e ha eminente necessidade de utilizacao de
adubo com base em fésforo, o que causa ainda maior agravamento da deficiéncia de
zinco. Os solos da regido de Ponta Grossa possuem maior prevaléncia de arenito, o
gue traz pobreza de zinco.

Como resultados, concluiram gue a variedade supera respondeu positivamente
a insercao de zinco no teste de vigor e que houve grandes diferencas em relacdo a
variedade quartzo, que teve desempenho superior no teste de vigor. Também notaram

que a germinacao nao teve influéncia das doses de zinco aplicadas. Diante disso, as
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dosagens de zinco podem ser corroborar para melhoria no teste de vigor, mas nao
influenciam a germinacao.

Os estudos de Alves (2019) analisam a alta produtividade e a qualidade dos
cultivares de trigo em cada periodo de semeadura em localidades com clima tropical.
A partir de delineamento experimental com uso de blocos ao acaso, foram plantados
quatro cultivares de trigo, em sistema de plantio direto e em sistema de preparo
minimo, em solo argiloso, durante trés periodos distintos — Marc¢o, Abril e Maio. Dentro
desses aspectos, foram avaliados aspectos de produtividade, diagnose foliar,
fotossintese, presenca percentual de clorofila e qualidade dos graos.

No estudo, a maioria dos cultivares teve melhor adaptacao e produtividade no
més de Abril, assim como maior qualidade dos grdos. Também realizacdo processo
de descompactacdo mecanica do solo, mas esta ndo gerou diferencas. O sistema de
plantio direto teve pequena vantagem sobre o sistema minimo. Portanto, os resultados
demonstraram a eficacia do sistema de plantio direto, em solo argiloso, para regiées
de clima subtropical, com o més de abril sendo mais favoravel que seu antecessor
imediato e seu predecessor préximo (ALVES, 2019).

Para Savioli et al (2021), o sistema de plantio convencional possui maior
consequéncia de apresentar impactos erosivos no solo, sendo o sistema de plantio
direto mais focado na preservacao do solo e suas propriedades. Principalmente em
areas de elevada precipitacdo foram constatadas perdas por escoamento mais
elevadas em sistema de plantio convencional do que no sistema direto, em solo
argiloso. O adubo verde, utilizado em ambos os sistemas, ndo foi fator de
diferenciacao entre os resultados.

Assim, percebe-se que o sistema de plantio direto em solo argiloso possui
vantagem para a cultura do trigo. Sua expressividade se torna interessante quando se
analisa a presenca de sistemas convencionais, mas retrata-se que a teoria comprova
o sistema direto como melhor opcdo para o produtor. Diante disso, para altas
produtividades, a recomendac¢&o de uso do sistema de plantio direto com utilizagc&o
de temporalidade adequada e analise técnica, atrelada com suporte necessario,
podem gerar resultados promissores no campo. Tais particularidades, no entanto, ndo

podem permanecer restritas a um grupo intelectual publicador, mas democratizado a
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partir das necessidades do trabalhador do campo. Assim, hdo somente a pesquisa

podera avancar, mas também a pratica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo do trigo para altas produtividades exige, segundo o que a maioria
dos autores aponta, sistema direto, manejo de solo com sensoriamento, tecnologias
adequadas, analise de éarea de producdo, verificacdo agroecoldgica, bioclima,
adubacao com andlise prévia de solo, utilizacdo de cobertura e avaliacdo constante
da safra. Da mesma maneira, 0 manejo se coloca como parte integrante de um
processo no qual ja se possibilita adubacéo verde e recursos sustentaveis, essenciais
para a agricultura nos dias atuais.

Mediar esses aspectos de sustentabilidade com uma producdo de alto
guantitativo e qualidade torna-se primordial, principalmente em solos argilosos, o que
caracteriza especificidade para producédo do trigo. Assim, o estudo alcanca objetivo
de descrever quais as formas mais eficazes de manejo do trigo para alta
produtividade, com tipo de plantio direto, em solo argiloso, com enfoque em técnica e
tecnologia recente.

Como sugestdo, destaca-se que a utilizacdo dos processos técnicos e
tecnologicos destacados sejam aprimorados e verificados na prética, transpondo a
teoria e ofertando resultados que possam ser comparados, explicados, descritos e
analisados, avaliados e revisados. As ferramentas para tal manejo ainda séo
custosas, 0 que traz a sugestdo de exigéncia de precos mais atrativos ao produtor e
prazos mais acessiveis a financiamentos, jA& que a aquisicdo de tecnologia e
conhecimento ainda s&o onerosos.

Ademais, o estudo colabora para compreensdo de que o manejo sob plantio
direto em solo argiloso é possivel e produz alta produtividade, mas que € necessario
conhecer técnicas e tecnologias, bem como as caracteristicas dos espacos onde se

planta o trigo.
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