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RESUMO - Uma alternativa, empregada pelos produtores do cereal trigo, para garantir produtividade é a aplicacdo de
herbicidas dessecantes na pré-colheita. No entanto, essa pratica pode acarretar na contaminagéo quimica do produto colhido.
Diante do exposto, objetivou-se com a presente revisdo, fazer um levantamento, a partir de estudos cientificos, sobre o efeito
da dessecacéo na pré-colheita do trigo com o uso de herbicidas, na qualidade fisioldgica dos gréos de trigo destinados ao
consumo humano e animal. No Brasil, a regido Sul tem a maior area cultivada com este cereal, 1.714 milhdes de hectares em
2017. Nos ultimos anos os produtores rurais, a fim de minimizar a deterioragdo da qualidade dos grdos no campo e garantir a
produtividade, passaram a adotar a pratica de aplicacdo de herbicidas dessecantes na pré-colheita. Entretanto, essa préatica pode
resultar no transporte dos produtos quimicos até os graos ou sementes, resultando na contaminagdo quimica do produto final,
onde, em sua grande maioria é destinado a producdo de farinha. Os resultados da revisdo bibliogréafica sdo heterogéneos,
apresentando em alguns casos efeitos negativos da dessecagdo em pré-colheita aos gréos e/ou sementes, enquanto em outros
ndo existe a mesma constatacdo. Dessa forma, o produtor sempre que utilizar um defensivo agricola, deve seguir o receituario
agrondmico, bem como ficar atento as indica¢des da bula do produto, de modo a respeitar as doses e periodo de caréncia entre
aplicacdo e colheita. Ainda hd a necessidade de técnico especializado, necessidade de tal procedimento, viabilidade em
determinada localidade, registro dos produtos quimicos para este fim e se estes deixam residuos nos grdos que possam
comprometer a saide humana.

Palavras-chave: Triticum sp., estadio de maturidade, gréo, herbicida.

ABSTRACT - One alternative employed by wheat cereal producers to ensure productivity is the application of pre-harvest
desiccant herbicides. However, this practice can lead to chemical contamination of the harvested product. Given the above, the
objective of this review was to make a survey, based on scientific studies, on the effect of desiccation on wheat pre-harvest
with herbicides, on the physiological quality of wheat grains intended for human consumption. and animal. In Brazil, the
southern region has the largest area cultivated with this cereal, 1.714 million hectares in 2017. In recent years, farmers, in order
to minimize deterioration of grain quality in the field and ensure productivity, have adopted the practice of pre-harvest
desiccant herbicide application. However, this practice may result in the transportation of chemicals to grains or seeds,
resulting in chemical contamination of the final product, where most of it is intended for flour production. The results of the
literature review are heterogeneous, presenting in some cases negative effects of pre-harvest desiccation on grains and/or
seeds, while in others there is no such finding. Thus, the producer whenever using a pesticide, must follow the agronomic
prescription, as well as be aware of the directions on the product labeling, in order to respect the doses and grace period
between application and harvest. There is still a need for a specialized technician, need for such a procedure, feasibility in a
particular location, registration of chemicals for this purpose and whether they leave residues in grains that may compromise
human health.

Keywords: Triticum sp., stage of maturity, grain, herbicide.
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PRE-HARVEST DESICCATION OF WHEAT: A NEW CONCERN FOR THE QUALITY
OF CEREALS IN THE HUMAN CONSUMPTION

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais
mais produzidos no mundo, possuindo ampla adaptacdo
edafoclimatica, por conta do seu aprimoramento genético.
No Brasil, estd sendo cultivado desde a regido Sul, maior
produtora no mercado interno, até aquela de cerrados. O
Parand é o maior produtor de trigo do pais, onde sua
producdo, é utilizada na indlstria moageira local,
atendendo uma parcela significativa da demanda da regido
Sudeste (CONAB, 2017).

O trigo é classificado, segundo sua rigidez, como
mole ou duro. Dois tipos de trigo viaveis comercialmente
sdo conhecidos, sendo o trigo-comum (Triticum aestivum
L.), espécie dominante nos trigais do planeta, em suas
varigveis “inverno” e “primavera” e o trigo duro
(T. durum), cujos grdos sdo mais duros, perfeitos para a
producdo de massas (BARTABURU, 2016). O trigo de
grdo duro contém mais proteina, ou glaten, apropriado
para a producdo de pées, sémolas e semolinas, empregadas
na producdo de massas, como macarrdo. Em contrapartida,
o trigo mole tem como caracteristica baixo teor de gldten e
predominio de amido, ideal na fabricacdo de biscoitos,
bolos e tortas (YONEMOTO et al., 2007; SCHEUER et
al., 2011). No Brasil, a maior parte do trigo cultivado é
tipo mole, enquanto que, aquele tipo duro, na sua grande
maioria, importado da Argentina (BARTABURU, 2016).

No Rio Grande do Sul (RS), no periodo de
outono-inverno-primavera, as principais culturas de gréos
estabelecidas sdo o trigo (Triticum aestivum), seguido da
aveia branca (Avena sativa), centeio (Secale cereale),
cevada (Hordeum vulgare) e triticale (x Triticosecale),
com a produgdo concentrada na metade norte do Estado.
Essas lavouras de estacdo fria agregam a diversificacdo da
producdo agricola, gerando renda ao produtor, além de
viabilizar a rotacdo de culturas (JUNGES et al., 2012).

Os defensivos agricolas, desde que usados na
quantidade ideal e respeitados os processos de aplica¢do
adequados, desempenham papel importante na agricultura,
garantindo a competitividade no setor e prevenindo perdas
de produtividade, devido ao controle de plantas daninhas,
insetos e fungos (FERMAM; ANTUNES, 2009).

Em virtude da variacdo da umidade relativa do ar,
juntamente com o atraso da colheita, pode ocorrer
prejuizos aos grdos, aumentando assim as porcentagens de
rachadura e enrugamento do tegumento, que por sua vez,
elevam o processo de deterioracdo, facilitando a
penetracdo de patdgenos e maior exposicdo do tecido
embrionario ao ambiente (MARCANDALLI et al., 2011).
Dessa forma, uma alternativa que passou a ser empregada
pelos produtores rurais, a fim de diminuir rapidamente o
teor de &gua dos grdos, minimizar sua deterioragdo no
campo e garantir a produtividade é a aplicacdo de
herbicidas dessecantes na pré-colheita. No entanto, a
pratica de aplicacdo de herbicidas enquanto a planta esta
metabolicamente ativa pode resultar no transporte dos
produtos quimicos até os grdos ou sementes, podendo

resultar na contaminacdo quimica do produto colhido
(VARGAS et al., 2016).

Apesar da importdncia do trigo para a
alimentacdo humana, ha restricdo de consumo por pessoas
com a doenca celiaca (intolerantes ao gliten), crescente
em todo o mundo (SAMSEL e SENEFF, 2013). Os
mesmos autores afirmam que o aumento alarmante da
incidéncia dessa doenca nos Estados Unidos e outros
lugares, é em funcdo da quantidade de herbicidas
aplicados, particularmente a exposicdo ao glifosato na
dieta.

O uso de glifosato para dessecagdo pré-colheita é
proibido por lei, pois ndo ha registro do produto para esta
finalidade, apenas para controle pés-emergéncia de plantas
infestantes na cultura do trigo. Segundo o art. 3° da Lei
7.802/1989, os agrotoxicos s6 poderdo ser utilizados se
forem previamente registrados em 6rgdo federal (BRASIL,
1989). Sendo assim, o produtor que realizar essa pratica
com o glifosato estd comprometido a ter toda sua producéo
apreendida, em funcdo do uso ilegal do produto.

Diante do exposto, objetivou-se com a presente
revisdo, fazer um levantamento, a partir de estudos
cientificos, sobre o efeito da dessecacdo na pré-colheita do
trigo com o uso de herbicidas, na qualidade fisiolégica dos
grdos de trigo destinados ao consumo humano e animal.

DESENVOLVIMENTO

A dessecacdo na pré-colheita do trigo tem como
objetivo antecipar a sua data de colheita, para a semeadura
da soja (Glycine max.) em época mais adequada, ou pelas
intempéries frequentemente ocorridas no periodo. Essa
pratica é tendéncia em alguns Estados da regido Sul do
Brasil, sendo um assunto pouco estudado de forma
aprofundada (VARGAS et al, 2016). Por isso, ha
necessidade de estudos que avaliem a prética de
dessecacdo na pré-colheita, a viabilidade de uso dos
produtos quimicos, se esses sdo registrados para essa
finalidade, bem como o0 momento adequado de aplicacéo e
analise de residuos quimicos nos graos colhidos.

A cadeia produtiva do trigo e a fiscalizacdo da
qualidade

Segundo dados da série historica das safras da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o
Brasil em 2017, cultivou em &rea de 1.916 milhGes de
hectares de trigo, atingindo 4.262 milhdes de toneladas,
com estimativa de aumento de area em 2018 para 2.042
milhdes de hectares e producdo para 5.427 milhdes de
toneladas.

As trés regibes brasileiras produtoras de trigo séo
a Centro-Oeste, Sudeste e Sul, sendo esta Gltima com
maior area cultivada (2017 = 1.714 milhGes de hectares e
previsdo para 2018 = aumento da &area em 7,19%). A
producdo de trigo da regido Sul foi de 3.637 milhdes de
toneladas, em 2017, com aumento estimado de 4.854
milhdes de toneladas para 2018. No Rio Grande do Sul
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(RS), em 2017, a éarea foi de 669 mil hectares e a produgéo
1.276 milhdes de toneladas, com estimativa também de
aumento para 2018. O Parana é o estado que lidera na
producdo de trigo na regido Sul, com condicdes
edafocliméaticas mais propicias ao cultivo. A area plantada
neste Estado atingiu 961 mil hectares (2017), com a
producédo de 2.219 milhdes de toneladas, com previsdo de
aumento para 2018 de 1.098 milhdes de hectares e 2.835
milhdes de toneladas, respectivamente (CONAB, 2019).

Portanto, a regido Sul é bastante expressiva na
producdo de trigo, trazendo consigo vantagens econdmicas
aos produtores. Tomasini (1987) afirma que, a
diversificacdo de culturas de inverno possibilita a diluicdo
de riscos de frustracdo geral das atividades neste periodo,
assim como as culturas de inverno, conferem maior
aproveitamento dos fatores de producdo, além de gerar
menores custos fixos para a cultura subsequente, como
aquela da soja. Enfim, é evidente que o trigo reduz a
ociosidade do investimento da terra ao possibilitar duas
culturas aos produtores e, ainda gerar maiores ganhos
bioldgicos e financeiros.

Para a sustentabilidade do sistema de semeadura
direta/plantio direto, adotado pela maior parte dos
produtores do RS, é fundamental a sua associagdo a um
sistema de rotacdo e sucessao de culturas diversificado, de
modo a produzir adequada quantidade de residuos
culturais na superficie do solo (SILVA et al., 2006). A
rotacdo de culturas consiste no sistema de alternar, em um
mesmo terreno e mesma época do ano, diferentes culturas
em sequéncia. Este sistema busca organizar a distribui¢do
das culturas na propriedade, economizar trabalho, efetuar
melhor controle das plantas infestantes e insetos/pragas,
manter o nitrogénio e matéria organica do solo, aumentar
as producdes e diminuir as perdas por erosdo
(LOMBARDI-NETO et al., 2002).

Dessa forma, o cultivo de trigo contribui para
diminuicéo de erosdo e, por conseguinte, conservacao e/ou
incremento da fertilidade do solo. A palhada também é
importante para diminuir a evapotranspiracdo, ou seja, em
caso de déficit hidrico na regido, a agua permanece por
mais tempo no solo.

As culturas de inverno fazem parte do Sistema
Integrado de Producdo Agropecuaria (SIPA), o qual
possibilita maior diversificagdo de produgdo e uso
eficiente dos recursos naturais disponiveis, a0 mesmo
tempo em que mantém elevada a produtividade. Sua
importancia, no Brasil, é reconhecida, por ser um sistema
promovedor de sequestro de carbono, incluido na agenda
do Plano de Agricultura de Baixo Carbono do Ministério
de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para
producdo agricola mitigadora dos gases de efeito estufa
(CARVALHO et al., 2014). E importante também, pois
diminui a utilizacdo de herbicidas no inicio do cultivo da
lavoura subsequente.

No entanto, o Brasil ndo é autossuficiente no
abastecimento de trigo e necessita importar o cereal para
atender as demandas internas. Segundo o Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC, 2018) o
volume de importacdes do Brasil em 2018, somou o total
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de 6.812.399,51 milhdes de toneladas. Os principais paises
exportadores sdo a Argentina na lideranca (87,18% do
total de toneladas exportadas), Paraguai (4,85%), Estados
Unidos (3,96%) e Canada (2,90%). O Brasil também
exportou em 2018, 220.622,60 mil toneladas, destinando
49,76% do total de toneladas importadas para as Filipinas,
29,61% para a Tailandia e 20,61% para o Vietna.

De acordo com o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA, 2018), a projecdo da
producdo mundial de trigo sera 733.414 milhdes de
toneladas na safra mundial 2018/2019. Destacam-se a
producdo da Unido Europeia (137.600 milhGes de
toneladas), China (132.502 milhdes de toneladas), india
(99.70 milhGes de toneladas), Russia (70 milhdes de
toneladas) e Estados Unidos (51.287 milhGes de
toneladas). Para o consumo mundial de trigo, ha também
uma projecdo de 745.252 milhdes de toneladas, onde se
destacam a india (125 milhdes de toneladas), Egito (123
milhdes de toneladas) e Indonésia (98 milhdes de
toneladas). O consumo no Brasil atualmente gira em torno
de 9 milhdes de toneladas.

O trigo é um dos trés cereais mais cultivados no
mundo, junto com o milho (Zea mays) e o arroz (Oryza
sativa) (TAKEITI, 2015). Seu principal derivado é a
farinha, que constitui um produto basico na alimentacdo
humana, amplamente utilizada na fabricacdo de paes,
massas e biscoitos, além de, produzir farelo para a
alimentacdo animal (CONAB, 2017).

De acordo com a Associagdo Brasileira da
Industria do Trigo (ABITRIGO, 2018), o processo de
moagem do gréo do trigo da origem, em média, a 75% de
farinha e 25% de farelo. A metade do trigo usado na
indGstria vem de 52% da producdo nacional, onde o
Parand responde por 33%. Os canais de compra do trigo
nacional sdo representados por 71% dos produtores rurais,
69% das cooperativas, 58% dos cerealistas e 26% das
tradings (empresas intermediarias entre  aquelas
fabricantes e compradoras, em operagdes de exportacdo ou
importacdo). Entre a venda das farinhas, aquela industrial
lidera com 46% das vendas, seguida da doméstica com
29% e da pré-mistura com 24%. O consumo per capita de
farinhas para 2017 foi 40,62 kg/habitante/ano e a média
entre 2005 a 2017 ficou em 41,56 kg/habitante/ano.

Na Figura 1 observa-se a representacdo da cadeia
produtiva do trigo, desde os insumos necessarios para a
sua producdo até a chegada de produtos industrializados ao
consumidor final, uma vez que o consumo in natura de
trigo é inexpressivo no Brasil. Para uma analise mais
criteriosa, € pertinente fazer a diferenciacdo entre gréo e
semente. O grao de trigo € composto por trés partes: o
germe (onde brota a nova planta), o endosperma (farinha
que alimenta o germe e propicia entdo a germinagéo) e o
tegumento (casca que protege o grdo). O endosperma é
composto de amido e proteinas (ABITRIGO, 2011). O
principal objetivo da moagem do grdo de trigo é a
obtencdo da farinha, onde o endosperma é separado da
casca e gérmen. A casca que é rica em fibras, minerais e
vitaminas constitui o subproduto da moagem, denominado
farelo. O gérmen que € rico em proteinas e lipidios, apesar
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de ser a parte do trigo com maior valor nutricional,
geralmente é destinado para racdo animal (TAKEITI,
2015). Portanto, o grdo de trigo é destinado ao consumo
humano ou animal.

As sementes sdo para o cultivo da cultura, que
requer sementes de alta qualidade para obter uma boa
produtividade. Dessa forma, as tecnologias geradas pela
pesquisa, principalmente para o desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas as diversas condigdes de cultivo,
tém elevado os ganhos na produtividade e na qualidade
industrial desse cereal. Os programas de melhoramento
genético vém desempenhando importante papel, como
selecdo de cultivares com alto potencial produtivo, elevada
estabilidade de producdo e alta capacidade de adaptacédo as
condicGes ambientais (CONAB, 2017).

Em relagdo a participagdo das culturas na
producéo total de sementes no Brasil (CONAB, 2017), a
producdo de do trigo ocupou lugar de destaque, onde a
safra 2014/2015, representou 14% da producdo nacional
(435.973 ton.), inferior apenas a producdo de sementes de
s0ja, que atingiu 62% (1.984.831 ton.). Comparando com a
média de producdo total de trigo no Brasil entre a safra
2014/2015 (5.753 ton.), representou 7,58% do total da
producdo de trigo destinada a produgdo de sementes.

Segundo o Ministério de Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2016), a qualidade na producéo,
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beneficiamento, elaboracdo ou industrializacdo dos
produtos vegetais padronizados, deve ser assegurada, para
que ndo ofereca risco a salde humana. Assim, matérias-
primas inadequadas para consumo, devem ser controladas
ainda durante os processos produtivos, a fim de evitar
contaminacdo quimica, fisica ou microbioldgica.

Considerando a qualidade desejada do cultivo de
trigo, leva-se em conta alguns fatores determinantes, como
aqueles genéticos, meteoroldgicos e manejo. Dessa forma,
a escolha do genotipo, distribui¢do da precipitacéo pluvial,
adubacdo e sistema de rotacdo de culturas com
leguminosas devem ser observados (FRANCESCHI et al.,
2009).

E a davida que surge é: seré que o trigo importado
garante qualidade? No estudo de Costa et al. (2008), foi
avaliada a qualidade tecnoldgica de amostras de grédos de
trigo nacionais e importados, bem como das amostras de
farinhas produzidas a partir destes grdos, analisando
alguns parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas,
gliten Umido, nimero de quedas e peso hectolitro) e
farinografia (absorcdo de &gua, tempo de desenvolvimento
e estabilidade). Constataram-se que, as amostras de gréos
de trigo importados, bem como das farinhas obtidas a
partir destes gréos, apresentaram melhor qualidade do
ponto de vista comercial/tecnologico.
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FIGURA 1 - Representacdo da cadeia produtiva do trigo, desde 0s insumos necessarios para a sua producéo até a chegada de

produtos industrializados ao consumidor final. Fonte: os autores.

Para Fermam e Antunes (2009), os limites
maximos de residuos (LMR), sdo indices que podem ser
alterados, de acordo com novas evidéncias cientificas que
indiquem potencial risco a salde, novas técnicas
laboratoriais/agricolas e desinteresse das empresas em
produzir. Para o estabelecimento de LMR de determinado
ingrediente ativo em um alimento, é necessério considerar
as condigdes edafoclimaticas, pragas presentes no
ambiente, indicacfes de dose e forma de aplicagdo dos
herbicidas, bem como o intervalo de seguranca proposto,

sendo este conjunto de fatores denominado de Boas
Préticas Agricolas (FERMAM; ANTUNES, 2009).
Fermam e Antunes (2009) ainda observaram que,
a determinacdo dos LMR em produtos, como o trigo,
envolve 0 uso de método analitico que tenha sido
previamente validado. Entretanto, o Brasil ndo dispde de
metodologia para quantificacdo de defensivos em cereais,
nem recursos humanos de alta qualificacdo para as
analises. Salienta-se ainda que, maior parte destas analises
é realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), equipamento de alto valor e manutencéo.
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Com o intuito de inspecionar a qualidade dos
produtos vegetais, seus subprodutos e residuos de valor
econdmico padronizados, técnicos do MAPA sédo
autorizados a fiscalizar residuos de agrotoxicos,
contaminantes quimicos, fisicos e bioldgicos, a partir da
Instrucdo Normativa n°® 31, de 15 de agosto de 2013.
Assim, o Art. 2° desta Normativa, estabelece que podera
ser efetuada analise das substancias previstas em seu Art.
1° (residuos de agrotéxicos e contaminantes quimicos,
fisicos e biolégicos) e de substancias ndo autorizadas ou
proibidas, para a determinacdo da qualidade. Uma vez
sendo constatada a presencga dessas substancias em limites
superiores ao maximo permitido ou presenga de
substancias ndo autorizadas ou proibidas para o produto, o
lote correspondente sera considerado desclassificado e tera
sua comercializagdo suspensa (BRASIL, 2013).

Na Figura 2 encontra-se representado o ciclo
médio do trigo (125 dias), com auséncia e presenca da
dessecacdo pré-colheita (antecipacdo da colheita em 5
dias). De acordo com pesquisa no Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios (AGROFIT) do MAPA, através de consulta
do ingrediente ativo Glufosinato-sal de aménio, herbicida
gue age como inibidor competitivo da enzima glutamina
sintetase, existem sete produtos que sdo comercializados a
partir dele, sendo o Fascinate BR e Fascinate Ultra (UPL
do Brasil Indlstria e Comércio de Insumos Agropecuarios
S.A. - Matriz ltuverava/SP), Finale, Liberty e Liberty BCS
(Basf S.A. - S8o Paulo/SP), Glufosinate-Ammonium 200

i CICLO SEM DESSECAGCAO PRE-COLHEITA

PRE-POS FASE
EMERGENCIA VEGETATIVA
Aplicagdo de Aplicagdode
agrotoxicos para agrotoxicos para

controle de plantas controle de
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SL Yonon (Yonon Biociéncias e Defensivos Agricolas
Ltda. - Sdo Paulo/SP) e Patrol SL (Adama Brasil S.A. -
Londrina/PR).

O Liberty BCS e Patrol SL sdo indicados para a
cultura do trigo para aplicacdo no sistema de plantio
direto, em pré-semeadura da cultura e pés-emergéncia das
plantas daninhas. O Glufosinate-Ammonium 200 SL
Yonon, tem indicagdo para a cultura de trigo, no entanto,
ndo tem sua bula disponivel, o que impossibilita verificar
sua indicagdo. O Fascinate BR, Fascinate Ultra e Liberty
ndo sdo indicados para a cultura do trigo (MAPA, 2019).
Somente o Finale tem indicacdo para dessecacdo de pré-
colheita de batata (Solanum tuberosum), cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum), cevada (Hordeum vulgare),
feijdo (Phaseolus vulgaris), soja (Glycine max) e trigo
(Triticum aestivum L.).

O principio ativo Finale é indicado para o
controle, em pds-emergéncia de jato dirigido de plantas
daninhas e indicado para trigo em dessecacdo de pré-
plantio. Na dessecacdo de pré-colheita é indicado aplicar o
produto na dessecacdo em Unica pulverizacdo, com adicdo
de 0,25% de 6leo vegetal ou 6leo mineral (v/v) na calda de
aplicacdo e aplicagdo a partir do estddio de
desenvolvimento onde os grdos de trigo se encontrem
amarelos e atinjam o estadio de grdos dourados. O
intervalo de seguranca é de 7 dias, conforme indicado na
bula do Finale, registrado no MAPA sob n°000691
(MAPA, 2019).

daninhas e pragas. SEMEADURA pragas e doencas. COLHEITA
| | | |
| | | |
1 2 60 125 Dias
| CICLO COM DESSECAGAO PRE-COLHEITA !
1 1]
PRE-POS FASE
EMERGENCIA XEGETATIVA FASE DE
Aplicagio de Aplicagdo de MATURACAO
agrotoxicos para agrotoxicos para Aplicagio de
controle de plantas controle de herbicidas
daninhas epragas. SEMEADURA pragas e doengas. Jessecantos: COLHEITA
[ | | | | |
| I | | | |
1 2 60 110 120 125 Dias

FIGURA 2 - Representacao do ciclo médio do trigo (125 dias), com auséncia e presencga da dessecacgdo pré-colheita. Fonte: os

autores.

A pesquisa cientifica na abordagem dos efeitos de
herbicidas na cultura de trigo

Na década de 1950, a Revolucdo Quimica na
agricultura foi vista como solucdo para todos os
problemas, com a eliminacdo das plantas daninhas e
pragas, colocando em risco toda producdo de alimentos.

Porém, cinquenta anos mais tarde este cenario mudou,
onde muitos pesticidas provaram ser toxicos ao ser
humano e ao meio ambiente e ainda, o desenvolvimento de
resisténcia de certas pragas frente a estes produtos. Entdo,
neste cenario passa-se a reconhecer que é preciso avancar
para sistemas agricolas menos prejudiciais e para isso,
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reduzir a dependéncia da agricultura por quimicos
(JEWELL e BUFFIN, 2001).

Vale ressaltar a importancia da qualidade
tecnoldgica do grdo de trigo, a fim de proporcionar a
seguranca alimentar. A escolha adequada da cultivar,
conhecimento das condicBes e limitacbes climaticas da
regido de cultivo, fertilidade do solo e manejo adequado,
contribuem significativamente para as caracteristicas
fisico-quimicas e biolégicas dos grdos que propiciam a
qualidade final para a farinha (FRANCESCHI et al.,
2009).

Como mencionado anteriormente, o glufosinato
de amdnio ¢é registrado para a dessecacdo em pré-colheita,
contudo torna-se necessaria algumas consideragdes. De
acordo com Jewell e Buffin (2001), uma grande
preocupacdo € dada aos residuos nos alimentos,
especialmente quando se realiza a dessecacdo pré-colheita
com glufosinato, onde, segundo avaliacdo do Ministério da
Agricultura, Pesca e Alimentacdo (MAFF, 1990) do Reino
Unido, quando o glufosinato € usado como dessecante,
pode-se encontrar residuos no trigo (1 mg kg™ em gréos de
trigo) e em outras culturas de consumo humano, como a
ervilha (3 mg kg™). Na alimentac&o animal, também foram
encontrados residuos (20 mg kg™ em palhada de trigo). O
grdo de trigo quando transformado em farinha, continha
residuos na ordem de 10 a 100% por cento e no farelo, 10
a 600% (MAFF, 1990).

A revolugdo da Engenharia Genética possibilitou
as empresas um avango no desenvolvimento de culturas
resistentes aos herbicidas, sendo uma estratégia para
garantir que suas linhas de produtos se mantivessem
competitivas no mercado. Entretanto, a introducdo de
culturas  geneticamente  modificadas resistentes a
herbicidas, levou & um uso abusivo, ao longo dos anos,
desencadeando aumento da probabilidade de contaminagdo
da agua potavel (JEWELL E BUFFIN, 2001).

Em relacdo aos impactos agricolas, o0 uso
generalizado de herbicidas com glufosinato, inibiu alguns
fungos e bactérias benéficos, aumentando a incidéncia de
doengas em plantas cultivadas. O uso continuo do
herbicida pode levar a resisténcia das plantas daninhas ao
glufosinato, necessitando de estudos com outros
agroquimicos (JEWELL; BUFFIN, 2001).

Brunharo et al. (2014) afirmaram que, culturas
tolerantes a herbicidas apresentam beneficios econdmicos,
em virtude do melhor manejo das plantas daninhas e
diminuicdo dos custos operacionais. Sinalizaram ainda,
que as culturas tolerantes facilitam o manejo, eficécia,
menor impacto ambiental e maior seguranca sanitaria.
Entretanto, a seguranca de aplicacdo de herbicidas em
culturas resistentes deve ser considerada na escolha da
cultivar. Apesar dos beneficios obtidos pelas culturas
tolerantes a herbicidas, existe também a utilizacdo
exclusiva de um Unico ingrediente ativo no sistema,
elevando assim a pressdo de selecdo sobre as plantas
daninhas e biotipos resistentes.

Na pesquisa de Cechinel (2014), pode-se
constatar que, o uso dos dessecantes glufosinato de
amonio, carfentrazona e flumioxazina na pré-colheita ndo
afetou o rendimento e qualidade fisiolégica/sanitaria das
sementes de trigo. O glufosinato de amdnio foi o Gnico que
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uniformizou a secagem das plantas. No estudo o
dessecante mais promissor nao é destacado, devido a sua
pouca influéncia pela aplicacdo na pré-colheita.

Assuncdo et al. (2017), avaliaram a seletividade
do herbicida flumioxazin na cultura do trigo, aplicado em
pos-emergéncia, por meio do indice SPAD (soil plant
analysis development) e intoxicacdo da cultura aos 15, 21,
28 e 35 dias apo0s a aplicacao, onde, nos 15 e 21 dias, a
intoxicacdo aumentou linearmente com o aumento das
doses, atingindo 34,11 e 30,4%, respectivamente.

O peso dos hectolitros (h) é uma variavel muito
utilizada na classificagdo e comercializacdo do trigo.
Quanto maior for este peso, melhor é a qualidade dada ao
produto, ou seja, a qualidade dos grdos. O peso de
hectolitro de trigo ndo foi alterado, permanecendo com
valor constante de 81,787 kg h L™, apesar das doses
crescentes de flumioxazin (ASSUNCAO et al., 2017).
Apesar das mudancas no indice SPAD (que analisa a
intensidade da folha verde) e presenga de sintomas visuais
de intoxicacdo foliar (<34%), o herbicida ndo afetou as
demais varidveis da cultura (controle de plantas daninhas,
peso de mil gréos, peso hectolitro e produtividade de
grdos), evidenciando assim a seletividade de flumioxazin
para a cultura.

Krenchinski et al. (2017), avaliando diferentes
herbicidas dessecantes aplicados na cultura do trigo e seus
efeitos sobre a produtividade e qualidade das sementes,
constataram que a dessecacdo de plantas, no estadio 80,
ndo é recomendada, em funcdo dos efeitos negativos dos
herbicidas (glufosinato de aménio, paraquate, glifosato,
clethodim, diquat e carfentrazona-etilo). Os mesmos
autores evidenciaram as dificuldades na gestdo da
dessecacdo para a cultura e a necessidade de estudos
especificos, que auxiliem a tomada certa de decisdo,
quanto a dessecagdo pré-colheita.

Yenish e Young (2000), estudaram os efeitos das
aplicacbes de glifosato na pré-colheita, sementes e
qualidade das mudas das cultivares de trigo macio branco
Alpowa e Penawawa (Triticum aestivum), nos Estados
Unidos. Estes autores concluiram que a qualidade das
sementes apos as aplicagdes de glifosato pré-colheita, foi
muito mais influenciada pelo estagio de maturacdo das
cvs. no momento da aplicacdo, que pela taxa ou variedade
de herbicidas.

Santos e Vicente (2009) avaliaram o momento
fisiol6gico das plantas de trigo para a dessecacdo e seus
efeitos no rendimento de gréos, em Cascavel (PR), onde
puderam concluir que, o herbicida glufosinato de
amondnio (3* aplicacdo), aos 40 dias apos o florescimento
(DAF) e o paraquat (3? aplicacdo), aos 33 DAF, foram
mais eficientes. O paraquat aplicado aos 26 e 33 DAF
prejudicou a qualidade das sementes, apresentando
germinacdo mais baixa.

Bellé et al. (2014), avaliaram a produtividade e
qualidade fisiolégica de sementes de trigo, cultivar
Quartzo, colhidas ap6s dessecacdo com glifosato e
paraquat, em dois estadios reprodutivos (11.2 e 11.3), em
Boa Vista das Missdes (RS). Os mesmos autores
concluiram que, o uso destes dois dessecantes néo
interferiu no rendimento da cultivar de trigo estudada e
sim, influenciou negativamente a qualidade da semente
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fisioldgica, independente do tempo de aplicagdo. O maior
efeito fitotdxico nas sementes se deu com a utilizagdo do
herbicida glifosato e as sementes obtidas com aplicacdo de
dessecante no estdgio 11.2 tinham maior qualidade
fisiologica.

Tarumoto et al. (2015), avaliando o efeito da
aplicacdo de amonio-glufosinato, glifosato e paraquat,
como herbicidas dessecantes em pré-colheita de trigo,
sobre a qualidade fisiologica de sementes, em Selviria
(MS), concluiram que estes produtos ndo influenciaram na
germinagdo, comprimento radicular e biomassa de matéria
fresca. Também verificaram um incremento na parte aérea
das plantas, utilizando o dobro da dose recomendada de
glifosato para a maioria das culturas e o amonio-
glufosinato, no dobro da dose, apresentou condutividade
elétrica menos prejudicial para as sementes. E por fim, o
paraquat apresenta melhor desempenho na cultura, com
uso da dose recomendada.

Vargas et al. (2016), estudando a cultura do trigo
em area experimental da Embrapa em Passo Fundo (RS),
avaliaram o efeito de herbicidas sobre o rendimento de
grdos/germinacdo, numero de queda e potencial de
contaminagdo com residuos destes produtos nos gréos de
trigo. Os autores afirmaram que a dessecagdo pré-colheita
do trigo pode antecipar a colheita em quatro a seis dias,
podendo apresentar riscos de contaminagcdo dos gréos e
gue esta pratica, ndo se mostra como estratégia consistente
para antecipacdo da colheita do trigo, tdo pouco para
reducdo do problema de germinagdo. Por fim, concluem
que a dessecagdo pré-colheita do trigo, com base nos
herbicidas avaliados, ndo é préatica recomendavel para esta
cultura.

Ressalta-se que, no estudo de Vargas et al. (2016)
avaliou de maneira especifica a questdo dos residuos nos
grdos de trigo. Constatou-se entdo, a caréncia de estudos
que analisem, especificamente, os residuos nos graos
submetidos a herbicidas, poucos dias antes da colheita, se
ficam residuos nos grdos e se podem ser prejudiciais ao
consumo humano.

Técnicas para reduzir os efeitos dos herbicidas sobre os
graos de trigo
Kutman et al. (2013), em pesquisa na
Universidade Sabanci (Istambul/Turquia), investigaram a
possibilidade de aplicar niquel (Ni) via foliar, a fim de
diminuir o uso do glifosato no cultivo de trigo duro
(Triticum durum). Plantas jovens submetidas ao glifosato
produziram gréos deformados. Este disturbio da forma néo
foi observado em sementes produzidas por plantas
pulverizadas com Ni. Pode-se concluir que ndo so a perda
de rendimento, mas também os efeitos adversos do
glifosato no crescimento da planta e qualidade das
sementes podem ser prevenidos parcial ou totalmente, por
meio do tratamento de Ni foliar.
Nordmeyer e Stahler (2017), do Instituto Julius
Kihn (Braunschweig/Alemanha) avaliaram o uso da
técnica de aplicacdo de goticulas. O glifosato foi usado em
um ensaio de campo na cultura de trigo de inverno, pouco
antes da colheita, para controle de plantas daninhas e
dessecacédo. A aplicagdo foi feita com técnica de aplicagdo
convencional e goticula, no estagio de crescimento BBCH
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89. As analises abrangeram residuos de glifosato e acido
aminometilfosfénico (AMPA) no momento da colheita,
sete e dezesseis dias ap6s a aplicacdo, no lado de fora do
grdo de trigo e na palhada. Os residuos mais altos, com até
6 mg kg™ foram encontrados nos grdos de trigo, com a
técnica de aplicagdo convencional. Na palhada, os residuos
de glifosato foram maiores para a técnica de aplicacdo de
goticulas.

Para Dias et al. (2017), a aplicacdo de herbicidas
pode intoxicar a cultura, porém esta intoxicacdo pode ser
reduzida, por exemplo, com o acido salicilico (AS), que
pode ser usado como atenuador de estresse causado por
estes produtos herbicidas em plantas. Uma vez aplicado o
AS, em associacdo com flumioxazin, observou-se reducéao
de fitotoxicidade na cultura do trigo.

Existem relativamente poucos estudos que
analisam o efeito da aplicacdo de herbicidas na pré-
colheita de trigo e se nos graos colhidos existem residuos
destes produtos quimicos. Tendo em vista que, boa parte
da producdo de trigo é destinada a farinha de trigo, para
producdo de pdes e demais produtos alimenticios ao
consumo humano, preza-se pela qualidade da matéria-
prima. Por isso, é pertinente estudos cientificos que
aprofundem conhecimentos e investiguem essa prética,
tornando-a realmente necesséria.

CONCLUSOES

O cultivo de trigo desempenha papel importante
no agronegacio brasileiro, em especial para a Regido Sul, a
maior produtora. O pais produz em torno da metade do
consumo anual, no entanto, dispde de terra e condi¢des
naturais para tornar-se autossuficiente e também ser
exportador, desde que haja mais pesquisa sobre a cultura
desde a producdo de sementes até a qualidade do produto
final que chega ao consumidor. Neste processo, sdo
imprescindiveis investimentos em infraestrutura de
secagem, armazenagem e conservagdo, de transporte
pluvial, maritimo, ferroviario e rodoviario.

De modo geral, conclui-se que o produtor sempre
ao utilizar um defensivo agricola, deve seguir o receituario
agrondémico, bem como ficar atento as indicagdes da bula
do produto, de modo a respeitar as doses e periodo de
caréncia entre aplicacdo e colheita. Ainda ha a necessidade
de técnico especializado, necessidade de tal procedimento,
viabilidade em determinada localidade, registro dos
produtos quimicos para este fim e se estes deixam residuos
nos gréos que possam comprometer a salde humana.

Nesta revisdo bibliogréafica, defrontou-se com a
falta ainda de pesquisas/experimentos que avaliem a
qualidade dos grdos de trigo para o consumo humano,
submetidos a herbicidas dessecantes pré-colheita, portanto,
ha necessidade de estimulo e investimentos de pesquisas
sobre trigo no Brasil.
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