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Resumo - O estabelecimento de um sistema de producédo para trigo que permita reduzir fitopatdgenos que atacam plantas em
lavouras, assim como a conservagdo do solo e o aumento do rendimento de graos, tem sido objeto de pesquisa intensa nos Gltimos
quinze anos. Nesse contexto, a avaliacdo de caracteristicas de qualidade tecnoldgica torna-se relevante, ja que, o fim Gltimo da
producdo de trigo é a comercializagdo, e esta é dependente da qualidade tecnoldgica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de sistemas de rotagdo de culturas na qualidade tecnolégica de trigo. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com trés repeti¢Bes. Os tratamentos consistiram em seis sistemas de rotacdo de culturas. Observou-se que a monocultura reduziu
0 peso do hectolitro e o peso de mil gréos e aumentou a forca de gluten; a extracéo experimental de farinha e 0 nimero de queda
ndo foram afetados pelo diferentes sistemas de rotagéo de culturas estudados.
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Effect of crop rotation systems on industrial quality characteristics of wheat

Abstract - The establishment of a cropping system for wheat with the objective to reduce plant pathogens that attack the plant,
as well as the conservation of the soil and the increase of the grain yield, has been object of intense research over the last fifteen
years. Thus, the evaluation of characteristics of technological quality becomes very important, since the end point of the wheat
production is its commercialization, which is dependent of its technological quality. The present work had the objective to evaluate
the effect of crop rotation systems on technological quality of wheat. The experimental design was randomized blocks with three
replications. The treatments consisted of six crop rotation systems. It was observed that continuous wheat reduced test weight and
thousand grains weight; experimental milling and falling number were not affected by crop rotation systems studied.
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Introducéo

A qualidade tecnoldgica de trigo pode ser definida
através de testes como 0 peso do hectolitro, o peso de
mil gréos, a extracdo experimental de farinha, o nimero
de queda, a microssedimentacdo com dodecil sulfato de
sodio, a alveografia, a farinografia e outros (GUARIEN-
TI, 1996).

De acordo com Mandarino (1993), a maioria dos fato-
res que influenciam a qualidade industrial de trigo é here-
ditaria. No entanto, as condicdes climaticas, a fertilidade
do solo e as técnicas de cultivo influenciam a qualidade.

A rotacdo de culturas pode ser definida como uma
pratica agricola em que diferentes culturas sdo implemen-
tadas sequindo uma ordem definida ou uma seqtiéncia de
culturas na area, em anos distintos (SANTOS e REIS,
2001).

Segundo Reis (1991), do ponto de vista da fitopatolo-
gia, a rotacdo de culturas consiste em se deixar de cultivar
uma espécie vegetal até que ocorra completa decompo-
sicdo microbiana dos restos culturais, com consequente
reducdo de patégenos necrotroficos da area cultivada.
Esses patdgenos sdo causadores das podridBes radicu-
lares e das manchas foliares de trigo (FEDERATION
OF BRITISH PATHOLOGISTS , 1973). De acordo com
Santos et al. (1996), o rendimento de gréos e 0 peso do
hectolitro diminuem com o0 aumento do grau de severidade
das doencas do sistema radicular.

Borghi et al. (1995) verificaram que a rotagdo de cul-
turas promove significativo efeito na qualidade de trigo.
Esses autores concluiram que o sistema de rotagdo milho/
trigo/alfafa incrementou a quantidade de proteinas e 0s
valores alveogréaficos, comparativamente a rotacdo de mi-
Iho/trigo. No entanto, a maior concentracdo de proteinas
foi obtida com a monocultura de trigo.

Segundo Ldpez-Bellido et al. (1998), os sistemas de
rotacdo de culturas que envolvem uma leguminosa, como
grédo-de-bico e fava, apresentam marcado efeito na quali-
dade de trigo, e, além de incrementar a produgao e o con-
tetido de proteina, melhoram as propriedades reolégicas.

No Brasil, Guarienti et al. (2000) observaram que o
sistema de rotagdo com dois invernos sem trigo (trigo/
soja, aveia branca e ervilhaca/milho) elevou o peso do
hectolitro, enquanto a monocultura de trigo reduziu o
peso do hectolitro e elevou a forca de glaten e a micros-
sedimentacdo com lauril sulfato de sodio, e a interacao
manejo de solo, sistemas de rotacéo de culturas e ano de
cultivo afetou o peso de mil gréos.

O sistema de produgdo constitui um conceito mais
amplo do que o de rotacdo de culturas, embora os traba-
lhos de rotacdo de culturas possam ser considerados de
sistema de producdo (SANTOS e REIS, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a in-
fluéncia de seis sistemas de rotacdo de culturas sobre
caracteristicas que definem a qualidade industrial de trigo.
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peso do hectolitro — foi medido por aparelho Dalle Molle,
segundo método descrito pelo fabricante (BALANCAS
DALLE MOLLE , 1994); peso de mil graos — usou-se o
método descrito em Brasil (1992b); extracdo experimental
de farinha — usou-se moinho experimental Quadrumat
Sénior, da marca Brabender, segundo método AACC
n® 26-94 (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS, 1995); alveografia - adotou-se 0 método de
analise da AACC n°54/30 (AMERICAN ASSOCIATION
OF CEREAL CHEMISTS, 1995) - consideraram-se
apenas os valores de forca de gliten - W e da relacao
entre tenacidade e extensibilidade (relagdo P/L); nimero
de queda — empregou-se método descrito pela AACC n°
54-81 B (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS, 1995), e teste de microssedimentacdo com
dodecil sulfato de sédio - usou-se método baseado em
Axford etal. (1978), apenas modificando-se proporcoes da
amostra e dos reagentes para testar dois gramas de farinha.

Foi realizada andlise da variancia de cada caracteris-
tica qualitativa, de cada ano e dos sistemas de rotagdo de
culturas para trigo, além da analise da interagdo ano x
sistemas de rotacdo de culturas para trigo, seguindo re-
comendagdes de Pimentel Gomes (1985). Considerou-se
o efeito do ano como aleatério, e o efeito dos diferentes
tratamentos, como fixo. A comparacdo de médias foi feita
pela aplicacéo do teste de Duncan, a5 % de probabilidade.

Resultados e discussao

Na Tabela 2 é apresentado resumo das analises da vari-
ancia para o teste de comparacao de médias dos diferentes
sistemas de rotagdo para trigo. Por meio dessas analises,
pode-se verificar que houve influéncia do ano de cultivo,
ao nivel de 5% de probabilidade, nas seguintes caracteris-
ticas: peso do hectolitro, extragdo experimental de farinha,
forca de gluten, relagdo P/L e nimero de queda. Também
observou-se que os sistemas de rotacdo de culturas para
trigo afetaram, ao nivel de 5% de probabilidade, todas as
caracteristicas de qualidade de trigo estudadas, exceto a
extracdo experimental de farinha e 0 nimero de queda. A
interagdo entre anos de cultivo e sistemas de rotacdo para
trigo somente foi significativa para a microssedimentacao
com dodecil sulfato de sddio.

Em 1994, comparativamente aos valores obtidos em
1995, houve reducdo no peso do hectolitro, bem como na
forga de glUten e no nimero de queda. A precipitacéo plu-
vial, em 1994, foi superior a observada em 1995 (Tabela
3), sendo os valores acumulados entre junho e outubro
da ordem de 959 e de 721 milimetros, respectivamente.
Nos meses de setembro-outubro, correspondendo as fases
enchimento de grdos e inicio da maturacao de trigo, a
precipitacdo acumulada em 1994 foi de 471 milimetros
e, em 1995, de 334 milimetros.

Segundo Noda et al. (1994), a germinacdo pré-
colheita de trigo é induzida quando os graos absorvem
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Tabela 1 - Sistemas de rotagao de culturas para trigo. Passo Fundo, RS*

Sistema de rotagao Ano
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Monocultura T/S T/S T/S T/S T/S T/S T/S T/S T/S
Um inverno sem trigo E/M T/S E/M T/S E/M T/S E/M T/S E/So
T/S E/M TIS E/M T/S E/M T/S E/So T/S
Dois invernos sem trigo E/M T/S Ap/S Ab/S T/S E/M Ab/S TIS E/So
Ap/S E/M T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S TIS
TIS Ap/S E/M TIS E/M Ab/S TIS E/So  Ab/S
Trés invernos sem trigo E/M T/S Ab/S  Ab/S E/M T/S Ap/S  Ab/S E/M
Ab/S L/S E/M TIS Gir Ab/S E/M T/S Ap/S
L/S E/M T/S Gir Ab/S E/M T/S Ap/S Ab/S
T/S Ab/S L/S E/M T/S Gir Ab/S E/M TIS
Dois invernos sem e dois invernos com trigo Ap/S E/M T/S T/S Ab/S E/M TIS T/S Ab/S
E/M TIS TIS Ab/S E/M TIS TIS Ab/S E/M
T/S T/S Ap/S E/M T/S T/S Ab/S E/M TIS
TIS Ap/S E/M TIS T/S Ab/S E/M T/S TIS
Trés invernos sem e dois invernos com trigo Ab/S L/S E/M TIS T/S Gir Ab/S E/M T/S
L/S E/M TIS TIS Gir Ab/S E/M T/S TIS
E/M T/S T/S Gir Ab/S E/M T/S T/S Ap/S
T/S T/S Ab/S Ab/S E/M T/S T/S Ap/S Ab/S
TIS Ab/S L/S E/M T/S TIS Ap/S  Ab/S E/M

Ab: Aveia branca; Ap: aveia preta; E: ervilhaca; Gir: girassol; L: linho; M: milho; S: soja; So = sorgo e T: trigo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Embrapa - Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo, no municipio de Passo
Fundo, RS, durante o periodo de 1987 a 1995. A area
experimental vinha sendo cultivada, anteriormente, com
trigo, no inverno, e com soja, no verao.

O delineamento experimental usado foi em blocos ao
acaso, com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram
em seis sistemas de rotagdo de culturas para trigo: 1)
monocultura; 2) um inverno sem trigo; 3) dois invernos
sem trigo; 4) trés invernos sem trigo; 5) dois invernos
sem e dois invernos com trigo; e 6) trés invernos sem e
dois com trigo.

O tamanho das parcelas foi de 30 metros quadrados
(trés metros de largura por dez metros de comprimento).

Os sistemas de rotacdo de culturas empregados no
periodo de 1987 a 1995 sdo apresentados na Tabela 1.
As amostras de grdos que deram origem a este trabalho
foram coletadas nos anos de 1994 e 1995.

No inverno a area experimental foi preparada com ara-
do e grade de discos, e no verdo foi cultivada sob sistema
plantio direto. Ocultivar de trigo usado foi Embrapa 16.

A semeadura, o controle de plantas daninhas e os tra-
tamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com
as recomendagdes das comissfes de pesquisa, para cada
cultura, e a colheita foi realizada com colhedora especial
para parcelas. Milho e sorgo foram colhidos manualmente.

As amostras de graos de trigo foram encaminhadas ao
Laboratorio de Qualidade Industrial de Trigo, da Embrapa
Trigo, onde foram avaliadas por meio dos seguintes testes:

agua a baixa temperatura; com isso, a enzima a-amilase
sintetizada na camada de aleurona do endosperma e no
escutelo do embrido é responsavel pela reducéo da quali-
dade da farinha. Finney e Yamazaki (1967) sugerem que
0 molhamento causado pela chuva e posterior secagem
dos gréos reduzem o peso do hectolitro em consequéncia
da diminuicdo da densidade. De acordo com Bhatt et al.
(1981), areducéo de peso do hectolitro € devida ‘a elevada
respiracdo, associada a grédos germinados, que conso-
mem carboidratos acumulados nos gréos. Hirano (1976)
observou que a precipitagdo pluvial antes da maturacéo
fisiolégica de trigo promove decréscimo no enchimento
de gréo, diminuindo o peso de mil grdos e aumentando a
atividade enzimatica. Essa Gltima € a principal responsé-
vel pela reducdo das caracteristicas qualitativas da farinha,
pois as enzimas ativadas promovem alteracdes no amido e
nas proteinas. De acordo com esse mesmo autor, 0 estadio
de maturagéo em que se encontram 0s grdos no momento
em que recebem molhamento pode determinar reducéo
ou acréscimo na extracao de farinha.

O incremento da relacdo P/L ocorrida em 1994, em
relacdo ao ano de 1995, se relacionada a precipitacdo
pluvial, contradiz os dados obtidos por Hirano (1976),
que encontrou reducdo da elasticidade da massa (e con-
seqliente reducao do P/L) quando os graos sao expostos a
chuva. Esse fato é devido & absor¢do de dgua e a ativagao
de enzimas presentes nesses graos; com isso, amido e
proteinas sao decompostos ou degenerados, reduzindo,
assim, a elasticidade da massa. A ocorréncia dessa con-
tradicéo faz supor que outro fator, ndo identificado, tenha
contribuido para o acréscimo da tenacidade da massa em
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Tabela 2 - Resumo da andlise da variancia para o teste de comparacgao de médias dos diferentes sistemas de rotagdo para trigo

FONTE DE VARIAQAO GRAUS DE LIBERDADE SOMA QUADRATICA QUADRADO MEDIO F
Peso do hectolitro

Anos 1 117,3430 117,3430 456,7560"
Tratamentos 7 9,0402 1,2915 5,0270"
Anos*Tratamentos 7 1,7983 0,2569 1,1680"
Residuo 28 120,1815 0,2196

Peso de mil gréos

Anos 1 4,0703 4,0703 4,9735™
Tratamentos 7 54,4267 7,7752 9,5006"
Anos*Tratamentos 7 5,7288 0,8184 1,7255"
Residuo 28 64,2258 0,4743

Extrac&o experimental de farinha

Anos 1 89,4443 89,4443 208,9471*
Tratamentos 7 10,2632 1,4662 3,4251™
Anos*Tratamentos 7 2,9965 0,4281 0,6121"
Residuo 28 102,7040 0,6994

Forca de gluten

Anos 1 8633,6624 8633,6624 96,4339*
Tratamentos 7 8339,6188 1191,3741 13,3071*
Anos*Tratamentos 7 626,7055 89,5294 0,3030™
Residuo 28 17599,9867 295,4554

Relagéo P/L

Anos 1 0,1351 0,1351 8,7949*
Tratamentos 7 0,7231 0,1033 6,7269*
Anos*Tratamentos 7 0,1075 0,0154 0,5323"
Residuo 28 0,9656 0,0289

NUmero de queda

Anos 1 157277,6827 157277,6827 894,8322*
Tratamentos 7 4263,4438 609,0634 3,4653™
Anos*Tratamentos 7 1230,3353 175,7622 1,5976"
Residuo 28 162771,4618 110,0140
Microssedimentagédo com dodecil sulfato de sédio

Anos 1 0,0272 0,0272 0,0791"
Tratamentos 7 14,6345 2,0906 6,0714*
Anos*Tratamentos 7 2,4104 0,3443 4,6844*
Residuo 28 17,0721 0,0735

Tabela 3 - Precipitacéo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar, do periodo de junho a outubro de 1994 e de 1995 e da normal (1961 a 1990)",
ocorridas em Passo Fundo, RS

Més
Ano Junho Julho Agosto Setembro Outubro
Precipitagdo pluvial (mm) Média
1994 199 243 46 162 309 959
1995 175 136 76 135 199 721
Normal 129 153 166 207 167 822
Temperatura (° C) Média
1994
Minima 8,8 9,8 9,8 11,9 14,9 11,0
Média 12,4 13,5 14,5 16,6 18,8 15,2
Maxima 17,9 18,8 21,4 23,1 24,2 21,1
1995
Minima 9,7 11,5 10,8 11,0 11,7 10,9
Média 13,7 15,2 15,4 15,4 16,7 15,3
Maxima 20,0 20,9 22,0 21,6 22,8 21,5
Normal 8,9 8,9 9,9 11,0 12,9 10,3
Umidade relativa (%) Média
1994 78 75 69 71 77 74
1995 77 77 70 71 65 72
Normal 82 81 79 78 74 79

* Fonte: Brasil, (1992a).
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1994, comparativamente & 1995. Fato idéntico ocorreu
com a extracdo experimental de farinha.

Na Tabela 4 é apresentada a comparagao entre as me-
dias, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade, entre
os diferentes sistemas de rotacdo de culturas para trigo,
das sete caracteristicas de qualidade industrial analisadas.

A monocultura foi o sistema estudado que apresentou
menor peso do hectolitro e peso de mil grdos, comparati-
vamente aos demais tratamentos. Esses dados corroboram
as informac0es de Santos et al. (1996) e de Guarienti et
al. (2000).

De acordo com Santos et al. (1996), a reducéo do peso
do hectolitro e do peso de mil grdos que ocorre na mo-
nocultura pode ser devida a maior incidéncia de doencas
no sistema radicular.

Na forga de gliten e na microssedimentagdo com
dodecil sulfato de sddio, a monocultura mostrou ser o
sistema estudado para trigo que apresentou 0s maiores
valores dessas caracteristicas, comparativamente aos
demais tratamentos. Esse resultado também foi obtido
por Guarienti et al (2000). A ocorréncia desse fendmeno
provavelmente é devida a menor produtividade de graos
na monocultura, comparativamente aos demais sistemas
(Tabela 5), o que pode ter resultado no incremento da
quantidade das proteinas presentes nos grdos de trigo
e que afetam a forga de glten. Autores como Zentner
et al. (1990) e Borgui et al. (1995) demonstraram que 0
incremento na produtividade de grdos promove diluicdo
de nitrogénio necessario para a planta de trigo, o que,
conseqlientemente, afeta o teor de proteinas dos graos.
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Apesar de os resultados indicarem que a monocultura
€ o sistema de rotacdo que aumenta a forga de gluten, esta
pratica ndo é recomedada pela pesquisa. De acordo com
Santos e Reis (2001) a monocultura promove aumento no
custo de producao, reducdo na produtividade das lavouras,
degradacdo quimica dos solos, erosdo, aumento das doen-
cas, das pragas e das plantas daninhas e problemas fisicos
e bioldgicos de solos. Todos esses aspectos negativos,
provavelmente ndo compensam o ganho de qualidade
proveniente do acréscimo da forca de gluten.

Conclusoes

Os sistemas de rotacdo de culturas para trigo afetaram
as seguintes caracteristicas de qualidade de trigo: peso
do hectolitro, peso de mil gréos, forca de gllten, relacdo
P/L e microssedimentacao com dodecil sulfato de sodio

O ano de cultivo (em funcdo das condicbes climaticas,
em especial 0 excesso de chuvas) influenciou as seguintes
caracteristicas de qualidade de trigo: peso do hectolitro,
extracdo experimental de farinha, forca de glaten, relacéo
P/L e nimero de queda.

Adinteracdo entre anos de cultivo e sistemas de rotacao
para trigo somente foi significativa para a microssedimen-
tacdo com dodecil sulfato de sodio.
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SOBRE CARACTERISTICAS DE QUALIDADE TECNOLOGICA DE TRIGO

EFEITO DE SISTEMAS DE ROTACAO DE CULTURAS
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Tabela 5 - Rendimentos de gréos de trigo cultivar Embrapa 16 obtidos em seis sistemas de rotacéo de culturas para trigo, em 1994 e 1995. Passo
Fundo, RS

Sistema de rotacdo de culturas Ano de cultivo

1994 1995 Média
Monocultura 2.490 2.238 2.364,0
Um inverno sem trigo 3.434 3.063 3.248,5
Dois invernos sem trigo 3.496 2.504 3.000,0
Trés invernos sem trigo 3.479 2.954 3.216,5
Dois invernos sem e dois invernos com trigo - 1° inverno com trigo 3.220 2.805 3.012,5
Dois invernos sem e dois invernos com trigo - 2° inverno com trigo 3.566 2.758 3.162,0
Trés invernos sem e dois invernos com trigo - 1° inverno com trigo 3.481 2.853 3.167,0
Trés invernos sem e dois invernos com trigo - 2° inverno com trigo 3.512 3.299 3.405,5

Fonte: Adaptado de Santos et al., (1998).



