TRIGO E TRITICALE EM ROTACOES DE SEQUEIRO
EFEITOS NA QUALIDADE

WHEAT AND TRITICALE IN CROP ROTATIONS
QUALITY EFFECTS
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RESUMO

Este trabalho resume parte dos resultados
de um ensaio de rotacoes que decorreu duran-
te dez anos (1986-1996) em Vila Real (Tras-
0s-Montes). O ensaio incluiu a rotacdo tradi-
cional das condi¢Bes de sequeiro da regido,
cereal-alqueive (TA), e rotagdes alternativas
susceptiveis de serem adoptadas nestas con-
digdes, cereal-leguminosa (TL), cereal-con-
sociagdo forrageira (TC) e cereal-prado de
sequeiro (TP). Os cereais das rotacfes foram
0 trigo e, posteriormente, o triticale.

Determinaram-se e analisaram-se as pro-
dugdes de gréo e palha das diversas culturas e
respectivos teores em nutrientes, pardmetros
do solo, peso de mil grdos, peso do hectolitro
e os indices de Zeleny, Queda e Pelshenke do
grdo de trigo.

Arotacdo do trigo com tremocilha (legumi-
nosa para gréo) induz no gréo de trigo maio-
res valores do indice de Pelshenke e de teor
em azoto; no triticale esta influéncia positiva
da rotacdo com leguminosa fez-se sentir no
peso de mil grdos e no peso do hectolitro.

Como principais conclusoes pode-se refe-
rir: alguma influéncia da rotacdo com tremo-
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cilha no conjunto dos parametros de qualida-
de do grao analisados, a influéncia decisiva
do ano agricola nos resultados e a importan-
cia da espécie de cereal para extraccdo de
conclusoes significativas.

Palavras-chave: cereais praganosos, fertili-
dade do solo, rotagdes.

ABSTRACT

Results of a field trial of crop rotations
conducted over a period of ten years (1986-
1996) in Vila Real (Northeast Portugal) are
presented. The rotations tested were cereal-
cultivated fallow (TA), traditional in rain-fed
conditions of the region, and alternative ro-
tations that could be adopted in these con-
ditions: cereal-grain legume crop (TL), ce-
real-forage mixture (TC) and cereal-rain-fed
seeded pasture (TP). The cereals were wheat
and, later, triticale.

Grain, straw and aerial biomass yields,
nutrient levels of crops and soil parameters
were evaluated together with one thousand
grain weight, hectolitre weight, Zeleny,
Falling Number and Pelshenke indices of ce-
real grain.

Wheat grain from TL rotation have the
highest Pelshenke indices and nitrogen con-
tent. Triticale grain from TL rotation was the
heavier and with the highest specific weight.

As main conclusions we can refer the in-
fluence of the rotation with lupin in the group
of the parameters of grain quality , the deci-
sive influence of the agricultural year on the
results and the importance of the cereal spe-
cies to obtain significant conclusions.
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INTRODUCAO

O efeito das rota¢des na qualidade das cul-
turas que as integram é referido com pouca
frequéncia, talvez devido & demora e com-
plexidade do estudo das rotagdes e ambigui-
dade do conceito de qualidade. Na definigdo
de Almeida et al. (1981), entende-se por qua-
lidade a totalidade das caracteristicas de um
produto ou servico que determinam a sua ap-
tiddo para satisfazer uma dada necessidade,
pelo que, grao de trigo para panificagdo ou
para a alimentagdo animal podem apresentar
diferentes teores de proteina e, no entanto,
serem ambos de elevada qualidade.

A influéncia das rota¢des na qualidade ¢
confundida pela influéncia de outros factores
como o clima, solo, densidade de plantas e
técnicas culturais. Com Ldpez-Bellido et al.
(1996), os anos de fraca producdo produzi-
ram gréo de trigo com maior teor proteico,
0 peso de mil grdos foi aumentado com a
diminuicdo da adubacédo azotada e foi maior
quer nas rotagdes mais produtivas (fava ou
alqueive), quer na menos produtiva (mono-
cultura de trigo), provavelmente porque nes-
te caso o trigo afilhou menos. Com Légére et
al. (1997), o peso de mil gréos de cevada foi
superior na rotacdo com trevo do que na mo-
nocultura, sendo também afectado pelo tipo
de mobilizagBes efectuadas. Nos ensaios de
Hobbs (1971), a adi¢do de azoto ao trigo au-
mentou sempre o teor proteico do grdo, mes-
mo em rotacOes de maior produtividade.

Nos ensaios de Heenan et al. (1994), a
resposta da producdo e qualidade do grdo
variou ao longo do tempo e com a dose de
adubo aplicado: sem adubagdo, a produgao
de grdo e o teor proteico foram superiores
na rotacdo do trigo com leguminosa do que
na monocultura; com adubacdo azotada, a
produgdo da monocultura de trigo sofreu um
efeito negativo nos primeiros 4 anos e efeito
positivo nos anos seguintes, o teor de prote-
ina aumentou e, em todos 0s anos, 0 peso de
mil grdos diminuiu. Nos ensaios de Doyle et
al. (1988), o trigo da rotagdo com tremogo
produziu mais gréo e este com maior teor
proteico do que o trigo na monocultura; no

entanto, este efeito s6 se fez sentir no 1° ano
de trigo ap6s leguminosa, ja que no 2° ano
sucedeu o inverso pelo menos na modalidade
sem adubacdo azotada.

Com Gakale & Clegg (1987), o peso de mil
grdos de sorgo foi maior na rotagdo com soja
do que na monocultura, mas o efeito foi anu-
lado com a aplicag&o de adubo (56 kg N ha);
o0 teor de azoto da planta também aumentou
na rotagdo e, em fases mais adiantadas do ci-
clo, s6 acima de 112 kg N ha! se anulou o
efeito da rotagdo conduzindo a menor teor de
N no grdo e menor extracgdo total.

A presenca repetida de plantas diferentes
no mesmo solo pode conduzir a teores di-
versos de nutrientes nesse substrato, como
0 P, K, Mn e Zn (Karimian, 1990) ou o K
(Chan & Heenan, 1993) alterando-se, assim,
as caracteristicas do solo. Por outro lado, te-
ores diferentes de elementos no solo podem
ter consequéncias a nivel da qualidade das
plantas cultivadas, como € o caso do azoto e
potéssio no teor de proteina do trigo (Kara-
thanasis et al.,1980; Porter et al.,1982) ou, na
rotacdo milho-soja, os teores e acumulagdo
de N, P e K do milho (Copeland & Crooks-
ton, 1992). Como exemplo de confronto das
respostas face a presenca de leguminosas ou
alqueives nas rotagdes podemos citar os en-
saios de Alves (1983); a tremocilha da rota-
¢do conduziu a teores de proteina no gréo de
milho superiores aos verificados noutras ro-
tacOes; em ensaios do mesmo autor (1961), o
grdo-de-bico tinha originado aumento do teor
de azoto do gréo e palha de trigo quando pas-
sou a revestir o alqueive da rotagdo com tri-
go. Nos ensaios de Hobbs (1971), o trigo da
monocultura originou grdo com menor teor
proteico do que o da rotagdo com luzerna.

A monocultura e a rotagdo com alqueive
induziram menor teor de azoto no gréo de
trigo do que a rotagdo com tremocilha ou
ervilha (Evans et al., 1991) ou com fava ou
grédo-de-bico (Lépez-Bellido et al., 1996);
neste caso, 0 alqueive da rotacdo conduziu
a maiores producdes de trigo do que a mo-
nocultura, apesar de os teores proteicos ndo
diferirem. Nos ensaios de McEwen et al.
(1989), as varias alternativas das rotagdes
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com trigo (monocultura, aveia, leguminosas
e alqueive) ndo afectaram o teor de protei-
na do grdo; a producdo de gréo, e o teor do
solo em azoto mineral na época da sementei-
ra, foram superiores na rotacdo com alquei-
ve. Com Harris (1963), o alqueive originou
menor teor de proteina do grdo de trigo, mas
maior producdo e teor de azoto no solo, do
gue em monocultura.

A diversidade das respostas, em termos de
teor de azoto na planta, pode ser atribuida a
um efeito de diluicdo, referido com frequén-
cia pela bibliografia, com o qual as maiores
producdes estdo associadas a iguais ou me-
nores teores de proteina. Com Papastylianou
(1987), o teor de azoto (e a produgdo) do
grdo de cevada foi superior a seguir a legu-
minosas do que a seguir a cereais como a ce-
vada, aveia ou azevém, mas este efeito sd se
fez sentir no ano de fraca producéo; no outro
ano a diferenca entre a producgdo de gréo a
seguir a leguminosa ou cereal aumentou mas
0 teor de azoto no grdo foi semelhante em
ambas as rotagdes. Com Hobbs (1971), em
geral, 0s anos de maior producéo de trigo ou
sorgo foram também os que revelaram me-
nores teores proteicos no grao produzido No
entanto, nos ensaios de Tucker et al. (1971),
0 teor de proteina do gréo de trigo ndo adu-
bado foi superior na rotagdo com luzerna do
que na monocultura, apesar de a produgéo
ser também maior. Com Jones et al. (1981), o
trigo da rotacdo com alqueive produziu mais
grdo e com maior teor proteico do que na ro-
tagdo com outras culturas; porém, também o
teor residual de nitratos do solo foi maior e
0 azoto aplicado a sementeira foi recupera-
do em menor propor¢do. Com Alves (1986),
a sideracdo com tremocilha originou maior
producéo de gréo de trigo e este com maior
teor de azoto no grdo e palha do que no caso
do alqueive estrumado (20 t ha') ou ndo no
Outono.

A diversidade criada pelas rotagdes, em
oposicao a relativa homogeneidade da mono-
cultura, diminui a probabilidade de sucesso
da grande reserva de sementes de infestantes
presentes (Carvalho e Azevedo, 1991). Mes-
mo no passado, em que ndo estavam disponi-

veis os fitofarmacos actuais para o combate
de pragas e doencas, as infestantes consti-
tuiram o problema mais grave da monocul-
tura de trigo (Johnston, 1994). Nos ensaios
de Young et al. (1994), as infestantes foram
um problema mais grave na monocultura e
ndo resolvido pelo facto de se fazer trigo de
primavera; a secura que ocorreu ndo permitiu
que as sementes de infestantes germinassem
e fossem destruidas na altura da preparagéo
do solo para a sementeira do trigo seguinte.

Liebman e Dyck (1993) citam vérios auto-
res para concluir que, na maioria dos casos,
a densidade de infestantes emergidas é me-
nor quando uma cultura passa a ser integra-
da numa rotacdo. A mesma razdo é apontada
por Shanahan et al. (1988) para justificar a
menor producdo de milho-mitudo em mono-
cultura, quando confrontado com as rotagdes
com alqueive ou trigo.

O tradicional alqueive, praticado com o
objectivo de controlar infestantes, é hoje em
dia posto em causa também devido, entre
outros, ao problema de poluigéo por nitratos
(Addiscott et al., 1991). Apesar do interesse
das mobilizagBes no controlo de infestantes,
a rotagdo com outra cultura pode ser ainda
mais importante; as infestantes na mono-
cultura de cevada ou em rotagdo com trevo
constituiram problema idéntico quando em
ambos os casos foram efectuadas lavouras;
no entanto, ao reduzirem-se 0s cuidados com
as infestantes, as producfes baixaram mais
na monocultura de cevada do que na rotagdo
(Légere et al., 1997) e as produgdes de grdo
de cevada foram superiores em rotacéo, ape-
sar de ndo significativamente.

As rotagBes sfo atribuidas vantagens no
combate de infestantes, devido também,
aos efeitos alelopaticos das culturas que as
integram (Bhowmik & Doll, 1982; Weston,
1996); os efeitos alelopaticos de plantas ricas
em glucosinolatos no controlo de infestan-
tes, pragas e doencas, séo referidos por nu-
merosos autores citados por Brown & Mona
(1997).

Unger et al. (1988) citam o problema de
infestantes na rotagdo com pousio ndo mo-
bilizado. Por seu lado, Fenster et al. (1965)
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referem que a persisténcia de alguns herbici-
das aplicados ao alqueive pode inviabilizar a
rotagcdo com trigo. As modalidades de alquei-
ve podem influenciar a producao de cereais
praganosos e a populagdo de infestantes; nos
ensaios de Barralis et al. (1997), o nimero
de infestantes foi mais reduzido no alqueive
mobilizado, mas no alqueive revestido a pro-
ducdo do trigo foi superior, apesar de subsis-
tir grande ndmero de plantas da cultura de
revestimento.

Triplett & Worsham (1986) referem que
as rotacOes podem evitar que as infestantes
se tornem um problema. Num dos anos de
ensaios de Liebman et al. (1996), a aveia, 0
trevo e os métodos de mobilizacdo afectaram
a populagdo de infestantes e a producdo de
batata da rotagdo; estes autores concluiram
que, na auséncia de herbicidas, é importante,
para as rotagdes com batata, considerar qual
a cultura anterior e 0 método de mobilizagdo
a praticar.

Entre nos, o problema provocado pela pro-
liferacdo de infestantes, quando da incluséo
de leguminosas (gramicha, fava) nas rota-
cOes, é citado por Alves (1961).

Sobretudo a partir da Il Guerra Mundial,
assistiu-se a um abandono da préatica de rota-
¢Oes longas, substituindo-as por mais curtas
ou por monoculturas, em grande parte devido
a generalizagdo do uso de adubos e pesticidas
(Karlen et al., 1994).

Actualmente, o conceito de qualidade
abarca a auséncia de poluentes que tém vindo
a detectar-se nos produtos agricolas. As pro-
dugdes em modo de produgdo biolégico sdo
consideradas de melhor qualidade e, como
tal, melhor remuneradas; dado que a agricul-
tura biologica de monoculturas € muito difi-
cil ou mesmo impossivel (Lockhart & Wise-
man, 1988), o recurso a rotacoes € inevitavel.
Mais recentemente, os problemas ambientais
gerados pelo uso exagerado de fitofarmacos
obrigaram, entretanto, a restri¢des do seu uso
(Zadoks, 1993). Por outro lado, nem sempre
esta disponivel a matéria activa mais adap-
tada ao binémio cultura-infestante presente
(Fougeroux et al., 1989). E claro que as rota-
¢Oes ndo sdo a panaceia capaz de ultrapassar

todos estes problemas (Arnon, 1972) mas,
juntamente com adequadas praticas culturais
de mobilizacdo do solo, permanecem como
principais meios de combate a infestantes
nos métodos de producgdo que nao permitem
o emprego de herbicidas (Davison & Hackett,
s.d., Beauetal., 1991). Como refere Azevedo
(1992), “As rotacdes sdo de novo um meio a
ter em conta numa agricultura sustentavel e
podem desempenhar papel relevante na cria-
¢do de ecossistemas de substituicdo ndo s
menos agressivos para 0 ambiente como ate,
em muitos casos, conservadores e mesmo
melhoradores da qualidade deste”.

MATERIAL E METODOS

O ensaio das rotacGes TA, TL, TC e TP foi
instalado na Quinta de Prados da Universi-
dade de Tras-os-Montes e Alto Douro em
Vila Real em condigdes descritas pormeno-
rizadamente em trabalho anterior (Castro et
al., 2007) desde 1986 a 1996. Anualmente
procedeu-se a amostragem das produgdes, e
ao registo das datas de mobilizagdo, semen-
teira, adubacdo, ocorréncia do estado de es-
pigamento (trigo/triticale e aveia), floracdo
(leguminosas) e colheita.

No trigo Barbela, e posteriormente no tri-
ticale Presto, procedeu-se a determinacao do
peso de mil gréos, peso do hectolitro, nimero
de espigas por unidade de &rea e, apenas no
caso do trigo, dos indices de Queda, Zeleny
e Pelshenke, segundo os métodos em rotina
dos laboratérios da EPAC.

Em alguns dos anos avaliou-se, com amos-
tragens de 1 mz, a quantidade de grédo de tre-
mocilha deixada no solo ap6s a colheita.

Os resultados foram sujeitos a analise de
variancia através dos programas informati-
cos SYSTAT 5.0 e MSTAT. Quando obtidos
valores significativos (p < 0,05) na analise
de varidncia fizeram-se comparagdes das
médias através do teste de Student-Newman-
Keul’s. Na analise multivariada optou-se por
aplicar o protocolo previsto por Santos et al.
(2004) e Martins et al. (2004). Deste modo
sobre as respectivas matrizes de caracteriza-
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¢do edafica e de biomassa ¢ realizada uma
estandardizacdo, que facilite a comparagéo
de cada uma das variaveis (Ludwig & Rey-
nolds, 1988), a partir da qual sdo realizadas
andlises canodnicas discriminantes (CDA)
forward stepwise e ANOVAs sobre as varia-
veis mais discriminantes. Tendo em conside-
racdo que a rotacdo com pastagem permitiu
a obtencdo de producéo de cereal em apenas
dois anos, os resultados obtidos serdo expos-
tos com e sem a inclusdo deste tratamento.
No caso desta rotacdo o talhdo de cereal foi
subdividido, ndo se realizando a adubagdo N
numa das metades (Castro et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisaram-se os valores do peso de mil
grdos (g), peso do hectolitro (kg hl), indices
de Queda (s), Zeleny (ml) e Pelshenke (min).

A andlise de variancia dos resultados permi-
tiu concluir do efeito significativo dos anos
em todos 0s pardmetros a excepcao do peso
de mil gréos (Quadro 1).

Em 1989 ocorreu a acama importante do
cereal do talhdo TL; facto que originou que
os valores do peso de mil gréos e do peso do
hectolitro deste ano sejam inferiores aos dos
restantes anos, embora nos restantes talhGes
(TC e TA) tal ndo se verificasse.

O valor muito baixo do indice de queda ve-
rificado em 1988 deve-se a precipitagdo que
nesse ano ocorreu em Junho, antes da colheita,
provocando o inicio da germinag&o do grdo e
uma actividade amilasica importante. O efei-
to da precipitagdo de 1988 reflectiu-se, ainda,
nos valores dos restantes parametros. Se ex-
cluirmos os anos de 1988 e 1989, pelas razdes
atrés apontadas, a andlise de variancia eviden-
cia um efeito significativo dos anos em todos
0s parametros, incluindo o peso de mil gréos.

Quadro 1 — Parametros de qualidade do grdo de trigo. VValores médios anuais.

Peso de Peso do indices

Anos mil grios (g)  hectolitro (kg.hl'l) Queda (s) Zeleny (ml) Pelshenke (min)
1987 48,8 65,3b 2692 ¢ 6,3 ¢ 2477d

1988 37,9 63,1b 130,0d 17,4 a 39,7a

1989 39,0 63,40 360,7 a 10,6 be 26,0 cd
1990 41,8 70,9 ab 3448 a 15,6 ab 36,7b

1991 43,0 78,0 a 316,5b 10,4 abc 26,3 d

1992 453 74,2 a 299,7b 10,7 ¢ 29,0 ¢
Médias 42,6 69,2 286,8 11,8 30,4

Nota: valores da mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente (teste de Student-Newman-

keul’s; p < 0,05).

Aandlise de variancia das rotacfes permite
concluir que ha uma influéncia significativa
(p < 0,05) apenas no indice de Pelshenke
(Quadro 2). Esta influéncia significativa con-
tinua a verificar-se quando excluido o ano de
1989, em que se verificou acama importante
no TL, mas ndo se excluirmos também o ano
de 1988. No entanto, a rotagdo com legumi-
nosa parece induzir no trigo maiores indices
de queda, Zeleny e Pelshenke, sucedendo o
inverso no trigo da rotacdo com alqueive.

A analise de variancia ndo detectou qual-
quer influéncia significativa das rotagdes

nos teores de elementos do grdo ou palha
de trigo; no entanto, se considerarmos como
covariavel os valores dos anos anteriores, ob-
temos diferenga significativa (p < 0,05) entre
rotagcdes no que respeita aos teores de N do
grdo (e palha de trigo); os valores superiores
ocorrem no trigo da rotacdo com tremocilha
(Quadro 3) o que parece indiciar efeito da
leguminosa nos teores de azoto, 0 que se re-
percute nos parametros de qualidade (panifi-
cacdo). Em ambos os cereais, trigo e triticale,
os valores mais baixos de teor de N no grédo e
na palha ocorrem na rotacéo TA.
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Quadro 2 — Parametros de qualidade do grdo de trigo. VValores médios das rotacoes

Peso de mil Peso do Indices
Rotacdo grios (g) hectolitro (kg hl'")  Queda (s) Zeleny (ml) Pelshenke (min)
TC 42,7a 69,8 a 2923 a 11,32 29,0 b
TL 403 a 67,3 a 2935a 13,8 a 32,3a
TA 44,9 a 70,3 a 274,6 a 10,3 a 29,8b

Nota: valores da mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente (teste de Student-Newman-

keul’s; p < 0,05)

Quadro 3 — Teores de azoto no gréo e palha e indice de Zeleny do grdo

de trigo.
Trigo Triticale
~ Zeleny
o, )
Talhdo N (%) (ml) N (%)
Grio TC 1,82 11,3 1,66
TL 2,02 13,8 1,57
TA 1,74 10,3 1,41
Palha TC 0,44 - 0,37
TL 0,53 - 0,36
TA 0,38 - 0,34

Este efeito ¢ confirmado pelo valor da
correlacgdo entre o teor de azoto no gréo e
o indice de Zeleny (0,81; p < 0,05). A expe-
rimentacdo referida por Lopez-Bellido et al.
(1996) detectou influéncia significativa de
leguminosas (fava e grao-de-bico) em rota-
¢Bes com trigo no teor de azoto do grdo deste
cereal, pelo menos quando comparado com a
rotagdo com alqueive.

O valor mais elevado do peso de mil graos
de trigo na rotagdo com alqueive podera ser
atribuido a um menor afilhamento, que con-
duziu a menor nimero de espigas por unida-
de de area no TA (356 espigas m2) do que no
TL (391).

O peso de mil grédos e o peso do hectolitro
do trigo da rotagcdo com tremocilha apresen-
tam valores inferiores aos das restantes rota-
¢Bes devido apenas ao ano de 1989 em que o
trigo acamou; se exceptuarmos este ano, 0s
valores do peso de mil gréos (43,1 g) e peso
do hectolitro (70,0 kg) do trigo da rotagdo
com tremocilha sobem substancialmente,
continuando no entanto, a ndo ser significati-

Vo 0 efeito das rotagdes no peso de mil graos
e no peso do hectolitro.

A partir de 1993 passou-se a utilizar o tri-
ticale, porque nos anos anteriores se verifica-
ram sintomas de acama e ataques de passaros
préximo da colheita. Ja Portela et al. (1986)
e Mendes (1987) tinham referido a maior
resisténcia a acama do triticale. Em ensaios
de longa duragdo, este tipo de substituicdo €
usual e deve ser prevista (Powers & Cleve,
1991). Com a substituicdo do trigo Barbela
pelo triticale, a diferenca entre a producéo de
gréo das diversas rotagdes aumentou (Castro
et al., 2007) e alterou-se a resposta qualitati-
va do gréo de cereal.

O aumento de producdo de grdo, que se ve-
rificou em todas as rotagdes, foi proporcio-
nalmente maior na rotagdo com leguminosa
(21%) do que nas rotagdes com a consocia-
¢do (14%) ou alqueive (12%), e tera contri-
buido para que o teor de azoto do grdo de tri-
ticale na rotagdo com leguminosa ndo tenha
sido superior ao observado na rotagdo com
consociagdo (Quadro 3).
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A andlise estatistica dos valores do gréo
de triticale detectou diferengas significativas

entre rotagdes relativamente ao peso de mil
gréos e peso do hectolitro (Quadro 4).

Quadro 4 — TParametros de qualidade do gréo de triticale. Valores médios

das rotacoes
Rotacdo Mil graos (g) Peso do hectolitro (kg hl™")
TC 334b 66,0 b
TL 342 a 67,2 a
TA 32,5¢ 65,6 b

Nota: valores da mesma coluna seguidos da mesma letra nao diferem significa-
tivamente (Teste de Student-Newman-Keul’s; p < 0,05)

A rotacdo com leguminosa, quando com-
parada com as restantes rotacdes, originou
grdo de triticale com maiores valores de peso
de mil gréos e do hectolitro, além de ter au-
mentado a producdo de grdo (e palha). No
entanto, dado que estes resultados dizem res-
peito a apenas 4 anos e porque alguns destes
efeitos ndo se verificaram no caso do trigo
(6 anos de resultados) devem ser encarados
com prudéncia.

O trigo adubado com azoto e ap6s prado,
em média dos dois anos de resultados, ori-
ginou grdo com peso de mil grdos e do hec-
tolitro inferior ao da modalidade sem azoto;
isto pode explicar-se pelos sintomas de aca-
ma que foram observados no 2° ano (TP2).
Os ensaios de Jonhston et al. (1994) parecem

o OTC A TL EOTA

indiciar que mais de 4 anos de prado néo be-
neficia a produgéo (kg ha) de gréo de trigo e
gue o Optimo de adubacdo ndo deverd ultra-
passar os 100 a 150 kg N ha!, uma vez que a
doses superiores, em geral, diminui a produ-
¢do, o peso de mil gréos e o peso do hectoli-
tro. No nosso caso, 90 kg N ha* aplicados ao
trigo da rotagdo com prado (TP) parecem ja
acarretar prejuizos em termos de alguns dos
parametros de qualidade do grdo e ndo per-
mitem producOes superiores as alcangadas
com as rotacbes TLe TC.

Na analise factorial (analise de componentes
principais ou ACP) sobre a matriz numérica das
biomassas nédo se registam aparentes diferencas
entre os tratamentos TC, TL ou TA. Na Figura 1
estdo representadas as respectivas ACPs.

O TG & TL® TA A TR

Figura 1 — Representagdo grafica das ACPs elaboradas a partir da matriz numérica de biomassa, com a
exclusdo do tratamento TP (a) ou incluindo este tipo de tratamento (b).
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Para o caso dos tratamentos com pastagem
(TP) pode-se observar, contudo, uma tendén-
cia ndo significativa que agrupa os mesmos de

acordo com o valor médio das variaveis con-
templadas. Este contraste com os valores mé-
dios das variaveis esta registado na Figura 2.
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Figura 2 — Variagdo das médias das variaveis utilizadas na matriz das biomassas, para o conjunto dos
tratamentos TA, TL e TC, comparativamente com a variagao dessas médias para o tratamento TP.

CONCLUSOES

A rotagdo com tremocilha consegue man-
ter, embora sem diferengas estatisticamente
significativas, produgdes de cereal superiores
as das restantes rotagdes e alguns dos para-
metros de qualidade do grdo com valores
mais favoraveis.No entanto, o efeito do ano
agricola é nitidamente mais decisivo para a
defini¢cdo dos parametros de qualidade das
producgdes obtidas. A espécie cultivada in-
fluencia os resultados obtidos, ja que as dife-
rengas observadas nos parametros de quali-
dade do grdo analisados sdo diversas do trigo
para o triticale.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Addiscott, T.; Whitmore, A. & Powlson, D.
(1991) - Farming, Fertilizers and the Ni-
trate Problem. Wallingford, C.A.B. Inter-
national.

Almeida, M.; Pereira, L.; Mendes, S. &
Gongalves, C. (1981) - Glossario da Qua-
lidade. Ministério da Industria, Energia
e Exportacdo, Direccdo-Geral da Quali-
dade.

Alves, J. A. (1961) - O Problema da Manu-
tencdo da Fertilidade na Agricultura do
Sul. Notas para o seu estudo. Melhoramen-
to 14: 9-456.

Alves, J. (1983) - A estrumacéo verde, 0 es-
trume, a palha e a fertilizacdo mineral na
agricultura da Beira Alta - I1l. 1971/72 -
1976/77. Revista de Ciéncias Agrarias VI
(I): 77-88.

Alves, J. (1986) - Praticas culturais de se-
queiro. Possiveis alternativas em Portu-
gal. Lisboa, MAPA, INIAER, Divulga-

cdo 32.
Arnon, I. (1972) - Crop Production in Dry
Regions. Vol. I - Background and Princi-

ples. London, Leonard Hill Books.

Azevedo, A. (1992) - Ensaio sobre o proble-
ma do estabelecimento de rotagdes. In:
Dia da Universidade. Universidade de
Evora, pp. 17-57.

Barralis, G.; Chadceuf & Dessaint, (1997) -
Jachéres annuelles. Quelles conséquences
sur les flores adventices suivantes. Pers-
pectives Agricoles 226: 40-43.

Beau, C.; Domange, A. & Vaute, G. (1991)
- Dossier desherbage en agriculture biolo-
gique. Montfavet, Groupe de Recherches
en Agriculture Biologique.



TRIGO E TRITICALE EM ROTACOES DE SEQUEIRO. EFEITOS NA QUALIDADE 87

Bhowmik, P. & Doll, J. (1982) - Corn and
soybean response to allelopathic effects of
weed and crop residues. Agronomy Jour-
nal 74: 601-606.

Brown, P. & Mona, M. (1997) - Control of
soil-borne plant pests using glucosinolate-
containing plants. Advances in Agronomy
61: 167-231.\

Carvalho, M. & Azevedo, A. (1991) - Rota-
¢do de Culturas. Texto de apoio para as
disciplinas de Agricultura Geral e Maqui-
nas Agricolas | e II. Evora, Universidade
de Evora.

Castro, C.; Coutinho, J.; Moreira, N.; Crespi, A.
(2007) - Produgéo de trigo e triticale em rota-
¢Oes de sequeiro. Revista de Ciéncias Agra-
rias (submetido).

Chan, K. & Heenan, D. (1993) - Effects of
lupin on soil properties and wheat produc-
tion. Aust. J. Agric. Res. 44, 1971-1984.

Copeland, P. & Crookston, R. (1992) - Crop
sequence affects nutrient composition of
corn and soybean grown under high fertili-
ty. Agronomy Journal 84: 503-5009.

Davison, J. & Hackett, 1. (s.d.) - Weed con-
trol without herbicides. University of Ne-
vada, Fact sheet 87-42.

Doyle, A.; Moore, K. & Herridge, D. (1988)
- The narrow-leafed Lupin (Lupinus an-
gustifolius L.) as a nitrogen-fixing rota-
tion crop for cereal production. Ill. Resi-
dual effects of lupins on subsequent ce-
real crops. Aust. J. Agric. Res. 39: 1029-
1037.

Evans, J.; Fettel, N.; Coventry, D.; O’connor,
G.; Walsgott, D.; Mahoney, J.; & Arms-
trong, E. (1991) - Wheat response after
temperate crop legumes in south-eastern
Australia. Aust. J. Agric. Res. 42: 31-43.

Fenster, C.; Burnside, O. & Wicks, G. (1965)
- Chemical fallow studies in winter whe-
at fallow rotations in western nebraska.
Agronomy Journal 5: 469-470.

Fougeroux, A.; Desbureaux, J. & Girard, C.
(1989) - Agronomical effects of spring
peas in rotations. In: Legumes in Farming
Systems (Ed. P. Plancquaert e R. Haggar).
Dordrecht, Kluwer Academic Publishers,
pp. 37-46.

Gakale, L. & Clegg, M. (1987) - Nitrogen
from soybean for dryland sorghum. Agro-
nomy Journal 79: 1057-1061.

Harris, W. (1963) - Effects of residue mana-
gement, rotations and nitrogen fertlizer on
small grain production in northw. Kansas.
Agronomy Journal 3: 281-284.

Heenan, D.; Taylor, A.; Cullis, B. & Lill,
W. (1994) - Long term effects of rotation,
tillage and stubble management on wheat
production in southern N.S.W.. Aust. J.
Agric. Res. 45: 93-117.

Hobbs, J. (1971) - Yields and protein con-
tents of crops in various rotations. Agro-
nomy Journal 63: 832-836.

Johnston, A.; Mcewen, J.; Lane, P.; Hewitt,
M.; Poulton, P. & Yeoman, D. (1994) -
Effects of one to six year old rye-grass-
clover leys on soil nitrogen and on the
subsequent yields and fertilizer nitrogen
requirements of the arable winter whe-
at, potatoes, winter wheat, winter be-
ans (Vicia faba) grown on a sandy loam
soil. Journal of Agricultural Science 122:
73-89.

Jones, A.; Skogley, E.; Meints, V. & Mar-
tin, J. (1981) - Nitrogen uptake by spring
wheat, soil distribution, and recovery of
N fertilizer from alternate crop-fallow and
recrop field management systems. Agro-
nomy Journal 73: 967-970.

Karathanasis, A.; Johnson, V.; Peterson, G.;
Sander, D. & Olson, R. (1980) - Relation
of soil properties and other environmental
factors to grain yield and quality of winter
wheat grown at international sites. Agro-
nomy Journal 72: 329-336.

Karimian, N. & Razmi, K. (1990) - Influen-
ce of perennial plants on chemical proper-
ties of arid and calcareous soils in Iran.
Soil Science 150: 717-721.

Karlen, D.; Varvel, G.; Bullock, D. & Cruse,
R. (1994) - Crop rotations for the 21st cen-
tury. Advances in Agronomy 53: 1-45.

Légére, A.; Samson, N.; Rioux, R.; Angers,
D. & Simard, R. (1997) - Response of
spring barley to crop rotation, conserva-
tion tillage, and weed management inten-
sity. Agronomy Journal 89: 628-638.



88 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Liebman, M. & Dyck, E. (1993) - Crop rota-
tion and intercropping strategies for weed
management. Ecological Applications 3:
92-122.

Liebman, M.; Drummond, T.; Corson, S.
& Zhang, J. (1996) - Tillage and rotation
crop effects on weed dynamics in potato
production systems. Agronomy Journal
88: 18-26.

Lockhart J. & Wiseman, A. (1988) - Intro-
duction to Crop Husbandry including
grassland. Oxford, Pergamon Press.

Lopez-Bellido, L.; Fuentes, M.; Castillo, J.;
Lopez-Garrido, F. & Fernandez, E. (1996)
- Long-term tillage, crop rotation, and
nitrogen fertilizer effects on wheat yield
under rainfed Mediterranean conditions.
Agronomy Journal 88: 783-791.

McWen, J.; Darby, R.; Hewitt, M. & Yeoman,
D. (1989) - Effects of field beans, fallow,
lupins, oats, oilseed rape, peas, ryegrass,
sunflowers and wheat on nitrogen residues
in the soil and on the growth of a subse-
quent wheat crop. Journal of Agricultural
Science 115: 209-2109.

Mendes, J. (1987) - Fertilizagdo em Tritica-
le, Centeio e Trigo. 3° relatério Anual de
Progresso do Projecto n°6 do PDRITM.
UTAD, Vila Real.

Papastylianou, 1. (1987) - Effect of preceding
legume or cereal on barley grain and nitro-
gen yield. Journal of Agricultural Science
108: 623-626.

Portela, J.; Mendes, J. & Portela, E. (1986) -
Introducéo de Inovagdes no Cultivo de Ce-
reais em Tras-os-Montes: experimentagdo
recorrente e sua avaliacdo técnica, econo-
mica e social. INICT/IUTAD, Vila Real.

Porter, M.; Paulsen, G.; Feyerherm, A. &
Milliken (1982) - Prediction of wheat
grain protein content from climatic and

edaphic variables. Agronomy Journal 74:
1029-1032.

Powers, R. & Cleve, K. (1991) - Long-term
ecological research in temperate and bore-
al forest ecosystems. Agronomy Journal
83: 11-24.

Shanahan, J.; Anderson, R. & Greb, B.
(1988) - Productivity and water use of pro-
so millet grow under three crop rotations in
the central great plains. Agronomy Journal
80: 487-492.

Triplett, G. & Worsham, A. (1986) - Princi-
ples of weed management with surface-
tillage systems. In: No-tillage and surface-
tillage agriculture (Ed. M. A. Sprague e
G. B. Triplett). New York, John Wiley &
Sons, pp. 319-346.

Tucker, B.; Cox, M. & Eck, H. (1971) -
Effect of rotations, tillage methods and N
fertilization on winter wheat production.
Agronomy Journal 63: 699-702.

Unger, P.; Langdale, G. & Papendick, R.
(1988) - Role of crop residues - improving
water conservation and use. In: Cropping
strategies for efficient use of water and ni-
trogen (Ed. W. C. Hargrove). Madison, pp.
69-100.

Young, F.; Ogg, A.; Papendick, R.; Thill, D.
& Alldredge, J. (1994) - Tillage and weed
management affects winter wheat yield in
an integrated pest management system.
Agronomy Journal 86: 147-154.

Weston, L. (1996) - Utilization of allelopathy
for weed management in agroecosystems.
Agronomy Journal 88: 860-866.

Zadoks, J. (1993) - Crop protection: why
and how. In: Crop Protection and Sustai-
nable Agriculture (Ed. D. J. Chadwick e J.
Marsh). Chichester, John Wiley & Sons,
pp. 48-60.



