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Resumo

O gréo de bicoCicer arietinumL.) € uma das culturas proteaginosas mais impiegato mundo. E cultivado
numa grande variedade de climas, principalmenta pansumo humano, proporcionando uma importante fon
de proteina, especialmente nos paises em deseneolbd. Nas regibes mediterranicas, o grdo de bico é
tradicionalmente cultivado como uma cultura de s&qusemeada na Primavera, e por isso muito depénd
da precipitacdo, geralmente escassa e muito véarilesta situacdo, a rega de complemento, geragment
aplicada entre a floracéo e o inicio do desenvavitm do grdo, pode melhorar significativamentenalireento

da cultura. O objectivo deste estudo foi avaliaumento do rendimento da cultura e a eficiénciattiaacéo

da agua, num ensaio com cinco variedades de grBagpertencentes ao catalogo nacional de vatexjam
que se utilizaram quatro tratamentos de rega. ieufse que a utilizacdo de rega suplementar pernni
aumento significativo da producéo de grdo e de ags®, em todas as variedades do ensaio, sendzdadar
Elixir aquela que apresentou melhores resultadasaidr eficiéncia da utilizacdo da agua ocorretrammento
correspondente a 50% das necessidades de rega.

Palavras chave Rega suplementar; rega gota-a-gota; gréo de bftméncia de utilizacdo da agua; condigdes
Mediterranicas.

Abstract

Chickpea Cicer arietinumL.) is one of the most important pulse crops i@ torld. It is cultivated on a wide
range of environments, mainly grown for human comstion, providing an important source of protein,
especially in developing countries. In Mediterrameegions, chickpea is traditionally grown as argpsown
rainfed crop, thus very dependent on rainfall, Wwhis generally scarce and very variable. In thisation,
supplemental irrigation, generally applied betwdlemwering and the beginning of seed growth, canrimp
significantly the crop yield. The objective of tligidy was to evaluate the improvement on croplyaeld water
use efficiency with supplemental irrigation on fighickpea varieties from the Portuguese breeditecten
program. Field tests were carried out with fourigation treatments in 2009. The results showed that
supplementary irrigation lead to an increase ofngamd biomass vyield, in all tested varieties, betime Elixir
variety the one that produced better results. Tigheln water use efficiency was attained in the 58%ation
requirements treatment.



1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo Mundial de Alimentagdfgricultura, FAO (FAOSTAT,
2010) o grao de bico foi, em 2009, a terceira calfaroteaginosa mais importante do Mundo,
com uma producdo de 9,8 milhdes de toneladas e are cultivada de 11 milhdes de
hectares. E uma cultura cultivada sob grande vadiede climas, desde o sub-tropical (india
e Nordeste da Australia) até ao arido e semi-adde regides Mediterranicas (Bacia
Mediterranica e Sudeste da Australia) (Pacwtcal, 2006). O grdo de bico é cultivado
essencialmente para consumo humano, sendo uma tamigorfonte de proteinas,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Asdedes de grdo de bico podem ser
divididas em dois grandes grupos, as do ¢ipsi com graos mais pequenos e escuros, e as do
tipo kabuli com grdos maiores e claros. A proteina do grébicte € de elevada qualidade,
com uma composi¢cdo de aminoacidos bem balanceaoha alto teor de lisina (Wood e
Grusak, 2007). O grédo de bico também tem um papebitante como cultura em rotacao
devido ndo s6 a sua capacidade de fixacdo de amotusférico (Singh, 1997), mas também
como uma cultura que pode interromper o ciclo dendas em sistemas culturais.

No Mediterraneo, o grdo de bico é tradicionalmeotdtivado como uma cultura de
Primavera, de sequeiro, semeada em Marco-Abrildzéellido, 2008), e € considerada uma
das culturas proteaginosas mais tolerante a sed@vado em sequeiro, a producédo de gréo
de bico esta muito dependente da precipitacdolngente escassa e muito variavel, e do teor
de a4gua que o solo consegue reter apos as predOgstale Inverno. Apos a sementeira, e
durante do ciclo cultural, a cultura € sujeita a ammento da temperatura do ar e a uma
diminuicdo do teor de agua no solo, o que condpmducdes baixas e variaveis (Oweis
al., 2004).

A rega suplementar, geralmente aplicada entreracéo e o inicio do desenvolvimento do
gréo, pode aumentar significativamente a produgdgréo (Biceet al, 2004; Nielsen, 2001,
Pacucciet al, 2006; Soltanet al, 2001). Soltanét al (2001) referem um estudo no Noroeste
do Irdo (Sadri e Banai, 1996) onde a utilizagdoeg@ permitiu alcancar uma producdo média
de 1000-1500 kg Ha enquanto que em sequeiro a producdo média fietms @00 a 600 kg
ha. Nielsen (2001) refere um aumento na producégyrée de bico semeado em Abril, nos
Estados Unidos, de 600 para 3500 kg bkam o aumento da rega de 220 para 420 mm.
Apesar da disponibilidade da agua ser um dos festmais importantes na producéo do gréo
de bico, existem outros, tais como a data de samanbd sistema de producéo e a variedade,
que podem ter também um impacto significativo nedpcdo do grdo e na eficiéncia de
utilizacdo da agua (Gaet al, 2010; Oweiset al, 2004). Além de aumentar a producéo, a
rega suplementar tem o potencial de estabilizarodugdo, diminuindo o risco de baixas
producdes em anos secos (Oveial, 2004).

A eficiéncia da utilizacdo da agua do grédo de Ba@orecentemente avaliada em diversos
estudos (Cutfortet al, 2002; Garet al, 2010; Milleret al, 2001; Nielsen, 2001; Owegt

al., 2004; Siddiqueet al, 2001; Soltanet al, 2001; Zhanget al, 2000). Oweist al (2004)
verificaram que a eficiéncia de utilizacdo da afpiasignificativamente influenciada pela
data de sementeira e pela utilizacdo de rega seplam variando de ano para ano. O grao de
bico semeado na Primavera apresentou menores pexiutas uma eficiéncia de utilizacao
da dgua mais elevada do que o gréo de bico senmea@uitono. Angadet al. (2008), num
estudo realizado em clima semiarido do Canada erativ uma eficiéncia de utilizacdo da
agua de 6,8 kg Hamm*. J& McKenzieet al (2006), numa regido com condicbes climéaticas
idénticas, obtiveram um valor de 15,8 kg*tram*. Ganet al (2010) observaram valores de
eficiéncia de utilizacdo da agua entre os 5,3 ekf, ha' mm*, para quatro variedades
diferentes de gréao de bico.



O objectivo deste estudo foi o de avaliar o aumedatproducédo e da eficiéncia de utilizacao
da agua com a utilizacéo de rega suplementar ero veriedades de grdo de bico que fazem
parte do catalogo nacional de variedades.

2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio com 5 variedades de gradededuas do tipalesi(Elmo e Elite) e
trés do tipokabuli (Elixir, Eldorado e Elvar), obtidas na Estacao iNaal de Melhoramento
de Plantas (ENMP), em Elvas. Os quatro tratameieosega corresponderam a 100 % das
necessidades de rega da cultura (NR), 50% das B¥R,das NR e sequeiro. As necessidades
de rega foram calculadas como a diferenca entrevapo&ranspiracdo da cultura e a
precipitacdo efectiva, utilizando o modelo CROPW&a FAO (Smith, 1995), com dados
meteorolégicos meédios anuais de 30 anos.

As plantas foram instaladas num campo de ensaieBNMP, num solo de textura franco-
argilo-arenosa, com uma profundidade maxima enflecth e 1 m, utilizando um
delineamento de blocos casualizados com talhfedivédidos e 4 repeticdes, tendo os
tratamentos de rega sido atribuidos aos talhGevareedades aos sub-talhdes. Os sub-talhdes
tinham 1,2 metros de largura por 4 metros de comgrio. Cada talhdo tinha 4 linhas de
plantas, com uma distancia entre linhas de 30 cmui®ero de sementes por sub-talhdo foi
de 240 (60 plantas por linha), de modo a alcange populacdo média de 50 plantas/m
Antes da sementeira foi feita uma adubacdo azd@daN/nf). Trés ou quatro dias apés a
sementeira foi aplicado um herbicida de pré-emeaigéo TRINURON, com uma dose de 3
L/ha.

A sementeira ocorreu no dia 27 de Fevereiro de 208%olheita entre 24 e 27 de Julho. Na
figura 1 podem-se observar os dados meteorolégicdscal do ensaio, durante o periodo de
crescimento da cultura.
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Figura 1 — Dados meteorolégicos no ano agricola de 20083200

A rega foi feita com um sistema de rega gota-a;gman uma linha de gotejadores de 2 L/h,
espacados de 30 cm, colocada na entrelinha daraul@ teor de agua no solo foi
monitorizado com a utilizagdo de uma sonda DIVINERO e 3 tubos de acesso da sonda em
cada tratamento de rega. As medi¢cOes foram fettiamusalmente, de 10 em 10 cm até uma
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profundidade de 80 cm. Estes valores foram depi®aglos para determinar a oportunidade
das regas. Pode-se observar o numero de regasuantidade de agua aplicada em cada
tratamento de rega na Tabela 1.

Tabela 1- Numero de regas, dotagdo aplicada, periodo @mre quantidade total de precipitacao e rega
durante o ciclo da cultura.

Tratamentos | Precipitagdo | Numero de | Dotacédo de . Total de agua
Periodo da rega de rega
de rega (mm) regas rega (mm) (mm)
100% NR 15 15-20 24 Abr — 19 Jun 260
50% NR 70 8 15-20 24 Abr — 4 Jun 130
25% NR 4 15-20 24 Abr — 19 Mai 65

A eficiéncia de utilizacdo da adgua (EUA) foi deterada tanto para a producdo de gréo
(EUAgr) como para a biomassa (EUAbI0), utilizandgeguinte expressao:

EUA = Producao/ ET (1)

em que a Producéo representa a producdo médiaddoogr de biomassa (kg hHae ET
representa a evapotranspiragdo ou a agua consymidg que foi calculada utilizando a
equacdao do balanco da agua no solo:

ET=P+R—D 0 @)

em que P é a precipitacdo durante o ciclo da eu{fram), R é a quantidade de rega (mm), D
sao as perdas por drenagem abaixo da profundidda=k (mm), é\6 € a variacdo no teor de
agua no solo ao longo do ciclo cultural (teor desdg sementeira — teor de agua a colheita).
Como a precipitacao € em geral baixa durante o dalcultura, e as regas foram ajustadas de
acordo com o0 esgotamento de agua no solo, asse@mjues ndo havia drenagem abaixo da
zona radical como resultado da aplicacdo da agueegia ou da precipitacdo. Nao foi
observado nenhum escoamento superficial durantsace

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Producéao de grao e biomassa

As producdes médias de gréo e da biomassa dagsee, por variedade e tratamento de
rega, sdo apresentadas nas figuras 2 e 3. Estes damstram que a rega conduziu a um
aumento da producéo de gréo e da biomassa daapaete
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Figura 3 — Efeito da rega na producao média de biomasspatte aérea de todas as variedades de gréo de
bico.

Verificou-se uma tendéncia para o aumento da pémlde gréo e de biomassa, do tratamento
sem rega para o de 100% das necessidades demetgalas as variedades. Esta tendéncia foi
maior nas variedades Elixir e Elvar, no caso dalygéo do gréo, e na variedade Elixir, no
caso da biomassa.

A producao de grao e de biomassa foram analisataisticamente através de uma analise
de variancia e do teste LSD para comparacao deam€8iatsoft, 1995). Os resultados desta
analise (Tabela 2) mostram que existiu um efeigmicativo na producdo de grdo e de

biomassa com a rega (P<0,001). As diferencas dipéo de grao entre as cinco variedades
também foram significativas (P<0,001), o mesmo a@ontecendo com a producao de

biomassa.



Tabela 2- Resultados da analise de variancia na produgdigidio e na de biomassa da parte aérea das cinco

variedades de grao de bico e diferentes niveisgimaplicada.

Factores de variacéo g.l. Grao Biomassa
Repeticdo (Rep) 3 0,25 0,88
Rega (R) 3 108,29*** 408,24***
Erro (a) 9 - -
Variedade (V) 4 9,05%** 2,50
RxV 12 1,12 0,96
Erro (Residual) 48 - -
*** n<0,001

Olhando para as médias gerais dos tratamentosgde(Tabela 3) os resultados mostram
maiores producbes para o tratamento com 100% d=zessidades de rega, com diferencas

significativas entre todos os tratamentos de rega.

Tabela 3— Producéo de gréo (kg Hie de biomassa da parte aérea (kg haos diferentes tratamentos de

rega.

Tratamento de rega Gréo Biomassa
100% NR 2848 7223
50% NR 2142 5581
25% NR 1574 4265
Sequeiro 893 2725
LSD (0.05) 255 303

As médias gerais para as diferentes variedadesl@ &) mostram que a variedade Elixir
apresentou o maior valor médio de producdo de @@mo, diferencas significativas para as
outras variedades. No caso da producéo de bionaasdderencas entre variedades ndo sao

significativas.

Tabela 4— Produc&o de gréo (kg Hhe de biomassa da parte aérea (kg hpor variedade.

Variedade Grao Biomassa
Elixir 2154 4930
Eldorado 1786 5165
Elvar 1615 5183
Elmo 1873 4712
Elite 1890 4752
LSD (0.05) 185 n.s.

3.2. Outros componentes da producgéo

A rega influenciou ndo apenas a producdo de gr@le diomassa, mas também alguns
componentes da producdo, em todas as variedadEsbeéla 5, apresenta valores médios de
alguns dos parametros medidos em cada tratamemnégae variedade.



Tabela 5- Valores médios da produgdo de gréo (kf)hhiomassa da parte aérea (kg hHanimero de vagens
(NV m?), nimero de sementes (N$)mindice de colheita (IC), peso de 100 sement#6QB, g), dias antes da
floragdo e dias até ao fim da floragdo das varieelde gréo de bico e para os diferentes tratamethtagga

. Tratamento | Producéo . Dias Dia§ ate
Variedade de re d 4 Biomassa | antesda | aofimda NV NS P100S IC
9a €grao Floracdo | floracdo
Elixir 100% NR 3411 7643 62 93 906 1023 334 0.45
50% NR 2456 5513 63 93 666 741 33.2 0.45
25% NR 1794 4300 63 92 554 606 29.5 0.42
Sequeiro 955 2265 63 92 311 315 30.5 0.42
Eldorado | 100% NR 2677 7481 61 93 653 695 38.5 0.36
50% NR 2121 5821 65 93 518 522 40.7 0.37
25% NR 1401 4259 65 92 393 387 36.2 0.33
Sequeiro 946 3097 65 92 263 259 36.4 0.31
Elvar 100% NR 2532 7332 68 95 663 703 36.1 0.35
50% NR 1938 6152 69 93 476 489 39.7 0.32
25% NR 1304 4254 68 93 392 371 35.1 0.30
Sequeiro 686 2994 69 92 188 185 36.9 0.23
Elmo 100% NR 2831 6843 69 92 810 1012 28.0 0.41
50% NR 2059 5217 70 93 551 717 28.7 0.39
25% NR 1728 4253 70 92 489 614 28.2 0.41
Sequeiro 873 2536 70 91 258 308 28.3 0.35
Elite 100% NR 2785 6817 69 92 760 973 28.6 0.41
50% NR 2134 5200 70 92 546 714 29.9 0.41
25% NR 1641 4259 70 92 462 565 29.0 0.39
Sequeiro 1001 2732 70 92 275 341 29.3 0.36

Embora as diferengas ndo se tenham revelado #etatiente significativas, € evidente a
tendéncia para um aumento no numero de vagens sementes das plantas, entre o
tratamento sem rega (sequeiro) e os tratamentosegan Estes resultados concordam com
0s apresentados por Pacuetal (2006). O peso de 100 sementes ndo apresenterdifs
significativas entre os tratamentos de rega, osggrefica que o aumento na producao de gréao
foi fundamentalmente devido a um aumento do nurdereagens e sementes por unidade de
area com a aplicacdo da rega.

O indice de colheita ndo apresentou diferencasfisaivas entre tratamentos de rega porque
0 aumento na producgéo de gréo foi acompanhadorp@wmnento na producdo de biomassa.
A variedade Elixir foi aquela que apresentou ICsriavoraveis.

3.3. Eficiéncia de utilizacdo da agua

A eficiéncia na utilizacdo da agua (EUA), quer paaroducdo de grdo quer para a producéo
de biomassa, apresentou 0s seus valores medio®lenaslos no tratamento de 50% NR. No
que respeita a producdo de gréo (fig. 4) os valdeeEUA mais baixos foram obtidos no
tratamento de sequeiro (sem rega) e foram aumentzord a aplicacdo da rega até aos 50%
NR, diminuindo depois outra vez. A variedade Elgdiingiu os valores médios de EUA mais
elevados em todos os tratamentos, com o valor noéxdm 8,3 kg grdo Famm™ no
tratamento de 50% NR, e a variedade Elvar os nea®b em todos os tratamentos, com o
valor minimo de 3,8 kg grdo fhianm™ no tratamento de sequeiro. Os valores obtidos s&o
similares aos apresentados por outros autores §@ival, 2004; Angadet al, 2008; Garet

al., 2010). Oweiset al. (2004) apresentaram valores ligeiramente infesior@ EUA para a
producao de grdo, em ensaios realizados com gréiicdede Outono-Inverno, no Norte da
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Siria, durante quatro épocas sucessivas. Eles tambgficaram um aumento de EUAgr até
2/3 da rega a 100% e depois um decréscimo comseanaro na figura 4.
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Figura 4 — Eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA) na prodlogle gréo nos diferentes tratamentos de rega e
variedades de grao de bico.

Apesar dos valores serem em cada tratamento muidnms, ou seja sem diferencas
significativas entre variedades, no caso da efiiééde utilizacdo de agua para a producao de
biomassa (fig. 5), verificaram-se os melhores esamédios na variedade Elvar (20,8 kg
biomassa ha mm?, tratamento de 50%NR) e os piores nas variedadigs E.2,6 kg
biomassa hHAmni*, tratamento de sequeiro).
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e variedades de gréo de bico.



4. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que todasiedades de grao de bico responderam bem
a rega, apresentando aumentos significativos ndup&m de grdo. Considerando todos os
tratamentos de rega, a variedade Elixir foi aggeka evidenciou os maiores valores médios
de producéo de grdo e de biomassa, tendo atingidlugdes medias, de gréo, da ordem dos
3411 kg de gréo por ha, e de 7643 kg de biomasgzadea aérea por ha. Esta variedade
apresentou também os melhores indices de colleigamaior eficiéncia na utilizacdo da
agua. Como concluséo final pode-se referir queliaag@o de rega suplementar permitiu um
aumento da producao de grao e de biomassa, emasdasiedades testadas.
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