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1. CONSIDERAGCSES PRELIMINARES

5 do conhecimento geral que a produgdo de cereais e, em
particular da cultura do trigo, enfrenta pelo menos dois problemas em
termos climdticos na regiZo mediterrénea. Um diz respeito ao encharcamento
de Inverno e outro a deficiéncia hidrica durante a fase final do ciclo da
cultura, ambos resultantes da distribuicsio anual da precipitagdo e
temperatura neste tipo de clima. A falta de chuva no final da Primavera e
no Ver8o é agravada pelas temperaturas elevadas que normalmente se
verificam.

O efeito negativo da precipitag@o de QOutono-Inverno na produgéda
de trigo foi estabelecido entre nés, em primeiro lugar por Figueiredo
(1919), tendo sido mais tarde confirmado por outros autores (Frazdol943;
Oliveira 1055; Carvalho 1978). O efeito revela-se bem mais marcado que em
outras regies do mundo e a explicagfo normalmente apontada é diferente da
apresentada na bibliografia intermacional. Enquanto que nesta o efeito do
encharcamento de Inveno &, em primeirc lugar e sobretudo, atribuido & perda
de azoto (Gales 1983), entre nés é atribuido & limitac8o do crescimento do
sistema radical em profundidade durante o Inverno. A pequena profundidade
de enraizamento tornaris a planta mais susceptivel & deficiéncia hidrica no
final do ciclo.

Com o presente trabalho pretendeu-se atingir dois objectivos.
Um, estudar o equilibrio éptimo entre a produgdo total de matéria seca e
distribuigfio de assimilatos, ou entre a capacidade de armazenamento e a
capacidade de enchimento, para as nossas condigdes climaticas. 0O outro
averiguar & importancia relativa dos dois factores limitantes atras
enunciados e testar a hipétese normalmente apresentada entre nés para
explicar o efeito do encharcamento. Em relag8o ac primeiro objectivo é
sabido que o‘equilibrio 6ptimo entre aquelas duas varidveis em termos de
produg8o de gr3o depende das condigdes ambientais sequénciais verificadas
ac longo da vida da cultura, as quais s#o variaveis de ano para ano. No
entanto cada regifio climitica apresenta diferentes anos meteorolégicos
tipo, cuja probabilidade de ocorréncia é possivel determinar. Para alem
disso ha caracteristicas tipicas do c¢lima da regi8io que tendem a
manifestar—sé com maior ou menor intensidade nos diferentes tipos de anc

passiveis de ocorrerem, como sejam a deficiéncia hidrica e as temperaturas
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elevadas durante o enchimento do gr8o da cultura do trigo na regido
mediterrdnea. Assim, se os ensaios de campo forem repetidos durante um
periodo suficientemente longo, torna-se possivel definir a estratégia com
maior probabilidade de éxito. Para este efeito definiu-se um primeiro
ensaio no ano de 1981/82 em solo de Barro Preto (Bp) na Herdade
Experimental da Almocreva em que se procurou obter diferengas marcadas na
producdo total de matéria seca da cultura através da variagdo da data de
sementeira, dose de azoto e variedade de trigo utilizada. Procurou-se
também obter produgdes idénticas de matéria seca com diferentes combinagles
dos tratamentos a fim de se tentar induzir diferencas na distribuigdo de
assimilatos. No ano seguinte iniciou-se o mesmo tipo de ensaio na Herdade
Experimental da Mitra num Solo Litélico de quartzodioritos (Pg), a fim de
se estudar o efeito relativo dos factores limitantes e do seu mecanismo de
actuag#o. A escolha destes dois tipos de solos prendeu-se a dois tipos de
razdes. Por um lado, sendo os Barros solos com elevado potencial produtivo
para os cereals, s8o os solos em que com maior probabilidade se poderio
obter beneficios imediatos da investigaglio em termos de rendimento da
cultura. Por outro lado, relativamente ao estudo dos factores limitantes,
interessava-nos ter o mesmo tipo de ensaio em dois solos contrastantes no
que se refere a drenagem e armazenamento de 4gua Gtil. Assim poder-se-ia
obter, no campo e no mesmo ano, situagdes de encharcamento de Inverno e de
disponibilidade hidrica de Primavera diversas. Como os Solos Litdlicos
apresentan caracteristicas contrastantes com os Barros no que se refere aos
parAmetros em causa e sfo solos muito representativos em termos de area na
nossa regifio, em particular os derivados de granitos e quartzodioritos, foi
o soloc Pg o segundo solo seleccionado.

0 segundo ensaio nos solos de Barro iniciado no ano de 1984/85
e a alteragdio do esquema experimental no Solo Litélico em 1985/86
resultaram como consequéncia logica da informagédo obtida nos anos
anteriores. No Barro as indica¢des eram de que se tornava possivel aumentar
o rendimento da cultura quer através do aumento da produgdo total de
matéria seca, quer alterando a distribuig8o de assimilatos a favor do gréo.
Assim, para 'os tratamentos que tinham conduzide a um melhor indice de
colheita, procurou-se aumentar a produglo total de matéria seca pelo
aumento da densidade de sementeira. Ro Solo Litélico, ao fim do terceiro

ano de ensaio, tornou-se evidente que a diferenga de produtividade enm
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relacfo aos Barros estava perfeitamente definida no final do Inverno, antes
do aparecimento da deficiéncia hidrica. Esta diferenga foi tanto mais
acentuada quanto maior a precipitagdo de Inverno, uma vez que a correlagdo
negativa entre a precipitag#o deste periodo e o crescimento da cultura so
se verificou para o Solo Litélico, tendo sido positiva no Barro, para os
anos de ensaio. Também no final do terceird ano verificou-se que a variagdo
espacial da cultura do trigo, tipica nos Solos Litélicos durante Invernos
hamidos, n8o podia ser explicada pela variag#io espacial da toalha freatica.

Estas observag3es e outras fizeramnos admitir a hipétese que a
explicagdo tradicionalmente apresentada para o efeito negativo da
precipitacdio de Outono-Inverno na produg8o da cultura do trigo n8a pode
estar correcta e que os factores limitantes & produg8o no Solo Litélico néo
estfio directamente ligados com a agua. Assim deu-se inicio a novo tipo de
ensaios em 1085, no campo, em vasos e em cAdmaras de crescimento, estes
realizados na Esta¢fo Experimental de Rotbamsted. Por os fac£ores a
controlarem a produgfo nos dois solos terem sido diferentes, a analise e
discussfo dos resultados de cada um dos locais de ensaio sera feita em

separado.

15







2 SITUAGCXO DO PROBLEMA

O produtoc principal de qualquer cultura e, no caso particular
en estudo, da cultura do trigo relaciona-se com a producdo total de matéria
seca através de um coeficiente geralmente designado por indice de colheita
(Yoshida 1972; Donald e outros 1976). Esta relagdo pode sér expressa pela
equagdo:

prod. gréo = f(fot. liquida total,dist. assimilatos)

Com efeito, & da fotossintese qué resulta fundamentalmente a
produg#o vegetal. LimitagSes fotossintéticas em diferentes fases da vida da
planta podem resultar em diminui¢8o da produgso de gréo por afectarem o(s)
componente(s) da produg3o em formag8o na altura da limitag3o. No entanto,
devido a grande capacidade de compensagfio entre os diferentes componentes
da produ¢fio e devido ao facto de o balango optimo entre estes e entre a
capacidade fotossintética e de armazenamento estarem nuito dependentes das
condi¢3es ambientais sequenciais verificadas ao longo da vida das plantas,
o efeito de uma limitag3o fotossintética em determinada fase do ciclo da
cultura varia, para uma dada variedade, com o local e o ano. Contudo, saber
para cada regifo as fases em que as limita¢Ses sfo mais frequentes ou
severas, as suas causas e possibilidades de interveng8o agronémica sdo
aquisi¢3es preciosas quer para a definig8o da técnica cultural com maior
probabilidade de ' éxito, quer para a definicdo de orientagSes no

melhoramento de plantas.

2.1 FOTOSSEINTESE TOTAL

, A produg3o total de matéria seca de uma cultura depende da
duragdo do periodo de crescimento e da taxa de crescimento da cultura. A
taxa de crescimento depende da 4rea fotossintética da cultura e da taxa de
assimilag8o liquida. Podemos assim definir a fotossintese total como funglo

de trés variAveis: Area; durag8o; taxa.
2.1.1 AREA

Os trabalhos de Vatson em Rothamsted (cit. por Thorne 1674)

mostram que a produg8o de matéria seca estd mais dependente da area foliar
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do que da taxa liquida de fotossintese. A produgdo fotossintética vai
aumentando com a area foliar até se atingir um valor é6ptimo que depende do
arranjo espacial das folhas, correspondendo a uma intercepglo de 95% da
radiacfo fotossinteticamente activa. Segundo Evans (1975) o valor o6ptimo do
indice de &rea foliar para a cultura do trigo é de 4, apesar de Thorne
(1874) apresentar 6 a 11 como o valor optimo & antese. .Esta diferenga
resultara da forma como se mede o indice de area foliar e do facto de os
hidratos de carbono do gr3o provirem fundamentalmente da fotossintese
corrente acima do né‘ da folha estandarte (Thofne 1974) e de, com muita
frequéncia, a capacidade de armazenamento estar significativamente
correlacionada com a Area foliar & antese (Fischer e khon 1966; Simpson
1968; Yoshida 1872; Evans 1975). A importancia da area fotossintética
durante o enchimento do grdo é também reforgada por varios autores. Evans e
Dunstone (1970) comparando variedades primitivas com variedades modernas de
trigo, encontraram taxas de fotossintese superiores nas primeiras,
particularmente em relagsio & folha estandarte (Dunstone e outros 1877). No
entanta, a Aarea fotossintética e, em particular, a area acima do né da
folha estandarte, s3o superiores nas actuais variedades. Asana e outros
(1958a e 1958b) verificaram que a deficiéncia hidrica sé afectou a taxa de
crescimento do gr8o quando afectou a area fotossintética e, em especial, a
drea verde da espiga. Fischer (1973) verificou também que deficiéncias
hidricas a partir "de 15 dias antes da antese, que reduzam a Area
fotossintética, reduzem o nimero de gr8os por espiga. Marshall e outros
(1980) verificam que a capacidade da espiga aumentar a taxa de fotossintese
em fungflio da necessidade em assimilatos (Evans e outros 1970) ndo &
suficiente para anular a senescéncia prematura das folhas. No entanto,
trabalhos had em que se mostra um excessivo investimento em folhas,
particularmente em situagdes em que a agua é limitada. Richards (1983)
encontrou uma relag8o negativa entre a razio peso das folhas/peso total da
planta e a producdo e em muitas circunstlncias a fotossintese durante o
enchimento do gr&o n#o é um factor limitante (Evans e Wardlaw 1976).

Nas modernas variedades de +trigo, com as densidades de
povoanmento e doses de azoto utilizadas, os valores do indice de area foliar
s80 bem acima de 6. Em Portugal, anos had em que tal valor n8o é atingido.
No entanto, a vantagem do seu aumento é algo que tem de ser estudado em

fung8o da disponibilidade hidrica durante ¢ enchiments do grdo, pois a




tranpirac8o esta linearmente relacionada com a 4rea foliar até valores de
LAI de 3 (Ritchie 1974) e a produgZo depende mais da Agua utilizada depois
da antese do que da quantidade de agua total utilizada (Nix e Fitzpatrick
1069; Passioura 1976). Por outro lado a distribuigdo da area foliar acima e
abaixo do né da folha estandarte serd tambem um factor importante a
ponderar, uma vez que, de uma forma grosseira, esta relacionada com a area
iluminada e n8o iluminada. Para uma &4rea total da planta, um aumento da
fotossintese podera advir, quer de um aumento da eficiéncia quéantica
fotossintética, quer de um aumento da Aarea ilumiﬁada. Parece pouco provavel
entre nés e durante o enchimento do gr8o, que a primeira via possa conduzir
a resultados praticos, uma vez que as plantas no campo se encontram sob
valores muito elevados da radiancia. Assim, e atendendo a que a
fotossintese total tende para uma assimptota com o aumento da intensidade
luminosa, o aumento da eficiéncia poderia apenas alterar o declive da parte
inicial da curva de resposta. FNo entanto, se fizermos variar a percentagem
de Area iluminada ou, a &rea fotossitética acima do né da folha estandarte,
possibilidades se levantam de aumentarmos a fotossintese total por duas
vias:

- aumento da 4area iluminada para uma mesma A&rea total o que, podendo
provocar pequenos aumentos do consumo de Agua, podera conduzir, contudo, a
aumentos da fotossintese;

- uma mesma Area iluminada para uma menor Area total, o que, admitindo
limitagBes & fotossintese por deficiéncia hidrica, podera conduzir a
aumentos da produgdo. .

A alterag8o da area total e da sua distribuigdo acima e abaixo
do né da folha estandarte pode ser conseguida através do melhoramento e da
técnica cultural. Desta, as trés maiores possibilidades de intervengdc s8o

a aduba¢8o azotada, a data e a densidade de sementeira.
2.1.2 DURAGZO

A nfo ser para valores da temperatura muito baixos, o aumento
da duraglo de determinada fase leva a um aumento da produg8o nessa fase,
mesmo que haja uma redugBio da taxa. £ o que se verifica em relagdo ao
nimero de espiguetas diferenciadas (Friend 1965; Halse e Veire 1969; Rawson
1070; Yoshida 1972). Fischer e Khon (1966) encontraram uma correlaglo
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elevada'enﬁre a produc8io e a duragdio da area fotossintética tendo outros
autores aumentado ‘a significdncia da correlagfio utilizando a duragdo da
area fotossintéfiqa acima do né da folha estandarte (Simpson 1968; Welbank
e outros 1969_¢it. por Thorne 1974)., Segundo Thorne (1974) a maior parte
das diferengas na produglio de gr¥o nos ensalos feitos em Rothamsted até
1665, podem ser justificadas pela duragfic da area foliar apés o
espigamento. ¥o entanto, esta correlagfo é menor se o valor de LAI for
superior a 7. Gallagher e outros (1976) verificaram que o efeito da
deficiéncia hidrica se deve a um encurtamento dé dura¢8o do crescimento do
gréo e ndo a uma diminuig8o da taxa. Woodruff (1983) verificou que, para as
variedades de trigo na Austradlia, o encurtamento do ciclo conduz a uma
diminui¢8o do ndimero de espiguetas e do peso em matéria seca a4 antese.
Jakoulev (1973) observou para a Unido Soviética que a produgdo de trigo
estd altamente correlacionada com a duragdo do periodo espigamento-
-matura¢fo desde que este n#o coincida com temperaturas altas ou baixas e
com deficiéncia ou excesso de agua.

Bo c¢lima mediterrdneo, aonde a deficiéncia hidrica se vai
acentuando no final do ciclo, é admissivel limitagdes ao enchimento do gréo
principalmente devidas ao encurtamento do periodo (Asana e outros 1958;
Gallager e outros 1976). O aumento da duragdo desta fase serd uma das
possibilidades de se aumentar a produgldo de grdo desde que compense
possiveis sacrificios no numero de gréos que em muito depende da duragdo da
primeira e segunda fases. A antecipagdo do espigamento ¢ algo que tem de
ser estudado em funqéo'da durag8io relativa das diferentes fases, havendo
também a considerar o perigo do aparecimento de geadas durante a antese
(Gott 1961). Qutra possibilidade serd a alteragdo das necessidades hidricas
da cultura.

Voltando a hipétese anteriormente considerada, plantas com
maior proporg8o de area fotossintética acima do né da folba estandarte
poderdo ser uma solugdo por conduzirem a uma mesma area fotossinteticamente
activa para o enchimento do grdo e a uma menor superficie transpirante.

Quanto & durag8o relativa das diferentes fases o melhoramento e
a data de sementeira s3o as duas maiores possibilidades de intervengl@o. A
nutrigdo mineral parece ter pouco efeito na duragdo das diferentes fases na

cultura do trigo.
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2.1.3 TAXA

Em condigSes do meio nBo limitantes a fotossintese da espiga e
da folha estandarte parecem cobrir as necessidades da espiga em qualquer
altura, nSo sendo a disponibilidade de assimilatos limitante_do crescimento
do gr8o (Evans e Dunstone 1970; Evans e Vardlaw 1976). KNa producio
fotossintética diversos autores atribuem maior importancia & éarea (Asana
1058; Fisher e Khon 1066; Simpson 1968; Evans e outros 1970; Yoshida 1972;
Fischer 1973; Vatson cit. por Thorne 1974; Evané 1975; Marshall 1980) e &
durag8o (Friend 1965; Fischer e Khon 1966; Halse e Veire 1969; Velbank e

outros cit. por Yoshid 1972; Jakoulev 1973; Gallagher e outrosl976) do que »

a taxa de fotossintese. Evans e Dunstone (1970) encontraram uma diminuicdo
da taxa de fotossintese ao longo da evolug#io da cultura de trigo, sendo as
maiores produgdes de matéria seca actualmente verificadas perfeitamente
justificadas pelas maiores doses de azoto utilizadas (Thorne 1074). Fo
entanto, em condi¢3es do meio em que ocorram limitagdes a taxa de
fotossintese, sersd de admitir que aumentos dessa taxa poderfo conduzir a
aumentos da produgdo (Thorne 1974; Gifford e Evans 1981).

A abordagem da fotossintese pode ser feita considerando trés
processos parciais (Milthorpe e Morby 1974): a difusfio de COz: da atmosfera
para os cloroplastos; o processo fotoquimico da utilizagdo da energia da
luz; e a utilizag8o do NADPH e ATP para a produg8o de fotossintatos.

Na primeira fase tem especial importdncia a conduténcia do COz
ao nivel dos estomas, sendo o encerramento destes em condi¢Bes de
deficiéncia hidrica a causa priméria da redugfio da fotossintese (Thoughton
1060 cit. por Begg e Turner 1976) mesmo para valores do potencial da agua
na planta suficientemente baixos para imporem um emurchimento permanente da
folha (Slatyer 1973a). Na segunda fase a intensidade luminosa comanda o
processo e, na terceira, a temperatura é o factor mais importante. Para
valores normais da concentrag8oc de COz na atmosfera, a temperatura tem um
efeito relativamente pequeno na taxa de fotossintese, especialmente para
valores baixos da intensidade luminosa (Downes 1970; Milthorpe e Morby
1974; Biscoe e Gallanger 1977). Efeitos despreziveis da temperatura tém
sido encontrados por diversos autores (Campbell e Read 1968; Dowens 1870).
Durante o Inverno é de admitir que, nas nossas condi¢des, a intensidade

luminosa ser4a o factor limitante & taxa de fotossintese, até porque a




temperatura se encontra préxima dos valores considerados 6ptimos por Murata
e outros (1963) (cit. por Nilthorpe e Morby 1974). Para valores elevados da
intensidade luminosa a difuso do COz vai ganhando importéncia, em
particular nas nossas condi¢des de sequeiro, aonde o aumento da radiagéo ao
longo do ano é acompanhado por um acentuar da deficiéncia hidrica. Se em
relac8o & intensidade luminosa durante o Inverno pouco ou r;ada podera ser
feito, em relagso a4 condutancia do COz ao nivel dos estomas, melhorias da
condi¢8o hidrica poderfio aumenta-la, e assim, a taxa de fotossintese. Em
relag8o a este aspecto colocamse as mesmas hipéfeses que em relagdo & Area
e & duragdo, ou seja, espigamento mais cedo e respectivo compromissc em
relacdo as geadas e ao numero de grZos e aumento da proporgdo de area
fotossintética acima do né da folha estandarte, conseguindo-se, assim, uma
mesma Area fotossiteticamente activa para o enchimento do grdo e uma menor

drea total com os possiveis reflexos na condig8o hidrica da planta.
2,2 DISTRIBUIGAO DE ASSIMILATOS

O aumento da produglio de grdo das modernas variedades de trigo
deve-se a uma distribuigBio de assimilatos mais favoravel ao grdo (Thorne
1071; 1974; Evans 1875) e as maiores doses de azoto que a resisténcia a
acama destas variedades permite (Thorme 1874).

Segundo * Evans (1975) a distribuigdo de assimilatos ¢é
determinada pela fotossintese por um lado e, por outro, pelo tamanho e
proximidade dos varios ‘utilizadores, sendo modificada em alguma extensfo
pelas conexdes vasculares (Wardlaw 1968) e pelas condig¢des ambientais. Se a
Area do floema em relagso as necessidades da espiga é maior nas variedades
primitivas de trigo diploide, existe uma considerdvel variag8io desta area
induzida pelas condig8es de crescimento, sendo a &rea do floema & antese
proporcional a potencial importagdo de assimilatos por parte da espiga
(Evans e outros 1970). Assim, n8o é provével que a capacidade do floema
seja uma limitacfio & translocagfo e distribuic8o de assimilatos.

Admitindo que a principal fonte de hidratos de carbono do grio
¢ a fotossintese apés a antese (Thorne 1965 cit. por Thorpe 1974), em
particular a fotossintese acima do né da folha estandarte (Simpson 1968;
Welbank e outros cit. por Thorne 1974), a translocagdoc de assimilatos para

o gr8oc ird depender desta actividade e da sua dimensfo relativamente &
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capacidade de armazenamento. Em condig3es de ndo stress, diversos trabalhos
mostram que a capacidade fotossitética nSo limitou a produgBio (Velbank e
outros 1968 cit. por Thorne 1974; Evans e Rawson 1670; Rawson e Evans 1971;
Fischer e Stockman 1982), sendo o numero de gr3os a determinar produgdo e
a distribuicZo de assimilatos. No entanto, outros trabalhos mostram que
limitagdes a fotossintese durante o enchimento do gr&o podem conduzir a
diminuicBo da produgH#o deste (Asana e Villiams 1966; Aspinall 1965; Vardlaw
1970 e 1971; Passioura 1976; Fischer 1983), pontinuando mesmo assim o
tamanho do sumidouro a ser um factor importante na produgdio e na
distribuic8o de assimilatos (Fischer e Khon 1966; Fischer 1983). '

Apesar da fotossintese corrente ser o principal fornecedor de
assimilatos do gr8o, existe translocagdo de hidratos de carbono previamente
acumulados. Segundo Vardlaw e Porter (1967) a contribuic8io destes hidratos
de carbono nfo é superior a 5-10% e provém dos dois entrenés superiores. Em
condigdes de secura outros autores tém estimado contribuigdes mais elevadas
(Gallagher e outros 1976; Bidinger e outros 1977). No entanto este aumento
é mais relativo que abeoluto em parte devido a uma diminuig#o da produgéo
de grio. A translocag8o de assimilatos do caule n#io dependeu da quantidade
armazenada (Gallagher e outros 1976) e a translocagio de armazenados ha
mais de 27 dias antes da antese foi desprezavel (Bidinger e outros 1977).
Passioura (1976) encontrou que a durag#o de translocag8o e, assim, da
quantidade translocada, em condigdes de deficiéncia hidrica, dependiam da
disponibilidade de Agua, aumentando com esta.

Entre nés, 'gm que s#o provaveis limitagSes fotossintéticas
devidas a deficiéncia hidrica, podera haver um equilibrioc fonte-sumidouro
delicado. O namero de gr8os est4 muito relacionado com o peso em matéria
seca ou a area foliar & antese (Fischer e Khon 1966; Yoshida 1972) ou com
os valores destes acima do né da folha estandarte (Simpson 1968). Contudo,
maior crescimento vegetativo podera diminuir a capacidade de enchimento por
limitag8es hidricas & fotossintese e diminuig8o da duragdo de translocagdo
de assimilatos previamente armazenados e cuja quantidade translocada parece
nfo depender da quantidade armazenada. Por outro lado, a redugldio do peso em
matéria seca ou da area foliar a florag8o, tem de ser estudada em fungdo
dos efeitos contraditérios que poderd provocar. Se os trabalhos de
Passioura (1976) e de Richards (1983) mostram que, em condigdes de

deficiéncia hidrica, pode haver um investimento excessivo em {folhas,

23

.



Fischer e Khon (1966) encontram correlagdes positivas elevadas entre a 4rea
foliar & antese, 0 nimero de gr3os e a produgfo numa situagdo em que a
deficiéncia hidrica se fol acentuando ao longo do ciclo da cultura. As
diferentes técnicas utilizadas para se conseguir as variagdes pretendidas
da Area foliar, assim como diferentes intensida&es de deficiéncia hidrica,
poderdo ser causas da contradi¢#io dos resultados. Outra possibilidade de
interveng8o reside no aumento da proporg8o da Area foliar acima do né da
folha estandarte, que para além dos efeitos anteriormente discutidos podera
interferir de forma favorivel na distribuig3c de assimilatos. Uma mesma
drea foliar acima do né da folha estandarte para uma menor area total, se
diminuirem as necessidades bhidricas da cultura e admitindo a relaglo
encontrada por Simpson (1968), poderd aumentar a capacidade fotossintética
e a durag8o de translocaglo de assimilatos previamente armazenados, sem
afectar pelo menos de uma forma proporcional & redugdio da area total, o

numero de gr#os.

2,2 COMPONENTES DA PRODUGCXO

A produglio final de gréo da cultura de trigo depende do ndmero
de gréios/area, que define a capacidade de armazenamento da cultura, e do
peso médio de um gr8o que depende da capacidade fotossitética durante o
enchimento do grZo (Thorne 1974).

2.3.1 NGMERO DE GRZOS/AREA

0 namero de grios/adrea depende do nimero de grios/espiga e do

nimero de espigas/area.
2.3.1.1 NOMERO DE ESPIGAS/AREA

Este componente da produglo vai sendo definido ao longo de um
longo periodo da vida da cultura, em particular entre o afilhamento e o
espigamento. Para as densidades de sementeira e doses de azoto actualmente
utilizadas, o nimero de pés no final do afilbamento ¢é normalmente
suficiente para garantir populagdes de espigas & colbeita optimas em termos
de produg8o de gr3o. Este valor o6ptimo varia com as condigdes ambientais,

3
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apresentando Scott evoutros (1975) o valor de 800/m® em ensaios na Nova
‘Zelandia e Villidgton (1985) o de 600-650/m* para a Inglaterra.

_ Se a populag8o potencial no final do afilhamento ultrapassa
normalmenfe a populac8io produtiva 6ptima, a possibilidade de se atingir um
valor adequado de espigas/érea & colheita, ird depender da taxa de
sobrevivéncia dos filhos (Scott e outros 1977; Villington e Biscoe 1984). O
namero de filhos produzidos depende da variedade <(Dewey e Albrechtsen
1985).‘ da densidade de sementeira (Fraser e outros 1982), da nutrigio
azotada (Scott 1977), da temperatura <(Thorne 1974), da radiagdio e da
condig8o hidrica da cultura (Gales 1083). A taxa de sobrevivéncia dos
filhos deﬁende em primeiro lugar da competic8o pelo azoto durante o
encanamento (Villington e Biscoe 1974; Blacklow e Incoll 1981; Willington
1085). A competig3o por assimilatos pode controlar também a sobrevivéncia,
tendo a radiag8io (Puckridge 1968; Evans 1978) e a deficiéncia hidrica
(Johnson e Kanemas 1982; Hochman 1982) efeitos acentuados.

2.3.1.2 NOMERO DE GRAOS/ESPIGA

Existe com muita frequéncia uma correlagfo negativa entre o
nimero de gr8os/espiga e a densidade de espigas. Estes crescimentos
compensatérios verificamse principalmente para populagSes de espigas
elevadas (Black e Aase 1982).

0 numero de grios/espiga vai sendo definido durante um periodo
relativamente longo do desenvolvimento da planta, que vai desde o inicio da
diferenciag8o das espiguetas até o vingamento do gréc apés a antese. De uma
forma geral, o alongamento do ciclo entre estas duas fases conduz a um
baumento do numero de gr#os/espiga mesmo que este aumento da durag8o seja
acompanhado de uma diminuig8o da taxa de crescimento (Friend 1965; Halse e
Veire 1969; Rawson e Evans 19871; Yoshida 1972).

A temperatura (Wardlaw 1970; Fischer e Maurer 1876; Rawson e
Bagga 1979; Smika 1980; Frank 1982; Amores-Vergara e Cartwright 1084;
Hames e Marshall 1086) e a radiag8o (Evans 1978; Fischer 1980; Fischer e
Stockman 1980 e 1982; Stockman e outros 1983; Hames e Marshall 1986) séo os
factores climiticos que mais afectam este componente da produgdo. ¥No
entanto, a condig8io hidrica da cultura ( Vardlaw 1967; Slatyer 1969; Nix e
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Fitzpatrick 1969; Johnson e Kanemas 1982; Hockman 1982; Steiner 1985) e a
nutricdo azotada (Puckridge 1968) s3o também factores importantes.

2.3.2 PESO MsDIO DE UM GRZO

O peso de um gr8o €& definido apés a antese, durante o seu
enchimento. No entanto, as condi¢Ses ambientais nas fases anteriores a
antese podem afectar o peso médio de um griio pois delas depende a 4area
fotossintética 4 antese (Thorne 1974). O peso final de um gr¥o depende da
taxa e duragio do periodo do seu crescimento sendo normalmente esta Gltima
mais importante (Vardlaw 1970; Sofield e outros 1977; Vardlaw e outros |
1980>. Contudo, situa¢des em que a maturagdo é forgada por temperaturas
elevadas apés a antese, o peso de um gr8o estéd mais relacionado com a taxa
de crescimento do gréio (Sayed e outros 1983) na qual a variedade tem grande
influéncia (Sofield e outros 19877; Bruckmer e Frohberb 1087). '

O peso médio de um gr8o ¢é influenciado pela temperatura
(Vardlaw 1970; Sofield e outros 1977; Vardlaw 1980; Smika 1980; Viegand e
outros 1981; Bhullar e Jenmner 1083), pela radiag3io (Evans 1978) e pela
deficiéncia hidrica (Slatyer 1969; Brooks e outros 1982; Hockman 1882). A
deficiéncia azotada pode também afectar o peso de um gr8o por acelarar a
senescéncia das folhas (Gifford e Evans 1981).

2.3.3 CAPACIDADE DE ENCHIMENTO E CAFPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

Muita tem sido a controvérsia acerca de qual dos dois factores
¢ mais importante na definiq&d da produg8o. FNumerosas sfo as situa¢des em
que a produgdo é determinada principalmente pelo nimero de gr8os (Housley e
outros 1982; Evans 1982; Gales 1983; Havelka e outros 1984), mesmo em
situagSes em que ocorreram deficiéncias hidricas durante o enchimento do
gréo (Fischer e Khon 1966). No entanto, diversos autores verificam uma
correlag8o positiva entre a produg3o e a durag8ic da area fotossintética
apés a antese, da qual depende a capacidade de enchimento (Fischer Khon
1066; Simpson 1968; Hsu e Valton 1971; Yap e Harvey 1972; Mohiuddin e Croy
1980>. Bingham (1967 e 1971) considera que a produgdoc de grio depende
geralmente de ambos pois a remog8o de gr#os da espiga promove o crescimento

dos restantes sem, no entanto, a compensag8#o ser suficiente para se manter
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a produc¢lio por espiga. Por outro lado, uma diminuig&o da capacidade de
enchimento em relagdo & de arnazénamento. aumenta a tramslocaglo de
assimilatos previamente armazenados para o grio (Evans e Dunstone 1970;
Biscoe e Gallagher 1977; Thorme 1974; Cook e Evans 1978), havendo mesmo a
possibilidade de aumento da taxa de fotossintese (King e outros 1967;
Gifford e Evans 1981). Mesmo em situagdes de produgées muito elevadas, o
aumento da taxa de fotossintese pelo enriquecimento da atmosfera em CO2,
pode conduzir a aumentos da produgdo por aumentar o peso médio dé um gréo
(Gifford 1977). Se compararmos as producdes e reépectivos componentes para
diversos ensaios na Inglaterra (Gales 1983) verificamos que as produgdes
muito elevadas sé se atingem com um elevado nimero de grlos/Area, mas que
para um meemo numero de grios/drea pode éxistir uma elevada variacio da

produclo devida ao peso médio de um grio.

QUADRO 2.1

Produg3es e Seus Componentes em Ensaios Realizados em Inglaterra

PRODUGXO ESPIGAS /m* GRXOS/ESPIGA GRZOS/AREA PESO DE UX GRZO

5000 347 27,9 9700 51,0
4920 447 31,6 14100 34,8
7180 386 34,0 13100 55, 0
7768 426 39,0 16900 45,9
7780 435 36,8 16000 48,3
9480 411 47,0 19300 50,4
8230 385 41,9 16100 51,2
3400 354 - 26,5 9400 37,0
3980 360 26,6 9600 41,4
3370 462 19,6 9100 33,9
3250 511 : 17,4 " 8900 33,5

(Gales 1983)
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Uma razfo pela qual muitos autores atribuén malor importAncia ao
numero de grios resultarad da maior variac8o a que este componente esta
sujeito. Assim, os coeficientes de correlag#o emtre o nimero de gr8os e a
. produclio tendem a ser maiores do que entre a produ¢fo e o peso médio de um
grio.

2.4 EFEITO DOS FACTORES AMBIENTAIS

A andlise do efeito dos factores ambientais pode ser melhor
entendida se se tiver em conta que estes podem afectar a produgo pelas
seguintes vias :

- se provocarem diferengas no crescimento que conduzam a diferencas da
Area foliar A& antese, e assim, a possiveis diférenqas no peso de um gréo
(Thorne 1974);

- se provocarem diferengas no crescimento que conduzam a diferengas no
numero de grios/Area (Thorme 1974); '

- se provocarem diferencas na duragfo do periodo de enchimento do gréo.

Em qualquer das fases do ciclo da cultura os factores ambientais
podem afectar o(s) componente(s) em formag%o nessa fase através quer da
taxa quer da duragho do periodo. O efeito na produgfo depende ainda de
possiveis crescimentos compensatérios em outras fases do ciclo da cultura

nas quais os outros componentes da produgso sio definidos.

2.4.1 TEMPERATURA

A temperatura pode afectar a produgZo de gr#io por afectar quer a
taxa de crescimento quer a taxa de desenvolvimento da cultura. O efeito da
temperatura na taxa de crescimento depende do estadio de desenvolvimento.
Antes da cultura atingir um indice de A4rea foliar de 4, varia¢des na
quantidade de energia interceptada sfio um factor muito mais preponderante
na fotossintese total da cultura do que a taxa de fotossintese por unidade
de 4rea foliar (Roger e Evans 1981). Por outro lado, nestes estadios
iniciais da cultura, a produgiio de matéria seca depende principalmente da
fotossintese total uma vez que a respiragdo de manutencfio & pequena em
relac8o & respiraglio de sintese (Biscoe e Callagher 1977), ou seja, para

valores de LAl inferiores a 4 sfo os factores que governam a quantidade de
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energia interceptada também o0s que governam a tazxa de crescimento da
cultura. Na auséncia de deficidacia hidrica, a taxa de expansfio da folha
aumenta linearmente com a temperatura entre os 3 e os 152C (Biscoe e
‘Callagher 1977). Pode pois considerar-se que, normalmente nas nossas
condi¢des, a temperatura seré um factor limitante & taxa de crescimento da
cultura do trigo para valores de LAI menores que 4. A medida que a planta
aumenta a sua Area foliar e a quantidade de matéria seca acumulada vio-se
registando aumentoe da respiragio de manutengio sem aumentos da quantidade
de energia interceptada. Assim, a taxa de crescimento passa a depender da
fotossintese liquida e a taxa de fotossintese por unidade de &rea é cada
vez mais importante na definicio da taxa de fotossintese da cultura. A

temperatura comega assim a ter efeitos negativos na taxa de crescimento

para os valores normalmente verificados no campo. Biscoe e Callagher (1977)

detectaram, para Inglaterra, uma diminui¢dio de 5% na taxa de crescimento da
cultura com o aumento de 52C na temperatura do més de Maio, enquanto que
uma elevacfo idéntica em Julho, afectou a taxa de crescimento em 30%. Neste
periodo e na auséncia de deficiéncia hidrica a taxa de crescimento é fungéo
da radiaglio (Biscoe e Callagher 1977; Roger e Evans 1981).

Quanto ao efeito na taxa de desenvolvimento, excepto en
situagSes em que tem efeitos desvernalizanies, a temperatura acelera o
desenvolvimento (Thorne e outros 1968; Syme 1973; Angus e outros 1981;

Amores-Vergara e Cartwright 1984; Hammes e Marshall 19886).
2.4.1.1 EFEITO DA TEMPERATURA NO NOMERO DE GRZXOS/AREA

Vimos que a temperatura aumenta a taxa de crescimento nos
estadgios iniciais e acelera o deseanvolvimento. 0 seu efeito sobre o
componente da producdo em formaglio em cada uma das fases ir4d depender da
resultante destes dois efeitos.

A interacqlio dos efeitos da temperatura em diversas fases ¢

normalmente pequeno comparado com o efeito principal em cada uma das fases

(Thorne e outros 1968),
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2.4.1.1.1. EFEITO NO NGMERO DE ESPIGAS/AREA

A temperatura poderd afectar o nimero de espigas/Area A colheita
“por afectar o nimero de filhos produzidos e a sua taxa de sobrevivéncia. O
efeito sobre o numero de filhos é variadvel. Campbell e Read (1968) e Thorne
e outros (1968) afirmam que ndo ha efeito da temperatura. - No entanto,
Pinthus e Meiri (1979) detectaram um aumento do namero de filhos com a
diminuig8io da temperatura. A sobrevivéncia dos filhos diminui com o aumento
da temperatura entre a diferenciagfo floral e a antese (Thorne e outros
1968; Campbell e Read 1968; Fischer e Maurer 1976; Pinthus e Meiri 1979,
podendo mesmo ser afectada pela temperatura antes da iniciagcdo floral
(Rawson e Bagga 1979).

2.4.1.1.2 EFEITO NO NOMERO DE GRXOS/ESPIGA

O nimeroc de grios/espiga depende do nimero de espiguetas/espiga

e do nimero de gr&¥os/espigueta.
2.4.1.1.2.1 NOMERO DE ESPIGUETAS/ESPIGA

De uma forma geral as condi¢des que aceleram a diferenciac8o
floral tendem a diminuir o nimero de espiguetas por diminuirem a formagio
de espiguetas terminais (Evans 1975).

Nas variedades com marcada resposta a vernalizag#o, o periodo
da germinaclio até & diferenciagdo floral é o mais importante na definigéo
do numero de espiguetas, enquanto que nas variedades sem resposta a
vernalizagdo o niumero de espiguetas depende do periodo iniciagso floral-
formag8o da espigueta terminal <(Rawson 1970). Assim, o efeito da
temperatura depende da variedade e da fase em que actua (Halse e WVeire
1970). PNas variedades com necessidade de vernalizagdo o aumento da
temperatura entre a germinago e a diferenciagio floral, aumentando a
duracso desta fase, aumenta o nimero de espiguetas (Aitkem 1966; Halse e
Veire 1970; Rawson 1970).

Nas variedades sem resposta A vernalizag¢8o a temperatura entre
a germinaqao e a diferenciagsio floral parece nfo afectar o nimero de

espiguetas (Aitkem 1966; Rawson 1970) mesmo que a sua diminuiclio provoque
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um aumento da durag8io desta fase <(Halse e Veire 1970). Para estas
variedades, o aumento da temperatura entre a iniclagso floral e a formagido
da espigueta terminal, diminuindo a duraglic desta fase, provoca uma redugéo
do nimero de espiguetas (Friend e outros 1963; Friend 1965; Campbell e Read
1968; Rawson 1970; Syme 1973; Fischer e Maurer 1976; Rawson e Bagga 1979;
Frank e Baver 1982; Amores-Vergara e Cartwright 1084).

2.4.1.1.2.2 NGMERO DE GRXOS/ESPIGUETA

O nimero de gr8os/espigueta vai depender do numero de flores
férteis assim como da sua polinizagdio e vingamento do gréo. £ pois definido
durante um periodo longo da vida da planta. Variagdes da temperatura de
15/102C para 27/229C desde a iniciag¢do floral até a emergéncia da folha
‘estandarte diminuem o numero de gridos por espigueta, sendo esta redugéo
tanto mais acentuada quanto mais longa a exposiglio As temperaturas elevadas
(Fischer e Maurer 1976; Rawson e Bagga 1979). No entanto, o ndmero de
gréos/espigueta parece ser mais afectado pela elevagio da temperatura entre
o0 espigamento e a antese (Fischer 1973; Biscoe e Callagher 1977; Voodruff e
Tonks 1983; Bhullar e Jenner 1983), podendo mesmoc ser afectado pela
temperatura apés a antese (Vardlaw 1970) n8o tendo este efeito tardio sido

confirmado por outros autores (Asana e Villiams 1965).
2.4.1.2 EFEITO DA TEMPERATURA NO PESO M£DIO DE UM GRZXO

O aumento da temperatura apés a antese diminui a duragdo do
periodo de enchimento do gr&o sendo numerosos os autores a referirem que
esta reduglio da dura¢lo conduz aluma diminuig¥o do peso de um gréo (Asana e
Villiams 1965; Campbell e Read 1968; Thornme e outros 1968; Vardlaw 1970;
Sofield e outros 1977; Viegand e Cuellar 1981; Midmore e outros 1982;
Bhullar e Jenner 1983; Amores-Vergara e Cartwright 1984). No entanto,
outros autores embora detectando uma redugdio da duragdo do enchimento com o
aumento da temperatura, afirmam que o seu efeito no peso de um gréo é
variavel dependendo também do efeito sobre a taxa de crescimento (Fischer e
Maurer 1976; Vardlaw e outros 1980). Estes Gltimos verificaram que o
aumento da temperatura de 15/109C para 21/162C diminui a durago mas

aumenta a taxa de crescimento do gréo pelo que o efeito sobre o peso de um
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gréo é pequeno. Aumentos da temperatura de 21/162C para 30/252C provocam
nova redug8o do periodo de enchimento sem alterar a taxa pelo que se
verifica uma substancial redugfio do peso de um grfo. Quando a durag¢lo da
fase de enchimento é 1limitada por temperaturas elevadas, a melhor
possibilidade de se atingir um elevado peso médio de um gr¥o é usar-se
variedades com elevadas taxas de enchimento (Bruckner e Frohberg 1987).
Segundo os mesmos autores, a variaglo genética da durag3io e da taxa de

crescimento do gr¥o sdo independentes.
2.4,2 RADIAGKXOD

Vimos que nos estddios iniciais da cultura a taxa de crescimento
na auséncia de deficiéncia hidrica ¢é principalmente controlada pela
temperatura, sendo mais tarde controlada pela radiagfo. No entanto, nas
fases iniciais da vida da planta, em particular durante a diferenciagfo e
desenvolvimento da inflorescéncia, a competiglio por assimilatos ¢ muito
elevada pelo que limitagdes 4 taxa de fotossintese da planta podem provocar
redugdes do(s) componente(s) da produgdo em formag4o na altura (Evans
1975). Se o0s efeitos mais importantes da radiag8o dizem respeito a
fotossintese, a sua influéncia na produgdo é mais complexa podendo afectar

a distribuiclio de assimilatos através do processo da fotomorfogénese e o

desenvolvimento do ciclo reprodutivo através do fotoperiodo (Evans 1973).

2.4.2.1 EFEITO DA RADIAGZO NO NUMERO GRXOS/AREA

De uma forma geral verifica-se que o0 aumento da intensidade
luminosa antes da antese aumenta o crescimento, mas n#o necessariamente a
produg8o de gr8o (Thorne 1974). O efeito de varia¢des da duracgdo
(fotoperiodo) depende do estddio da planta. Da germinagdo a diferenciagdo
floral, a diminuiqdo do fotoperiodo aumenta o numero de grios por espiga
mas em qualquer fase posterior tem um efeito depressivo na produ¢d8o (Thormne
e outros 1968; Hammes e Marshall 1986).
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2.4.2.1.1. NOMERO DE ESPIGAS/AREA

O nimero de filbos/planta e o nimero de espigas/drea A& colheita
aumentam com o aumento da radiagsio (Friend 1965; Puckridge 1968; Campbell e
Read 1968; Langer 1974; Evans 1978).

2.4.2.1.1.1 NGMERO DE GRXOS/ESPIGA

A reducdo da intensidade luminosa diminui o nGmero de
espiguetas/espiga quer por reduzir a taxa de crescimento do Apice e de
diferencla¢fio das espiguetas, quer por antecipar o espigamento (Friend
1965). O efeito da radiag3o no numero de gridos/espigueta é muito acentuado
(Vardlaw 1970), em particular para doses baixas de azoto (Puckridge 1968).
O periodo mais sensivel é& entre o espigamento e a antese (Evans 1978;
Fischer e Stockmam 1980 e 1982) mas redugdes da radiaclo entre a emergéncia
da folha estandarte e a emergéncia da espiga causam também reduglio do
numero de gr8os/espigueta (Stockmam e outros 1983). A diminuig8o deste
componente é devida a uma diminui¢&o do nimero de flores férteis devido a

uma maior competi¢lio por assimilatos (Fischer e Stockmam 1980).

2.4.2.2 EFEITO NO PESO M£DIO DE UM GRZO

Apesar'de diversos autores terem encontrado um aumento da
translocagldio de assimilatos produzidos em fases anteriores ao enchimento do
gréo em situagdes de limitaclo a fotossintese por ensombramento durante
esta fase (Callagher e outros 1976; Bidinger e outros 1977), o peso final
do gr8o fol reduzido. Sendo a fotossintese corrente a principal fonte de
hidratos de carbono do gr#o (Thorne 1974), ¢ de admitir que a radiagéio
tenha um efeito importante sobre o peso do gr&o. No entanto, n8o s6 por
causa da translocaglo dos hidratos de carbono previamente acumulados, como
também, com muita frequéncia, a capacidade fotossintética durante o
enchimento do gréo ndo ser um factor limitante, sé6 raramente ha uma relacdo
simples entre a radiagi#o incidente e a produgdo durante o enchimento do
gréo (Evans 19873). Assim, b4 resultados contraditérios na bibliografia, néo
tendo Campbell e Read (1968) detectado algum efeito da radiagdo sobre o

peso de um gr&o. Sofield e outros (1977) encontram um efeito dependente da
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variedade, sendo o‘efeito desta mais acentuado. Evans(1978) verifica um
dumento ligeiro do peso de um grio pelo aumento da irradiadncia durante o
periodo de crescimento do gr&o tendo Vardlaw (1970) e Jenner (1980)
encontrado um efeito mais acentuado da radiagdo mesmo quando o tratamento
foi aplicado num periodo de apenas 10 dias apés a antese . Thorne e outros
(1968) constatam um aumento do peso de um gr¥o pelo aumento do fotoperiodo
durante a fase de enchimento. Quando a radiag#o aumenta o peso de um grio
fa~-1o pelo aumento da taxa de crescimento do gréo é ndc pela sua duragédo

(Sofield e outros 1977).
2.4,3 TEMPERATURA E RADIAG¢XD

Vimos que com muita frequéncia aumentos da temperatura conduzenm
a diminui¢des da produgdo por encurtarem a durag8o da fase em que esse
aumento ¢é aplicado, enquanto que aumentos da radiagdo conduzen
frequentemente a aumentos da produgso por aumentarem a taxa. o campo,
acontece existir uma covaridncia entre estes dois parémetros, sendo o
aumento da radiag&o normalmente acompanhado peloc aumento da temperatura.
Midmore e outros (1984) estudaram o efeito conmjunto dos dois factores pelo
chamado quociente fototermal (radiagdo solar média/temperatura média) em
diversas fases do ciclo da cultura. No periodo em que a planta ¢ mais
sensivel & variag&o dos faciores ambientais, ou seja, no periodo de 30 dias
precedentes a antese, a produgdo e o nimero de gr3os estdio positiva e
altamente correlacionados- com este quociente. No entanto, na faiza mais
alta dos valores da temperatura, o efeito desta pode sobrepsr-se ao do da
radiag8o (Evans e Vardlaw 1976). .

2.,4.,4 AGUA

A 4gua interfere com o crescimento e a produgdo das plantas por
situagBes quer de deficiéncia quer de excesso. Nas nossas condi¢3es e para
a cultura do trigo, o mais frequente é verificarem-se excessos de Agua nos
estadios iniciais, durante o Inverno, e deficidncias durante o enchimento
do gréio. No entanto nem sempre assim acontece, havendo anos em que a
deficiéncia hidrica pode ocorrer durante o Inverno, tendo como exemplo o

anoc agricola de 1982/883.
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2.4.4.1 DEFICI&NCIA H{DRICA

O encerramento dos estomas é a causa primeira da reduglo da
fotossintese em condig¢3es de deficiéncia hidrica. Contudo, deficiéncias
severas e prolongadas podem conduzir a diminuig¢8o da actividade dos
cloroplastos e enzimas e & redugdo da fotossintese para além do
encerramento dos estomas (Begg e Turner 1976), apesar de Slatyer (1973a)
ter encontrado que até o emurchimento permanente das‘folhas todo o declinio
da actividade fotossintética pode ser atribuido ao encerramento dos
estomas. O potencial da 4gua necessdrio para o encerramento dos estomas no
trigo depende do estaddio de desenvolvimento e diminui com a idade da planta
(Morgan 1977; Tear e outros 1982), devidc a uma condutdncia difusiva das
folhas mais elevada (Morgan 1977). Em condig¢des de deficiéncia hidrica os
orglos mals jovens recebem um fornecimento preferemcial de agua (Marshall e
outros 1980), mantendo a espiga taxas de fotossintese mais altas que o
caule e as folhas (Vardlaw 1971) e sendo o potencial da agua no gréo
relativamente estdvel mesmo em condig¢3es de deficiéncia hidrica devido a
descontinuidade do xilema e & deposigdo de lipidos (Barlow e outros 1980).

Apesar da deficiéncia hidrica tender a aumentar a translocagéo
de assimilatos para o org3oc em mais activo crescimento na altura em que a
deficiéncia é imposta (Vardlaw 1967;1971; Callagher e outros 1975; Bidinger
e outros 1677; Marshall e outros 1980), a tramslocagldo para fora das folhas
é retardada pela deficiéncia o que, conjuntamente com a antecipagdo da
senescéncia e maturacdo,- faz que o aumento da translocag8o n8o seja,
normalmente, capaz de compensar a diminuigfio da taxa de fotossintese,
especialmente se a deficiéncia for severa (Slatyer 1973b).
Morgan (1983) analisando 20 genétipos de trigo diferentes
encontrou diferengcas genéticas quanto & sua capacidade de osmorregulacéo e
que 1isto conferia diferentes capacidades produtivas em condigdes de
deficiéncia hidrica.

Vemos assim que o efeito da deficiéncia hidrica na taxa de
fotossintese é variadvel com a idade da planta, com o orgdo e com a
variedade e que diminui¢ées da taxa de fotossintese podem ser parcialmente
compensadas por aumentos da translocagdo o que ajuda a explicar diferengas

de resultados que se encontram na bibliografia.
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2.4.4.1.1 EFEITO RO NOMERO DE GRXOS/AREA

A deficiéncia hidrica pode afectar o nimero de grdos por reduzir
o numero de espigas (Campbell e Read 1968; Begg e Tuner 1976; Fischer e
outros 1977; Gales e Vilson 1981; Johnson e Kanemas 1982; Steiner 1985),
particularmente durante o encanamento (Hooker e outros 1983) e o namero de
gréos/espiga (Asana e outros 1958a; b; Slatyer 1969; Fischer 1973;Hang e
Miller 1983; Steiner 198%5), sendo este componente da produgsio mais afectado
que o primeiro (Aspinal e outros 1964). £ com muita frequéncia aceito que o
estadio mais sensivel & deficiéncia hidrica é o periodo de 15 dias anterior
a4 antese (Nix e Fitzpatrick 1969; Fischer 1973; Mogensen 1980), apesar do
namero de grios/Area poder ser afectado por deficiéncias em outras fases.
Slatyer (1969) e Hochmam (1982) encontraram efeitos negativos desde a
diferenciag8o das espiguetas até a fertiliza¢8o, n#io tendo encontrado
efeito de deficiéncias impostas antes da diferenciag¢io floral. Asana e
outros (1958a; b) enconiraram efeitos de deficiéncias hidricas impost;s ja

depois da antese.
2.4.4.1.2 EFEITO NO FESO MeDIO DE UM GRZO

Devido ao facto de em condig8es de n8o stress existir, muitas
vezes, um excesso de fotossintese em relagfo as necessidades do gréo e de
limitagdes & fotossintese poderem aumentar a tramslocaglio para o gréo,
deficiéncias hidricas moderadas e de curta duragdo podem ndo afectar a
produc8o de gr#o, principalmente se ocorrem em fases iniciais do seu
enchimento (Aspinal e outros 1964; Slatyer 1973b), podendo o0 mesmo
acontecer com deficiéncias inténsas desde que sejam de curta duragfo
(Fischer 1973). Asana e outros (1958a; b) verificaram que deficiéncia
hidrica logo apés a antese, tendo diminuido o numero de grédos provocou um
aumento do peso de um gr@o, o mesmo tendo verificado Vardlaw (19671). No
entanto, se a deficiéncia ¢ prolongada h4a uma redugdo do peso de um gréo
quer por uma reduglo da taxa de crescimento do gr#o, quer por uma menor
duracfio do periodo de enchimento (Aspinall 1965; Connor 1975; Marshall e
outros 1980; Hochmam 1982; Brooks e cutros 1982), duragfio esta que limita a
translocagdo de assimilatos produzidos em fases anteriores (Callagher e

outros'1976; Passioura 1976; Marshall e outros 1880),
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2.4.4.2 EXCESSOYDE-AGUA

£ do conhecimentoggeralnque.o encharcamento reduz o crescimento
da maior parte das plantas. Em relagio ao trigo h4 informa¢Zo dispersa que
reporta efeito varidvel do encharcamento na produg8o. Na Holanda, Sieben
(1964) reporta que o aunentb da frequéncia de toalhas ffeéticas junto a
superficie de Novembro a Abril reduz a producéo de trigo, tendo Vanhorn
(1958) encontrado uma redugido de 50% comparando talhdes com toalha freatica
com talbh3es sem toalha fredtica, mas apenas se se utilizavam baixas doses
de azoto. Em Inglaterra, a variag3o da produgdio com a drenagem ao longo de
varios anos mostrou-se multo variadvel, desde auséncia de efeito até
aumentos de 20% (Armstrong 1978). Cannell e outros (1980) num ensajio com
toalha freAtica variAvel desde Outubro a Maio, encontraram uma auséncia de
efeito para niveis de produglo de 3-4t/ha, uma redugdioc de 8% para produgdes
de cerca de 7 t/ha e 15% de redugioc para produgdes de 10t/ha, apesar da
reducfio da taxa de crescimento da cultura durante o encharcamento ter sido
superior, na ordem dos 30%. Rickman e Kepper (1980) referem, para a regidio
Noroeste dos Estados Unidos, redugdes mAximas de 35% na produtividade do
trigo devidas ao encharcamento. No estado de Oregdo témse detectado
redu¢des maiores que podem chegar a perda completa da cultura, tendo este
efeito sido atribuido A toxicidade de manganéds (Goetze 1981). Em 20
distritos da regifio mediterrdnica da Australia, com a precipitac8o de Abril
a Outubro a variar de 100 a 500 mm, French e Schultz (1984) encontraram uma
correlac8o positiva entre .a precipitagdo e a produgsio de trigo. Em Portugal
varios autores tem estabelecido uma relagdo negativa muito marcada entre a
precipitag8io de Outono-laverno e a produgdio de trigo que em termos da
produtividade média por Distrito representam  quebras de 50%
(Figueiredol919; Fraz8o 1943; Oliveira 1955; Carvalho 1978), podendo o
efeito ser muito mais acentuado dependendo do tipo de solo.

Existem vArias causas para a quebra de produtividade das
culturas em condi¢ées de encharcamento, em particular quando se desenvolvenm
condi¢des de anaercbiose. A absorq¢do de muitos ides é inibida na auséncia
de oxigénio (Epstein 1972), ha produtos téxicos, quer orginicos quer
inorgdnicos, que se desenvolvem no solo em consequéncia da respiragdo
anaerébica (Ruséell 1877) e alteragdes morfolégicas e fisiolégicas das

plantas como a permeabilidade das raizes (Russell 1977). No entanto, a




causa mais frequehtenente apontada para o efeito negativo do encharcamento
na produg#o da cultura de trigo, & a deficiéncia de azoto devido as perdas
por lavagem e desnitrificag8o (Fisher 1924; VanHorn 1958; Millington 1961;
Van Der Paauw 1972; Leyshon e Sheard 1974; Rickman e Klepper 1980; Cannel e
outros 1980; Gales 1983). A maior incidéncia de doengas tem também sido
referida (Vatson 1963) muitas das vezes consequéncia da mé nutriglo azotada
da cultura (Huber e outros 1968; Huber 1972: Huber e outros 1980). Redugdes
muito acentuadas da produtividade tem sido ;tribuidas, com muita
frequéncia, & toxicidade de manganés, particularmente em solos de pH baixo
(Neenan 1960; Foy e outros 1965; Karatbanasis e outros 1980; Goetze 1081;
Obki 1085), pois a solubilidade do manganés aumenta rapidadmente com a
diminuic#o do potencial redox e do pH (Leeper 1970; Ponnamperuma 1984). A
presenca de outros 1i%es interfere tambem com a absorgdo de Mn, sendo a
absorg8o deste deprimida pela presenga de ferro e magnésio (Vallace 1961) e
pelo cobre, ferro ou zinco (Tisdale e outros 1975). Ao contrario do. Mn
total, o manganés soluvel em Agua, de tfoca e facilmente feductivel
apresentam maior conceniragéo & superficie (Randbaw e outros 1961 cit. por
Hudson 1963) pelo que situagdes de encharcamento, mantendo o sistema
radical mais superficial, podem contribuir para que a planta se alimente
numa camada de solo aonde a concentragfo de Mn facilmente utilizavel tende
a ser major, para além de um aumento da sua solubilidade devido a uma
diminuigo do potencial redox. A concentragdo critica de Mn em folhas
jovens de trigo, a partir do qual se torna téxico, & de cerca de 350 ppm
(Mengel dados nfo publicados; Ohki 1985) e em caso de amostras de toda a
planta ao espigamenio, este valor baixa para cerca de um ter¢o (comunica¢lo
pessoal do Dr. Mengel,especialista em nutrigfio de plantas do Departanento
de Agronomia da Universidade de Purdue). Alguma dificuldade na determinacgéo
do nivel critico resulta do coeficiente de variagdo da determinacgio
analitica do ¥n que pode atingir 20% (Houba e outros 1986).

Em Portugal, a explicagdo apontada por Oliveira (1958) diz
respeito a um enraizamento mais superficial, o© que aumentaria a
susceptibilidade da cultura a deficiéncia hidrica na parte fimal do ciclo.

O estddio de desenvolvimento tem importédncia no efeito do
encharcamento. Cannell e outros (1980) encontram como estadio mais sensivel
o que vai da germinagio & emergéncia da cultura; Vatson e ocutros (1976) os

estiddios anteriores ao afilhamento; Stefanovskii e outros (1963) entre a
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quinta e a oitava folbhas; e Campbell e outros (1969) durante a formaglc do
polen.

2.4.5 NUTRICXO AZOTADA

En relagio 3 nutri¢do mineral, trataremos apenaé da nutrigdo
azotada. N8o por considerarmos sem importdncia os outros nutrientes, mas
por eétarem fora das nossas preocupagdes experimentais.

0 azoto afecta a taxa de crescimento da cultura por afectar a
fotossin%ése total através da quantidade de energia interceptada, quer pelo
aumento da A&rea foliar (Thorne 1974; Milthorpe e Morby 1979), quer pelo
aumento da sua duragfio (Thorme 1974; Gifford e Evans 1981). Apesar do azoto
aumentar a taka de fotossintese (Evans 1983) parece pouco provavel que isto
acontega em condi¢des de campo (Thomas e Thorne 1975). Na cultura do trigo,
a taxa de desenvolvimento ndo é afectada pela nutrigfo azotada (Greenwbod e

outros 1669; Halse e outros 1969; Frank e Baver 1982),
2.4.5.1 EFEITO DO AZOTO NO NOMERO DE GRX0S/AREA

Este & o componente da produglo male afectado pelo azoto. A
aduba¢fo azotada aumenta o nimero de grios/4rea principalmente pelo aumento
do numero de espigas/Area a colheita (Halse e outros 1969; Scott e outros
1977; Milthorpe e Morby 1979; Blacklow e Incoll 1981; Villington 1985),
podendo aumentar também O numerc de grios/espiga (Puckridge 1968; Yoshida

1972; Frank e Baver 1982; Villington 1985).
2.4.5.2 EFEITC DO AZOTO NO PESO M£DIC DE UM GRAO
0 efeito do azoto no peso de um grdo é menor e menos consistente
que o efeito no numero. O azoto pode aumentar o peso do gréc através da

aumento da 4rea foliar & anteze (Thorne 1974; Milthorpe e Morby 1979) e
pela durag8o dessa Area (Thorme 1974; Gifford e Evans 1981).
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2.4.5.3 RECUPERAGXO DO AZOTO PELA CULTURA

Sendo o aioto um factor decisivo na produtividade do trigo e um
factor caro, a sua taxa de recuperagfio pela cultura é um aspecto de grande
significado pratico. Este assunto esté revisto entre nés por Alves(1979). A
recuperacéio pela cultura do azoto aplicado varia normalmente entre 20 e 40%
dependendo das condi¢des de clima, solo, natureza do adubo utilizado e do
método de determinagdo. Para as nossas condi¢8es e nos Barros pretos, a
recuperag8o média do azoto foi de 35% para o nitrato de aménio (Alves
1979). Esta baixa recuperagdo do azoto deve-se principalmente A perda de
azoto por lavagem que nas nossas condi¢Ses pode atingir 90 kg/ha.ano
(Almeida 1965).

2.,4. &6 CONDIDERAGCHBES FINAIS

Em resumo podemos dizer que os factores do ambiente podem
afectar a produgdio de trigo por afectarem a sua taxa de crescimento e de
desenvolvimento. O aumento da temperatura aumenta a taxa de crescimento da
cultura nas fases 1inicials por aumentar a quantidade de energia
interceptada. Para valores de LAI acima de 4, provoca uma diminuigfo tanto
mais acentuada quanto maior a quantidade de matéria seca acumulada. Quanto
4 taxa de desenvolvimento, o aumento da temperatura tende a acelara-la.
Como resultado o aumento da temperatura tende a diminuir a produgfio de gr#o
pois, mesmo quando aumenta a taxa de crescimento, o encurtamento do ciclo
conduz normalmente a uma redugfo do componente da produglo em formagio.

A radiac8o pode aumentar a taxa de crescimento da cultura por
aumentar a taxa de fotossintese por unidade de 4rea e por aumentar a
quantidade de energia interceptada, n8o tendo efeito na taxa de
desenvolvimento a n&o ser pelo fotoperiodo. Assim, o aumento da intensidade
luminosa tende a aumentar a produgéo.

A deficiéncia hidrica afecta a taxa de crescimento da cultura
por diminuir a taxa de fotossintese e a quantidade de energia interceptada.
Quando afecta a taxa de desenvolvimento o seu efeito é de uma redugdo. Como
consequéncia o seu efeito sobre a produgso é negativo.

O excesso de 4gua diminui a produg8o principalmente por afectar

a absorg&o de nutrientes, em particular do azoto. Efeitos catastréficos do
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encharcamento estfo normalmente ligados a outras causas, como a toxicidade
de manganés.

O azoto aumenta a taxa de crescimento da cultura por aumentar a
quantidade de energia interceptada, quer pelo aumento da Area quer pelo
aumento da duraglo e, como o azoto nf#o tem normalmente efeito sobre a taxa

de desenvolvimento, contribul assim para o aumento da producio.
2,5 EFEITO DE OUTRAS TECNICAS CULTURAILIS

Relativamente & técnica cultural vamos rever apenas aquelas que

dizem respeito As nossas preocupagdes experimentais.
2.5.1 DATA DE SEMENTEIRA

A data de sementeira ¢ um factor da técnica cultural com gfande
influéncia na produclio de trigo, pois afecta as taxas de crescimentoc e
desenvolvimento. Este efeito deve-se a uma deslocagio no tempo do ciclo da
cultura, modificando assim as condi¢Ses de temperatura, fotoperiodo,
radiacio e regime hidrico nas diferentes fases. A diferenga entre as datas
de maturacfio, para a meema variedade semeada em épocas diferentes, tende a
ser menor que as diferengas entre as datas de sementeira (O Leary e outros
1985), ou seja, o atrdso da data de sementeira tende a encurtar o ciclo da
cultura. Este encurtamento deve-se sobretudo a uma diminuig&o do periodo
entre a germinaglio e a antese (Fischer e Kohn 1966; Musick e Dusek 1980;
Sutton 1983; Voodruff 1983). ¥o entanto, o efeito sobre a taxa de
desenvolvimento em determinada fase poder4d ser diferente desta tendéncia
geral, particularmente nos estiddios em que o desenvolvimento é controlado
pela temperatura. Por exemplo, numa sementeira de Outono-Inverno, o atraso
da data de sementeira desloca as fases iniciais do ciclo da cultura para
uma época em que as temperaturas s#o mais baixas. Esta diminuicdo da
temperatura poderd afectar a duragio do periodo germinag&o-diferenciagéo
floral, dependendo o efeito da variedade (Aitken‘1966; Halse e Veire 1970).
Fischer e Maurer (1976) verificam que um aumento da temperatura entre o
afilbamento e a antese diminui a produgfic sendo o periodo mais critico os
dois meses que antecedem a antese (Fischer e Aguilar 1976). Assim o efeito

da data de scementeira depende das condi¢des ambientais sequénciais
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verificadas ao longo do ciclo da cultura e da variedade, havendo indica¢des
que as variedades de matura¢fo precoce respondem de forma diferente a data
de sementeira do que as variedades de maturagso tardia (Vright 1968).

Refere-se com muita frequéncia na bibliografia que o atraso da
data de sementeira provoca uma diminuig¢do da produg¥oc. KNos paises com
temperaturas de Inverno muito baixas, como nos da Europa do Norte e nos
Estados Unidos, o atraso da data de sementeira tende a provocar uma
diminuiglio da produ¢io por reduzir o nimero de espigas/area devido a um
menor afilbamento (Jarrett 1981; Villington 1985), podendo este efeito ser
compensado pela densidade de sementeira (Villington 1985). O efeito sobre o
namero de gr&os/espiga tende a ser oposto devido a um crescimento
compensatério (Villington 1085). Em regides de clima temperado quente,
muitos autores referem uma diminui¢dc da produgdo com o atraso da data de
sementeira pela redugfio da produglic de matéria seca A4 antese e do numero de
gréos/4drea devidos a um encurtamento do ciclo (Fischer e Kohn 1966; Sandhu
e outros 1978; MNusick e Dusek 1980; Voodruff 1983; Sutton 1983; French e
Schultz 1984), afirmando outros autores que a resposta é bem traduzida por
uma equacfo quadrédtica (Galil e Ahmed 1977; Tanedo e outros 1977; Fowler
1983).

2.5.2 DENSIDADE DE SEMENTEIRA

O efeito da densidade de sementeira depende em primeiro lugar
das variedades pois estas diferem n8o sé quanto A& sua capacidade de
produzirem filhos como também quanto & taxa de sobrevivéncia dos filhos
produzidos (Dewey e Albrechtsen 1985). Na cultura de cereais a resposta da
produclo para uma grande variagio da densidade de sementeira pode ser
descrita, em termos gerais, por uma curva parabélica aumentando rapidamente
até 2 produg8o mAxima, seguida por um lento declineo para as densidades
elevadas (Holliday 1960; Donald 1963; Kirby 1967; Villey e Heat 1969; Faris
e De Pauw 1980/81; Joseph e outros 1985) e isto porque o aumento do numero
de espigas/Area é acompanhado, com muita frequéncia, por uma diminui¢8o do
numero de gr¥os/espiga (Scott e outros 1975; Black e Aase 1982; Villiagton
1985), devido a uma maior competigéio pelos assimilatos (Dougherty e outros
197%a). A diminuig&o da produg3o para popula¢des elevadas, assim como a
populaglio que conduz A produgfio midxima, dependem das condi¢des ambientais e




da restante técnica cultural. Por ezemplo, a deficiéncia hidrica ou azotada
diminuem a populaglo que conduz A& produ¢do mAxima e acentuam o declive da
parte negativa da curva de resposta (Dougherty e outros 1975b; Fraser e
outros 1982), enquanto que o atraso da data de sementeira tende a aumentar
a populag¢&oc que conduz A produgfio maxima (Villingiom 1985).

Darwinkel (1978) encontrou que para um nimero de espigas
inferior a 400/m2, a producfo dependeu do nimero de grfos e do peso de um
gréo, enquanto que para populagdes superiores a produgdo dependeu apenas do
numero de grios/area. A utiliza¢fo de variedades com um curto periodo de
enchimento do gr8o conduz a pesos de um grio relativamente pequenos. Para
estas variedades pode, pois, ser importante trabalhar-se sempre com uma

elevada populagldo produtiva.
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3 MATERIAIS E MeEeTODOS
3.1 DESCRICXO DO CLIMA

Os ensalos foram realizados nas Herdades Experimentais da
Almocreva e da Xitra. Existem alguns dados meteorolégicos relativos‘a estas
herdades provenientes de postos ai instalados. -No entanto, devido a
descontinuidade do seu registo optamos por trabalbar com os dados relativos

as estagdes meteorologicas de Beja e fvora respectivamente.

QUADRO 3.1
VALORES NORNAIS DA TEMPERATURA M£DIA DO AR (1641-70)
JAX FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT KOV DEZ
&VORA 9,1 9,9 12,0 14,2 16,8 20,5 23,1 23,2 21,2 17,6 12,7 6,4
BBJA 9,3 10,3 12,4 14,5 17,5 21,3 23,9 24,0 22,0 18,1 13,2 9,7
QUADRO 3.2
VALORES NORMAIS DAS M&DIAS DAS TEMP. MAXIMAS DO AR (1941-70)
JAF FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT ROV DEZ
EVORA 12,3 13,6 16,0 18,9 22,2 26,7 30,3 30,0 27,1 22,0 16,3 12,8
BBJA 13,4 14,8 17,3 20,3 24,1 28,9 32,5&32,4 29,1 23,5 17,6 13,8

QUADRO 3.3
VALORES FORMAIS DAS M&DIAS DAS TEMP. M{NIMAS DO AR (1941-70)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT KOV DEZ
EVORA 5,8 6,1 8,0 9,5 11,5 14,2 15,8 16,3 15,3 13,1 9,2 6,1
BEJA 5,3 5,7 7,4 8,8 10,8 13,6 15,2 15,6 15,0 12,6 8,7 5,8

QUADRO 3.4
VALORES NORMAIS DA PRECIPITAGXO MENSAL (1941-70)
JAR FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT KOV DEB2Z
EVORA 96 84 99 57 46 24 5 3 26 66 88 93
BBJA 83 72 92 51 36 19 2 2 22 56 79 &3
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QUADRO 3.5
VALORES M£DIOS DA RADIGCXO GLOBAL cal/cme (1931-60)
JAN FEV MAR ABR MAI JUR JUL AGO SET OUT KOV DEZ
EVORA 5557 7662 10129 15136 10219 20197 22455 19350 138387 10093 5997 4889

QUADRO 3.6
QUOCIENTE FOTOTARMICO (radiac8o global média/temperatura média )
(cal/cm2.dia.grau)
JA¥ FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT KOV DEZ
£VORA 19,7 27,6 27,2 35,5 35,0 31,7 31,3 26,9 21,8 18,5 15,7 16,8

Os elementos climhticos referidos sfio os que consideramos mais
pertinentes para os ensaios, encontrando-se os valores para os anos de 1981
a 1986 em anexo. 0 ano de 81/82 apresentou uma temperatura média acima dos
valores normails entre Novembro e Junho., O valor da precipita¢8o anual - foi
abaixo do valor normal, tendo sido a precipitagio de Novembro a Fevereiro
bastante préxima do valor normal. O ano de 82/83 apresentou, de uma forma
geral, valores da temperatura abaixo dos valores normais. 0 valor da
precipitacfio fol muito abaixo da média de 30 anos, particularmente a
precipitagio de Outono-Inverno. O ano de 83/84 apresentou uma temperatura
média nos meses de Outono acima dos valores normais para a época e
ligeiramente abalxo nos meses de Iaverno. A Primavera foi irregular, com
valores da temperatura média do ar bastante abaixo da normal em Margo e
Maio e bastante acima em Abril. A precipitaqdo fol mais elevada que o valor
normal, em particular a precipitacdo de Primavera. O ano de 84/85,
apresentou temperaturas mensais médias nos meses de Outono e Inverno ora
acima ora abaixo dos valores normais e a Primavera foi mails fria. 4
precipitaclio foi mais elevada, especialmente a de Inverno. O ano de 1985/86
apresentou um Inverno com valores da temperatura préximos dos valores
normais. O inicio da Primavera fol frio tendo tido no entanto, o més de
Maioc um valor acima do normal. A precipitacdoc foi abaixo do valor normal
sendo a de Inverno muito préxima do valor médio de 30 amnos. Podemos pois
afirmar que os cinco anos de ensaio abrangeram uma gama bastante variada

dos tipos de anos meteorolégicos passiveis de ocorrer entre nés.
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3.2 DESCRICAXO DOS ENSAIOS
3.2.1 HERDADE EXPERIMENTAL DA ALMOCREVA

3.2.1.1 PRIMEIRO ENSAIO

Este ensaio teve inicio no ano agricola de 1981/82 e decorreu
até 1985/86. D seu objectivo era estudar o equiiibrio éptimo entre a
produgfo total de matéria seca e a distribuig8o de assimilatos, ou de outra
forma, entre a capacidade de armazenamento e a de enchimento. Para o efeito
procuramos 1induzir varia¢des acentuadas da produg8o de matéria seca a
floragfio, assim como obter produgdes idénticas desta com combinagdes

diferentes dos factores em estudo.
3.2.1.1.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os=: tratanentos em estudo foram os seguintes: 3 datas de
sementeira; 3 doses de azoto ; 2 variedades de trigo.
As datas de sementeira pretendidas eram as seguintes:
D1- 20 de Novembro;
D2- 10 de Dezembro;
D3- 3 de Jarneiro.

Nem em todos os anos foil possivel cumprir este calendario. A
raz8o principal nfio fol-a impossibilidade de entrada das méquinas no
terreno mas sim o atraso na germinagdo da primeira data de sementeira por
falta de humidade nos primeiros centimetros do solo. Este atraso provocou o
adiamento das datas de sementeira ceguintes para se evitar germinag¢des
simultineas em datas de semenieira diferentes. Assim, as datas de

sementeira e emergéncia da cultura em cada um dos anos foram as seguintes:
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QUADRO 3.7
1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86
data data data data data data data data data data
sem. emer., sSem. eper. sSem. emer, sem. emer. sem. emper,
Dl 20/11 22/12 16/11 29/11 28/11 27/12 21/11 3/12 18711 4712
D2 25/1 10/2 20/12 10/% 30712 18/1 10/12 25/12 13/12 28/12
D3 3/2 18/2 1171 30/1 1871 31/1 3/1 20/1 1171 28/1

As doses de azoto utilizadas foram:

N0- 0 kg de azoto/ha;

K1- 100 kg de azota/ha;

R2- 200 kg de azoto/ha.
tendo sido aplicadas sob a forma de azoto nitro-amoniacal, metade de fundo
e metade de cobertura ao pleno afilhamento.

As variedades de trigo utilizadas foram a Mara e a Etoile de

Choisy. A primeira é um irigo alternativo de origem italiana com um ciclo
curto, embora de espigamento tardio, sem necessidade de vernalizag¢fio. A
Etoile & um trigo de Ianverno de origem francesa, com um ciclo semi-longo e
necessidade de vernalizagfio ( MAP-1979).

Os tratamentos foram dispostos no terreno em 4 blocos
casualizados com talkdes subdividos. Os tratamentos encontravamse em
combinacfio factorial, .estando as combinac8es datas x azotos nos talhdes
principais e as variedades nos talh3es secunddrios. A A4rea de cada
subtalhdo foi de 76,5m2 (Z2,55x30).

3.2.1.1.2 PARAMETROS MEDIDOS E MeTODOS UTILIZADOS
Os parAmetros medidos foram os seguintes:

Evolugdo da populagio
(1) nimero de plantas emergidas/m=®
(2) numero de filhos/planta
(3) populaglio potencial/m® (1)+{ (1)x(2)]
(4) populag8o produtiva ( nimero de espigas/m® & colheita)
(5) taxa de sobrevivéncia [ (4)/(3)]
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Produg8oc de matéria seca & floraglo
(1) acima do ndé da folba estandarte
(2) abaixo do né da folha estandarte
(3> total [ (1X+(2)]

(4) raz8o acima/abaixo [(1)/(2)]

fndice de Area fotossintética a floragso
(1) acima do né da folba estandarte
(2) abaixo do né da folha estandarte
(3) total [ (1)+(2)]
(4) raz8o acima/abaixo [(1)/(2)]

Produ¢lo e componentes da producéo
(1) produglio por talhéo
(2) nimero de espigas/m® & colheita
(3) nimero de espiguetas/espiga
(4) nimero de gréos/espigueta
(5) numero de grios/espiga [ (3)x(4)]
(6) namero de gréos/m® [ (2)x(3)x(4)]
(7) peso de 1000 grics

Raz8o peso em matéria seca/drea fotossintética a floragdo
(1) acima do né da folha estandarte

(2) abaixo do né da folha estandarte

Perfis de humidade do solo e Quantidade de agua utilizada apés a
floragéo

Os pardmetros forar determinados por amostragem casualizada, com
um namero minimo de 12 amostras/tratamento. A significincia da média de
cada amostra fol testada pelo teste t, tendo-se trabalhado sempre com uma
média das amostras altamente significativa. Na anadlise de varidncia dos
resultados do ensaio, o0 erro de amostragem nfo foi considerado. A
adrea/amostra foi de 0,17m=

Na deiernunaqio da Area fotossintética/planta considerou-se toda

a Area verde, ou seja, a espiga, o caule, o0 limbo e as bainhas das folhas.
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A 4rea da espiga fol calculada considerando que esta tem uma forma de
prisma rectangular; a Area do caule e bainha considerando-os cilindros; e
na Area do limbo considerou-se apenas uma face. A determinagfio da Area

fotossintética da amostra foi depois calculada pela seguinte formila:
{ (area fot. da planta maior + planta menor)/2] x n? plantas da amostra.

A eleiglo deste método deveu-se a um estu&o comparativo feito em
168 amostras dos diversos tratamentos do ensaio. Para cada uma das amostras
determinou-se a Aarea fotossintétiica de cada planta, a 4rea média/planta
pela formula atrds descrita e o peso seco da amostra. A correlagdo entre a
Area medida e a estimada por qualquer dos dois métodos foi altamente
significativa., O coeficiente de correlaglio entre a Area medida e a estimada
pela (4rea média/planta) x numero de plantas ( o método por nés utilizado)
foi de r=0,98 (n=168) e o coeficiente de correla¢do da equag¥o de regressido
entre a Area fotossintética da amostira e do seu peso em matéria seca foi de
r=0,91 (n=168). A escolﬁq do primeiro método deveu-se A& menor quantidade de
trabalho envolvida pois dispensa a obtengdio de equagdes de calibra¢sio. Como
critério para a escolha da planta maior e menor utilizou-se a mais alta e a
mais baixa respectivamente.

A raz8o peso em matéria seca/drea fotossintética A& floragdo foi
determinada, para cada amostra, pelo peso do material seco a 1002C por um
periodo de 24 horas e pela area fotossintética determinada pelo processo
descrito.

A determina¢do dos perfis de humidade fol feita nos anos de
84/85 e 85/86. Para a sua determinagido utilizou-se o medidor neutrénico de
humidade CPF¥ 501X no aro de 84/85 e o medidor neutrénmico 1.H.1I no ano de
85/86. 0Os tubos de acesso usados foram de aluminio e o seu método de
introduglio diferiu nos dois anos. Ko primeiro a introdug8o foi feita pelo
método recomendado pelo Fatural Environmental Research Council- Institute
of Hidrology de Inglaterra. Por este método ser manual e envolver grande
quantidade de trabalho e tempo, desenvolvemos no departamento de Fitotecnia
da U.E. um método de introdugio hidraulico que permitiu reduzir em cerca de
20 vezes o tempo necessario. Este novo método continua a garantir um

contacto solo-tubo excelente pelo que fol o utilizado no ano de 85/86., Os

50




medidores foram calibrados no campo para este tipo de solo e pelo método
recomendado—'pelo' referido Iamstituto. O método consiste basicamente no
estabelecimento de uma equagio de regressfoc entre o valor do medidor e o
teor de humidade do solo determinado pelo método gravimétrico em amostras
n¥o perturbadas e expresso em percentagem do volume. As equa¢des de
calibrac8o obtidas foram: .

Sonda CPF 5014 Y= -8,4 + 52,88 X n=20 r=0,66 ( P<= 0,001

Sonda I.H.II Y= 10,64 + 48,65 X
sendo Y o teor de humidade do solo em percentagém do volume e X a razéo
entre o valor da leitura do medidor no campo e a leitura em Agua, ambas

para o mesmo tempo de contagen.
3.2.1.1.3 DESCRIGZX0 DOS LOCAIS DE ENSAIO

O ensaio foil realizado sempre em solos Barro Preto (Bp) na
Herdade Experimental da Almocreva. Estes solos encontram-se descritos por
Cardoso (1965). A profundidade dos horizontes A+B fol de 110 cm nos anos de
81/82 e 84/85, tendo variado entre 60 e 80 cm para os anos de 82/83, 83/84

e 85/86. A drenagem externa de todos os locais de ensaio foi deficiente.

3.2.1.1.4 TECNICA CULTURAL

O local de ensaio acompanhou sempre a folha com a cultura de
trigo da Herdade. O precedente cultural fol assim sempre o mesmo, ou seja,
alqueive de Ver#o-girassol. A prepara¢fo da cama da semente do local de
ensaio foi feita com duas gradagens, ant%s da primeira data de sementeira.
A sementeira das outras datas foi precedida por uma passagem de vibrocultor
para prepara¢io da cama da semente e controlo de infestantes entretanto
germinadas. Sempre que as condi¢dez de humidade e estrutura da camada
superficial do solo o exigiram, foi realizada uma rolagem apés a
sementeira. A sementeira foi feita com semente certificada de cada uma das
variedades em estudo, com uma densidade de 150 kg/ba. O semeador utilizado
fol um Massey-Ferguson de 15 linhas com uma distidncia entre as linhas de 17
cm. A profundidade de sementeira fol de cerca de 2 cm, Para além da
aduba¢fo azotada varidvel com o tratamento, a adubaglio de fundo consistiu

em 100 kg/ha de Pz0s aplicados & sementeira sob a forma de superfosfato
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18%. O adubo azotado, quer de fundo quer de cobertura, foi aplicado & mio
tendo sido usado o adubo Fitrolusal 26%. O controlo quimico de infestantes

fol feito pela aplicagfio de pré-emergéncia de metabenztiazurio.

3.2.1.2 SEGUNDO ERSAIO

Este ensaio fol realizado nos anos de 1984/85 e 1985/86. Este
ensaio é uma consequéncia légica de observagdes ‘resultantes do ensaio
anterior. Os irés anos iniciais do primeiro ensaio revelaram que aumentos
da produ¢#o de grio eram possiveis neste solo, quer através do aumento do
indice de colheita, quer pelo aumento da produg8o total de matéria
seca.Aesim, para os tratamentos que tinham conduzido a uma distribuigso de
assimilatos mais favordvel A producfo de grio (datas de sementeira D2 e D3)
procurou-se aumentar a produglo total de matéria seca pelo aumento da

densidade de sementeira.

3.2.1.2.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos estudados neste ensaio foram os seguintes:2 datas
de sementeira; 2 doses de azoto; 3 densidades de sementeira.
As datas de sementeira pretendidas eram as seguintes:
Dz2- 10 de Dezembro
D3- 3 de Jazeiro
datas estas coincidentes. com as duas Gltimas datas de sementeira do

primeiro ensaio. As datas de sementeira efectivamente utilizadas e a data

de emergéncia da cultura foram as seguintes:

QUADRO 3.8
1984/85 1985/86
data sem. data emerg. data sem. data emerg
D2 10/12 25/12 13/12 28/12

D3 3/1 20/1 11/1 28/1




As doses de azoto aplicadés foram de:
Fi- 100 kg/ha i
§2- 200 kg/ha
dadas metade‘de fundd e metade de cobertura ao plenoc afilbhamento, em ambos
os casos sob a forma de azo{o pitro-amomiacal.
As densidades de sementeira usadas foram de :
S1- 150 kg/ha
§2- 200 kg/ha
83~ 250 kg/ha
Se no ano de 84/85 a diferenga entre o numero de plantas
emergidas em cada um destes tratamentos fol elevada para ambas as datas de
sementeira, no ano de 85/86, para a data de sementeira D3, esta diferenga

foi pequena devido A ocorréncia de tempo seco e frio apés a sementeira.

O delineamento do ensaio foi factorial, com 4 blocos
casualizados. A dimensfo dos talhSes fol a mesma que para o emnsaio

anterior.
3.2.1.2.2 PARAMETROS MEDIDOS E MeTODOS UTILIZADOS

Evolugf8io da populgéo
(1) nimero de.plantas nascidas/m*

(2) nimero de espigas a colheita/m®

Produg8io de matéria seca a floraglo
(1) acima do né da folbha estandarte
(2) abaixo do né da folha estandarte
(3) total [(1)+(2)]

(4) raz8o acima/abaixo [ (1)/(2)]
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Produg#o e componentes da producio
(1) produgdo por talhio
(2) nimero de espigas/m? 4 colheita
(3) numero de espiguetas/espiga
(4) nimero de gréios/espigueta
(5) numero de grfos/espiga [ (3)x(4)]
(6) niémero de gr¥os/m2 [ (2)x(3)x(4))
(7) peso de 1000 grios

Perfis de humidade e Quantidade de 4gua utilizada apés a floragfio

Os métodos utilizados para a determinag8o dos paraAmetros neste

ensaio foram idénticos aos utilizados no anterior.
3.2.1.2.3 DESCRIGCX0O DOS LOCAIS DE ENSAIO

Este ensaio foi implantado em talhSes contiguos aos do ensaio
anterior para os anos em que foram ambos realizados. O solo foi o mesmo
(Bp), com 110 cm de profundidade para os horizontes A+B no primeiro amo e

variando de 60 a 80 no segundo ano.

3.2.1.2.4 TECNICA CULTURAL

Relativamente & posicfo na rotagfio, mobilizac&o do terreno,
semeador utilizado, profundidade de sementeira e controlo de infestantes a
técnica cultural utilizada neste .ensaio foi idéntica a utilizada no ensaio
anterior. A variedade de trigo semeada foi a Mara, tendo a adubagfo
fosfatada sido igualmente realizada A sementeira com 100 kg /ha de P20s sob
a forma de superfosfato 18%. A adubagdo azotada foi realizada a mfo, logo
apés a sementeira para a adubagdo de fundo e ao pleno afilhamento para a

adubagfio de cobertura. 0 adubo utilizado foi o Nitrolusal 26%.
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3.2.2 HERDADE EXPERIMENTAL DA MITRA
3.2.2.1 PRIMEIRO ENSAIO DE CAMPO

O primeiro ensaio de campo na Herdade Experimental da Mitra teve
inicio no ano de 1982/83 sendo comparavel ao primeiro ensaio da Herdade
Experimental da Almocreva. As diferengas dizem apenas respeito ao
ajustamento que fol necesséario fazer relativamente as datas de sementeira e
doses de azoto devidas as diferengas existentes entre os dois solos. A
realizaglio similtlnea do mesmo ensaio ﬁos dois solos teve como objectivo o
estudo da importdncia relativa do encharcamento de Iaverno e da deficiéncia

hidrica de Primavera na produgfo da cultura do trigo.
3.2.2.1.1 TRATAMERTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos envolvidos neste ensaio foram os seguintes: 3
datas de sementeira, 3 doses de azoto e duas variedades de trigo.
As datas de semenieira pretendidas eram:
D1- 20 de Outudro
D2- 10 de Dezembro
D3- 3 de Dezembro
As datas de sementeira efectivamente realizadas e as respectivas datas de

emergéncia foram:

QUADRO 3.9
1682/83 . 1983/84 1984/85
data data data data data data
sem emerg sem emerg sem emerg
D1 20/10 1711 7/11 17/11 19/10 28/10
D2 15/11 1712 2/12 22/12 12711 23711
D3 15712 7/1 29/12 16/1 3/12 15712

As doses de azoto utilizadas foram:
N1- 0 kg de N/ha

N2- 60 kg de N/ha

X3- 120 kg de ¥/ha
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dadas sob a forma de azoto nitro-amoniacal, metade de fundo e metade de

cobertura, ao pleno afilhamento.

As variedades de irigo semeadas foram a Mara e a Etoile de
Choisy.

Os tratamentos foram dispostos no terreno em quatro blocos
casualizados com talhdes subdivididos. Os tratamentos encontravamse em
combinac8io factorial, estando as combinag3es datas x azotos nos talhdes
principais e as variedades nos tald3es secunddrios. A area de cada talhfo
secundArio fol de 51 = ( 2,55x20 m )

3.2.2.1.2 PARAMETROS MEDIDOS E M&TODOS UTILIZADOS

Evolug8o da populaglo
(1) numero de plantas emergidas/m?
(2) nimero de filhos/planta
(3) populac¢lio potencial/m* (1)+( (1)x(2)]
(4) populag8o produtiva/m*(n? espigas/m2 A colheita)
(5) taxa de sobrevivéncia [ (4)/(3) x 100]

Produg&o de matéria seca & floragio
(1) acima do né da folha estandarte
(2) abaixo do né da folha estandarte
(3) total f(1)+(2)1
(4) raz8o acima/abaixo [(i)/(2)]

fndice de Area fotossintética & floragdo

(1) acima do né da folha estandarte
(2) abaixo do né da folha estandarte
(3) total [(1)+(2)]

(4) raz#io acima/adbaixo [ (1)/(2)]




Produg8o e componentes da produgldo
(1) produgl8io por talhfo
(2) nimero de espigas/m® A colheita
(3) numero de espiguetas/espiga
(4) numero de gr&os/espigueta
(5) ntmero de grios/espiga [ (3)x(4)]
(6> numero de grios/m= [ (2)x(3)x(4)]
(7> peso de 1000 gr&os

Perfis de humidade do solo e Quantidade de Agua utilizada apés a
floragéto.

No ano de 1984/85 determinou-se a profundidade da toalha
freAtica e a sua variag¥o através de duas leituras semanais em piezéometros
instalados apés a sementeira, & razfo de 3 por talh¥o.

| Os métodos utilizados para a determinagdo dos pardmetiros foram
idénticos aos dos ensaios anteriormente descritos. Para a determinaglo dos
perfis de humidade neste ensaio, utilizou-se o medidor neutrénico CP¥ 501A

cuja equag8o de calibrag8c para este solo foi a seguinte:
Y=-6,0+ 44,7 X n=12 r=0,996 (P<= 0,001)

sendo Y o teor de humidade do solo em percentagem do volume e X a razéo
entre o valor da contagém no campo e em Agua, para O mesmo tempo de

contagem.
3.2.2.2 SEGUNDO ENSAIO
Este ensaio teve inicio no ano agricola de 1985/86 e ainda se

encontra em execugio, tendo resultado como comnsequéncia légica do emsaio

anterior e dos ensaios em vasos entretanto realizados.
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3.2.2.2.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos envolvidos neste ensaio foram a aplicagdo de

carbonato de cdlcio e a aplicagfio foliar de uma solug8o nutritiva comercial
completa.

Os niveis de calagem praticados foram:
CO0- 0 kg de CaCOo/ha

Cl- 2000 kg de CaCOa/ha

C2- 4000 kg de CaCOs/ha

A solug8io nutritiva aplicada foi a Compensal 5:8:10 da Hoescht,
&4 dose de 5 1l/ha, tendo sido realizadas uma aplicagZo ao afilhamento e

outra ao encanamento. Os tratamentos consistiram em:

S0- sem aplicaglo

S1- com as duas aplicag¢des

O ensaio foi instalado em 4 blocos casualizados, com talhdes
subdivididos. Os tratamentos calagem ocuparam os talhdes principais e a
aplicagio da soluglo nutritiva os talh3es secundarios. A Area por talhdo
foi de S1m* (2,55x20m).

3.2.2.2.2 PARAMETROS .MEDIDOS E M£TODOS UTILIZADOS

(1) determinacfo periédica do pH do solo em 4gua
(2) nivel da toalha freatica

(3) produglo por talhdo

(4) namero de grios/m*

(5) peso de 1000 grios

O pH foi determinado em Agua, em amostras colhidas de 0-15 cm e
15-30 cm. O nimero de amostras colhidas foi de 20/talhio para cada

determinac8o. A primeira determinagfio foi feita antes da realizag8o da

calagem .




O nivel da toalha fredtica foi medido por piezémetros, trés em
cada talhfo, tendo sido realizadas duvas determinagdes/semana nos periodos
em que foi detectada toalha freatica.

Na determinac#o dos componentes da produglio sé6 se mediu
directamente o peso de 1000 gr#os. O nimero de gréos/m* foi estimado a
partir deste valor e da producéo.

3.2.2.2.3 DESCRIGCX0O DOS LOCAIS DE ENSAIO

O ensaio foi realizado num Solo Litélico de quartzo-dioritos
(Pg), variando a profundidade dos borizontes A+B de 60-80 cm, apresentando

uma drenagem externa muito boa em ambos os anos de ensaio.

3.2.2.2.4 TECNICA CULTURAL

Apés a marca¢lo dos talhdes procedeu-se a aplicagdo do calcario.
Em seguida realizou-se uma gradagem com grade de discos com o objectivo de
misturar o carbonato de célcio & camada superficial do solo. Realizou-se
depois uma lavoura esboroada a 25 cm de profundidade, com o objectivo de
enterrar e misturar a camada superficial afectada pela grade com as camadas
subsuperficiais. Para a preparagdo da cama da semente realizou-se mais uma
gradagem. A variedade .semeada foi a Mara, a densidade de 150 kg/ha. O
semeador utilizado foi um MNassey-Fergusson de 15 linhas e 0,17 m de
entre-linha, tendo a profundidade de sementeira sido de 2 cm. A data de
sementeira foi 26 de \lovenbro/85. A adubagso de fundo a sementeira foi
feita com 40 kg de N/ha e 80 kg de Pz0=/ba tendo-se utilizado o adubo
Fosfonitro 120. O controlo quimico das infestantes fol feito de pré-

emergéncia com metabenztiazuréo.
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3.2.2.3 PRIMEIRO ENSAIO EM VASOS

Na Primavera de 1985, depois de se ter tornado evidente que o
nivel da toalha fredtica n#io era capaz de explicar a variaqdo espacial do
crescimento da cultura, deu- se inicio a uma série de emnsaios em vasos. O
objectivo destes ensaios foi encontrar os mecanismos através dos quais a
precipita¢fo de Outono-Inverno reduz a produgdo de trigo no Solo Litélico

em estudo e provoca um crescimento muito heterogéneo no espago.
3.2.2.3.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Com este ensailo pretendia-se averiguar se o efeito negativeo da
precipitagéio de Outono-Inverno permanecia no solo apés a passagem do
Inverno, especialmente nas zonas de crescimento muito afectado e se
defeciéncias nutritivas poderiam estar envolvidas no fraco crescimento
dessas zonas. Os tratamentos em causa neste ensaio foram tipos de solos e

aplicag8o de micronutrientes.

Os tipos de solo utilizados foram:
B- Barro Preto (Bp) da Herdade Experimental da Almocreva
L- Solo Litélico (Pg) colhido numa zona do ensaio de 1984/85,

aonde o crescimento de Inverno tinha sido muito afectado

Os tratamentos oom micronutrientes foram:

¥0- sem micronutrientes

¥1- aplica¢#o de Mn,Cu,Zn,B,¥o nas seguintes quantidades
respectivamente: 10kg/ha de sulfato de Mn, 10kg/ha de sulfato
de Cu,10kg/ha de sulfato de Zn,2kg/ha de borax,0,7kg/ha de
triéxido de molibedénio

Todos os vasos foram adubados com.N,P,K & razdo de 100 kg/ha de
N, 100 kg/ha de Pz0s e 60 kg/ha de K=0.

O ensaio fol instalado em vasos com 24,5 cm de didmetro e 21 cm
de altura, dispostos em quatro blocos casualisados, estando os tratamentos

em combinac8o factorial.
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3.2.2.3.2 PARAMETROS ANALISADOCS E M&TODOS UTILIZADOS
Os parAmetros medidos foram:

(1) pH do solo em Agua
(2) produgfio em matéria seca/vaso

(3) composi¢8o mineral da parte aérea

O pH do solo foil determinado para cada vaso, colhendo-se para O
efeito 2 amostras/vaso.

A produglo em matéria seca/vaso foi determinada por secagem da
parte aérea em estufa a 1002C por um periodo de 24 horas.

A composicio da parte aérea foi feita na Universidade de Purdue,

por espectofotometria de absor¢so atémica.
3.2.2.3.3 TECNICA CULTURAL

Foram colocadas 14 sementes pré-germinadas/vaso a fim de se ter
uma populac8io de 300 plantas/m=. O adubo utilizado para a adubagdo azotada
fol o Nitrolusal 26%, para a fosfatada o superfosfato 18% e para a
potassica o cloreto de potassio. Fol aplicada uma rega diaria, com Aagua
destilada, aos vasos. A variedade de trigo utilizada foi a Mara, a mesma

que em todos os ensaios em vasos seguintes.
3.2.2.4 SEGUNDO ENRSAIO EM VASOS

Logo apés o término do ensaio anterior, deu-se inicio a um outro
cujos objectivos foram:

(1) saber se as diferencas entre zonas de bom crescimento e de
mau crescimento se mantinham apés a passagem do Invermno;

(2) se as condi¢fes fisicas do solo, em particular a densidade
aparente, poderiam estar envolvidas na diferen¢a de crescimento entre as
dvas zonas.

Como solo da zona mA utilizou-se solo do mesmo local que no
ensaio anterior e como solo de zona de bom crescimento escolheu-se Solo

Litélico colhido debaixo de uma azinheira. A razdo desta escolha deveu-se
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ao facto de apesar de em todas as folhas da Herdade Experimental da Mitra
semeadas com trigo no ano de 84/85 a cultura ter apresentado um crescimento

desastroso, o crescimento do trigo fol bom debaixo das azinheiras.
3.2.2.4.1 TRATAMENRTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

(1)solo de zona mA e densidade aparente 1,2

(2)so0lo de zona mA e densidade aparente 1,4

(3)solo de zona mA e densidade aparente 1,6

(4)s0lo debaixo da azinheira e densidade aparente 1,4

D ensaio fol instalado em vasos com um diidmetro de 15,5 cm e uma
altura de 13 cm dispostos em trés blocos casualizados. Para se obterem as
densidades aparentes pretendidas mediu-se o volume dos vasos determinando-
se assim o peso de terra necessdrio em cada um dos tratamentos, sendo a

terra introduzida nos vasos com calcamento.
3.2.2.4.2 PARAMETROS MEDIDOS E MeTODOS UTILIZADQOS

(1) pH do solo em agua
(2) produg8o de matéria seca/vaso

(3) composi¢ido mineral da parte aérea
tendo sido utilizados os mesmos métodos que no ensaio anterior.
3.2.2.4.3 TECNICA CULTURAL UTILIZADA
Foram colocadas 6 sementes pré-germinadas/vaso a fim de se ter
uma populagdio de 300 plantas/m*., Os vasos foram adubados com azoto, fésforo
e potéssioc nas mesmas quantidades e com os mesmos adubos que no ensaio
anterior. Foi aplicada uma rega didria aos vasos.

3.2.2.5 TERCEIROC ENSAIO EM VASOS

Em Outubro de 1985, realizou-se um terceiro ensaio em vasos com

os seguintes objectivos :
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(1) estudar o efeito do encharcamento no Sclo Litélico e no
Barro. No caso do Solo Litélico o efeito numa zona de bom crescimento
(debaixo da azinheira) e numa zona de mau crescimento em Invernos himidos;
(2) estudar o efeito da aplicagdo de carbonato de célcio e
nutrientes em cada solo e a sua interac¢do com o encharcamento;
(3) saber se o efeito negativo do Inverno humido,que continuava

presente no solo durante a Primavera, se mantinha apés a passagem do Verdo.

A terra para os diferentes tratamentos relativos ao tipc de solo
foi colbhida nos mesmos locals que para os ensaios anteriores. A dnica
diferenga diz respeito a época em que o solo foi colhido, ou seja, Maio de

1085 para os ensaios anteriores e Setembro de 1985 para este ensaio.

3.2.2.5.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Solos
Barro Preto (Bp)
Solo Litélico (Pg) zona ma

Solo Litélico (Pg) debaixo da azinheira

Nutrientes
Ni- ¥, P,K
¥2- N,P,K + 2000 ppm de Calol3 + solugdo nutritiva com a

seguinte composicdo final em ppm: Mg - 24

B - 0,27
Zn 0,131
Cu - 0,0032
Mo - 0,05

Encharcamento
E0- sem encharcamento
El- toalha freadtica a 10 cm da superficie desde uma

semana apoés a instala¢8o das plantulas nos vasos, até final do ensaio.

Os tratamentos encontravam-se em combinag¢8o factorial, dispostos

em 4 blocos casualizados com subdivis#io. Os tratamentos principais foram os




relativos aoc encharcamento, estando as combina¢des solos ¥ nutrientes como

tratamentos secundarios.

3.2.2.5.2 PARAMETROS MEDIDOS E M£TODOS UTILIZADOS

(1) pH do solo em Agua
(2) produg8o de matéria seca/vaso
(3) composiclo mineral da parte aérea

Os métodos utilizados na determinag3o dos parAmetros foram
idénticos aos utilizados nos ensaios anteriores. A composiglo da parte
a¢rea fol igualmente feita por espectrofotometria de absorgfo atéomica, mas

na Estacfo Experimental de Rothamsted.
3.2.2.5.3 TECNICA CULTURAL

Foram colocadas 14 sementes pré-germinadas/vaso, a fim de se
garantir uma populaciio de 300 plantas/m?, em vasos com 24,5 cm de didmetro
e 21 cm de altura. Os vasos foram adubados com azoto, fésforo e potassio a
raz8o de 100 kg de N/ba, 100 kg de PzOs/ba e 60 kg de Kz0/ha tendo-se usado
o8 seguintes adubos: Nitrolusal 26%, superfosfato 18% e cloreto de potassio
60%.

O encharcamento foi imposto sem lavagem, colocando os vasos
dentro de um recipiente com Agua destilada com uma altura de 9 cm, ficando
a toalha freAtica a cerca de 10 cm da superficie do solo. Nos tratamentos

sem encharcamento realizou-se uma rega didria.
3.2.2.6 QUARTO ENSAIO EM VASOS

0 quarto e quinto ensaios em vasos foram realizados na Estagdo
Experimental de Rothamsted. S%o no entanto analisados conjuntamente com os
outros ensaios realizados na Herdade Experimental da Mitra pois dizem
respeito ao mesmo estudo e ao mesmo solo que fizemos transportar para
Rothamsted.

Os objectivos deste ensaio foram:



(1) saber a diferenca entre o crescimento do trigo no Solo
Litélico nas trés situagées seguintes:
- solo colhido em zona m4 em Novembro de 1985;
- solo colhido em zona m4 em Setembro de 1985;
- solo colhido debaixo da azinbeira;
(2> o eféito da lavagem e encharcamento em cada uma destas

situagdes.
3.2.2.6.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Os tratamentos estudados foram:

Solo
S1- zona mi colhida em Nov./85;
S2- zona mA colhida em Set./85;
S3- debaixo da azinbheira.

Regime hidrico
E0- sem encharcamento;
El- toalha freédtica a & cm da superficie, dois dias apos a
instala¢8o das plantulas.

Lavagem
L0~ sem lavagem;
Li- lavagem com um fluxo de 4gua em condi¢des de ndo

saturacfio, com um volume de Agua duas vezes igual ao volume de solo.

0O delineamento do ensaio foi em blocos casualisados, com duas

repeticdes, n¥o estando os tratamentos em combinag8o factorial.
3.2.2.6.2 PARAMETROS MEDIDOS E METODOS UTILIZADOS
(1) pH do solo em 4gua;

(2) produ¢do em matéria seca/vaso;

(3) composigsio mineral da parte aérea.
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Os métodos utilizados na determinag&o dos paradmetros foram

idénticos aos utilizados nos ensaios anteriores.
3.2.2.6.3 TECNICA CULTURAL

Como vasos foram utilizados tubos de polietileno com 11 cm de
didmetro e 60 cm de altura. Todos os vasos foram adubados com K,P,K & razio
de 100 kg de N/ha, 100 kg de P20s/ha e 60 kg de K=0/ha. Foram colocadas 3
sementes pré-germinadas por vaso.

A lavagem do solo nos tratamentos L1 foi feita da seguinte
forma:
- enchimento dos tubos com o solo;
- humedecimento de toda a coluna do solo por capilaridade;
- lavagenm do solo com um volume de Agua igual a duas vezes o seu
volume, sendo a Agua debitada gota a gota, por uma agulha .

O encharcamento foi imposto merguihando 08 vasos num contentor
com Agua desionizada, ficando a toalha fredtica a 5 cm da superficie.

Os vasos foram colocados numa cAmara de crescimento regulada
para 16 horas de luz, com uma temperatura constante de 16 graus centigrados
e uma intensidade luminosa de 500 uE.

3.2.2.7 QUINTO ENSAIO EM VASOS

Tendo-se determinado no outro ensaio que a lavagenm tem um efeito
depressivo sobre o crescimento do trigo mais acentuado que o encharcamento,
este ensaio foi planeado para se .averiguar da possibilidade de se corrigir
0 efeito da lavagem através da calagem e da aplicagdo de uma soluglo

nutritiva.

3.2.2.7.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos aplicados foram:
Lavagem
L0- sem lavagem;

Ll- com lavagen.
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Calagem

Co- sem carbonato de calcio;

Cl1- 2000 ppm de CaCOs.

Nutrientes

Ni- §,P,K;

¥2- §,P,K + solug8o nutritiva com a seguinte concertrac#o final

em ppm: Ca - 60,0

Mg - 36,6
8 - 3,0
B - 0,1
Cu - 0,01
¥o - 0,01
Mn - 0,20
Fe - 0,5
Zn - 0,05

O delineamento do ensaio foi em blocos casualizados, com duas
repetigdes, estando os tratamentos em combinagi#o factorial.

Como testemunhas utilizaramse dois vasos com solo debaixo da
azinheira, aos quais fol aplicado o tratamento K2.

O solo utilizado neste ensaio foi o solo colhido na zona m4 enm
Setembro de 1985.

3.2.2.7.2 PARAMETROS. MEDIDOS E MATODOS UTILIZADOS

Os parAmetros medidos. foram:
(1) pH do solo em Agua;
(2) produg¢lio de matéria seca/vaso;

(3) composi¢lo mineral da parte aérea.

Os métodos utilizados para a determinag¥o dos pardmetros foram

idénticos aos utilizados nos ensaios anteriores.
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3.2.2.7.3 T&CNICA CULTURAL

Os vasos utilizados foram idénticos aos utilizados no ensaio
anterior tendo-se igualmente instalado 3 sementes pré-germinadas/vaso. 0
tratamento lavagem foi imposto da mesma forma, tendo os nutrienmtes e a
calagem sido aplicados depois da lavagem. A quantidade de azoto, foésforo e
potdssio foram equivalentes a 100, 100 e 60 kg/ha de N, P20s e K20
respectivamente. A cAmara de crescimento foi regulada para as mesmas

condigdes que no ensaio anterior.
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4 ANALISE E DISCUSSXKO DOS RESULTADOS
DE BEJA

A apAlise e discussiio dos resultados sera feita em separado para
os ensaios na Herdade Experimental da Almocreva e na Herdade Experimental
da Mitra. A raz8o desta separagfo ¢ devida ao facto de os factores a
condicionarem a produgiio nos dois solos serem diferentes assim como &

diferente o efeito da precipitagdo.
4,1 PRIMEIRO ENSAIOD

Em primeiro lugar analisaremos O efeito dos tratamentos na
produclo e restantes pardmetros medidos. Em seguida estudaremos a relagéo
entre os diferentes parAmetros da cultura e a produgéo e a forma como OS
tratamentos afectaram esta relagfio. O estudo dos perfis de humidade e
quantidade de agua utilizada apés a florag#o sera feita conjuntamente para
os dois ensaios realizados nesta Herdade. A andlise da diferenga entre anos

e a possivel explicaglio climatérica sera feita no fim.
4.1.1 ANALISE DO PRIMEIRO ENSAIO

Comn jA se disse anteriormente, este ensaio envolveu datas de
sementeira, doses de azoto e variedades de trigo, tendo sido realizado
durante cinco anos, de 1981/82 até 1085/86. Ko entanto a data de sementeira
dos diferentes tratamentos e a sua data de emergéncia ao longo dos cinco
anos foi diferente como se pode ver pelo quadro 3.7. Assim a anadlise da
varﬁ&ncia para o estudo do efeito das datas de sementeira pode conduzir a
conclusdes falsas pois os tratamentos DI, D2 e D3 n#o sfo as mesmas todos
os anos. Por esta raz8o, apés realizarmos a andlise de variAncia faremos 0
estudo das datas de sementeira através de equagdes de regressfio. Estas
equagdes foram estabelecidas tomando como variavel independente o numero de
dias entre a data de referéncia de 1 de Novembro e a data de emergéncia da
cultura. Devido ao efeito altamente significativo dos outros tratamentos
estudou-se o efeito da data de emergéncia para cada nivel de azoto e
variadade. Foram ensaiadas diferentes tipos de equagdes, apresentando-se

apenas aquela em que se conseguiu melbor ajustamento. 0O nivel de
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significaAncia fol testado pelo teste F ou atravée do coeficiente de
correlagio consoante o programa de computador por nés utilizado. Sempre
que, de todas as equa¢Ses ensaiadas nenhuma apresentou um nivel de
significancia de 10%, estas nio sio apresentadas.

Fa andlise da variadncia dos resultados, nem sempre foram

incluidos todos os anos por motivos que em cada caso explicaremos.

4.1.1.1 PRODUGXO

Neste caso excluimos o ano de 1981/82 por as datas de sementeira
e emergéncia terem sido muito tardias em relago ao pretendido neste
ensaio.
A produglo foi afectada por todos os tratamentos de uma forma
altamente significativa.
QUADRO 4.1
PRODUGZO (kg/100 m=)
1982/83 - 7,086 82/83 83/84 84/85 85/86 D1 D2 D3
1083/84 - 24,8 D1 9,86 28,69 29,00 26,99 Mara 22,92 24,88 20,02
1084/85 - 28,9 Dz 8,28 25,94 30,66 31,15 Etoile 24,35 23,14 15,17
1085786 - 26,2 D3 3,04 19,90 27,08 20,36

X0 . 5 B2

D1 - 23,6 KO 7,41 15,30 15,61 14,38 Mara 12,95 25,67 29,21

D2 - 24,0 ¥1 7,30 29,54 32,52 31,13 Etoile 13,41 24,57 24,68

D3 - 17,6 N2 6,48 29,60 38,61 33,00

FO - 13,2 Mara 7,54 26,36 28,33 28,20

N1 - 25,1 Etoile 6,50 23,32 29,50 24,14

§2 - 26,9 D1 D2 D3
D1 D2 D3 Mara¥0 13,55 14,47 10,82

Mara - 22,6 NO 14,54 15,77 9,39  EtoileKO 15,59 16,68 7,96

Etoile - 20,9 K1 28,12 26,63 20,61 ~ Mara¥l 26,79 27,50 22,62

B2 28,21 29,84 22,79 BtoileNl 29,46 25,66 18,60
¥ara¥2 28,43 32,58 26,62
EtoileN2 28,00 27,09 18,96
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AXALISE DA VARIANCIA

Anos F(3,39)= 230,26%%32
Repeti¢des nos anos F[12,961=10,34 #s+%
Datas F[2,96]) = 40,32%3%
Azotos F(2,96] =173,01%3%
Datas x azotos Fl(4,96] =0,81 n.s.
Anos x datas F(6,96] =3,62 &
Anos x azotos F{6,96] = 23,833+¢
Anos x datas x azotos F(12,961=2,16 #
Variedades F[1,108)=12,0%%¢
Variedades x datas F{2,1081=13,20#4%
Variedades x azotos F12,1081=8,81#%¢
Variedades x datas x azotos F(4,108)=0,95 n.s.
Anos x variedades F(3,1081=5,45+%
Anos x datas x variedades F[6,108)=1.62 n.s.
Anos x azotos x variedades F(6,108)=2,58
Anos x datas x azotos x variedades F(12,1081=1,17 n.s.

4.1.1.1.1 DATAS DE SENENTEIRA

Pela andlise da varidncia feita desta forma, verificamos que o
efeito das datas de sementeira & altamente significativo sendo a data D2 a
melhor data de sementeira.

Para o estabelecimento das equag3es de regressfio excluiu-se o
ano de 1982/83 por este ter sido excepcionalmente seco e todo o crescimento
da cultura ter sido condiclonado- pela deficiéncia hidrica cujos sintomas
foram visiveis mesmo durante o Iaverno. A variavel (Y) representa a
producdo em kg/ha e a independente é o numero de dias entre o referencial 1
de Novembro e a data de emergéncia. Para cada equagfio estimou-se a produgéo
para as datas de sementeira pretendidas, admitindo-se que a cultura leva 10
dias a germinar caso haja condig¢ées de humidade para tal. Estimou-se tambem

a data de emergéncia que teria conduzido & producdo madxima (quadro 4.2).
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¥o

N1

X2

Xo

¥

K2

Mara Y =525,7 + 39,7 I - 0,30 X=

Y max=1839 kg/ha para I=66

D1 (x=30)
D2 (2=50)
D3 (x=74)

Y= 1447 Xg/ha
Y= 1761 kg/ha
Y= 1821 kg/ha

Mara Y = 447,8 + 106,2 X - 0,88 ¥ F(2,9]= 15,02
Y max=3552 kg/ha para X=60 \

D1(x=30)
D2 (z=50)
D3 (x=74)

Y
Y
Y

2842
3558
3488

kg/ha
kg/ha
kg/ha

Mara Y= 801,0 + 128,1 x - 1,13 X= F(2,91= 37,63

Y max=4431
D1 (x=30
D2 (x=50)
D3 (x=74)

kg/ba

para X=57

Y=3627 kg/ha
Y=4381 kg/ha
¥=4092 kg/ha

Etoile Y= 996,9 + 44,2 X - 0,45 XY= F[2,9]= 4,98

Y max=2082
D1 (x=30)
D2 (x=50)
D3(x=74)

Etolle Y=
Y max=3745
D1 (x=30
D2 (x=50)
D3 (x=74)>

Etoile Y=
Y max=3782
D1 (x=30)
D2 (x=50)
D3 (x=74>

kg/ha

Y= 1918
Y= 2082
Y= 1804

para X=49
kg/ha
kg/ha
kg/ha

1747,4 + 82,9 X - 0,86 X= F[2,91= 24,90

kg/ha

Y= 3460
Y= 3742
Y= 3173

534,7 +
kg/ha

Y= 3124
1= 3760
Y= 3372

para X=48
kg/ha
kg/ha
kg/bha

119,0 X - 1,09 X= Fl2,9]1= 14,26
para X=5%

kg/ha

kg/ha

kg/ha
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F{2,9]= 1,80 n.s.

eq. 4.1

P€0,1% eq.4.2

P$0,1% eq.4.3

P{ 5% eq.4.4

P<0,1% eq.4.5

P¢ 1% eq.4.6



QUADRO 4.2

D1 D2 D3 data prod.
(20 Now) (10 Dez) (3 Jan) éptima emerg. maxima

No MNara 1447 1761 1821 26 Dez 1839
Fo Etiole 1918 2082 1804 19 Dez 2082
N, Mara 2842 3558 3488 30 Dez 3552
N. Btoile 3460 3742 3173 18 Dez 3745
N> Mara 3627 4381 4092 27 Dez 4431
N> Btoile 3124 3760 3372 25 Dez 3782
NgDIA 2736 3214 2958 3239

As diferengas entre as datas de sementeira, calculadas desta
forma, tornam-se muito mais ébvias e a data D3 passa a ser o segundo melhor

tratamento.

4.1.1.1.2 AZOTO

0O azoto apresenta um efeito altamente significativo. Mas se
compararmos 0 seu efeito para a média do conjunto dos outros tratamentos e
anos o seu efeito resulta priscipalmente da diferenga entre os tratamentos
com e sem azoto (quadro 4.1). Isto resultard em parte de em 1983/84 as
datas de sementeira D2 e D3 terem sido muito tardias e em 82/83 n#o ter
havido diferengas entré azotos devido a4 deficiéncia hidrica. Calculando a
resposta ao azoto (para a média do conjunto dos outros tratamentos) a

partir dos valores do quadro 4.2 obtemse um efeito mais marcado da dose N2
(200 kg/ha)

média (kg/ha)
§O 1806
K1 3377
¥2 3726

4.1.1.1.3 VARIEDADES
A diferenga entre variedades, apesar de pequena (170 kg/ha) é

altamente significativa. Ko entanto se estimarmos essa diferenga (para a

média dos outros tratamentos) a partir do quadro 4.2 ainda se torna menor:
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média(kg/ha>
Nara 3002
Etoile 2937

A razdo poderd residir no facto de a variedade Etoile, por ser
de ciclo mais longo, ter sido mais afectada nos anos em que se atrasou as

datas D2 e D3 devido a atrasos na germinagdo da data D1.

4.1.1.1.4 DATAS X AZOTCS

A andlise do quadro 4.1 revela que enquanto para a dose N1 a
produclo diminui com o atraso da data de sementeira, tal n#o se verifica
para as doses N0 e §2 em que a data D2 aparece como a melhor. Se fizermos a

andlise pelos dados do quadro 4.2 (para a média das varidades) obtemos:

D1 D2 D3
§O0 1682 1922 1812
H1 3151 3650 3330
¥2 3376 4070 3732

em que a data D2 aparece sempre como a melhor e a data D1 como a pior para
qualquer dos niveis de azoto. Verificamos também que o efeito da data de
sementeira nfio é idéntico para todos os niveis de azoto e que o efeito da

adubagfo azotada depende da data de sementeira:

d d
i
f f
D1 +2 p2 -1 . D3
KO 1682 4 1922 1 1812
0
dif. +1469 +1720 +1518
+4 -3
M 31561 9 3650 2 3330
dif. +225 +420 +402
+6 -3
N2 3376 ] 4070 3 3732
8

74




' Enquanto que a resposta ao aumento da adubaclio azotada de 100
para 200 kg/ha & de 225 ig de'fpigo/ha.na primeira data de sementeira, é de
420 kg/ha na D2 e de 402 kg/ha-na D3. O aumen{g da produgdo conseguido com
o atraso da data de sementeira de D1 para D2 é de 240, 499 e 694 kg/ha para
as doses K0, X1 e N2 de azoto réspectivanente. O atraso da data de
sementeira para D3 diminuiuv a produgsio em relaglio & data D2 mas aumentou em

relag8o a Dl 130, 179 e 356 kg/da para as doses‘IO. N1 e N2 de azoto
respectivamente.

4.1.1.1.5 DATAS X VARIEDADES

Tanto da andlise do quadro 4.1 como do quadro 4.2 se verifica
que o Etoile é melhor variedade que a Mara para a data de sementeira Dl. So

para as datas D2 e principalmente D3 a Mara se revelou melhor.

4.1.1.1.6 AZOTOS X VARIEDADES

Existiu uma elevada interacqgfio azoto x variedades. Enquanto que
da anAlise do quadro 4.1 a Etolle sé & a melbor variedade para a dose KO

pelo quadro 4.2 chega-se & conclusdo que a Mara sé6 se revela melhor para a
dose F2.

4.1.1.1.7 DATAS X AZOTGOS I VARIEDADES

Devido as interacgdes existentes entre datas x azotos e azotos x
variedades e ao facto de a resposta ao azoto ter dependido da data de
sementeira, a andlise do efeito conjunto dos trés tratamentos revela
diferengas bem mais nitidas do que quando se comparam os efeitoé de cada
tratamento por si. Comparando as produgdes dos quadros 4.1 e 4.2
verificamos que o melhor tratamento & em ambos os casos D2N2Mara. No
entanto o0 quadro 4.2 revela diferengas malores e a ordem de algums
tratamentos & alterada. S5 quando se comparam os trés tratamentos ao mesmo
tempo & que a variedade Mara se superioriza claramente & variedade Etoile
quando semeada entre 10 de Dezembro e 3 de Jareiro com uma adubagdo azotada
de 200kg/ha.
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Se se calcular a curva de resposta ao azoto para cada variedade

e data de sementeira a partir dos valores do quadro 4.2 obtem-se:

producéio mAxima adubagdo azotada kg de gr8o/ kg de azoto
correspondente
MaraDl 3860 283 13,6
MaraD2 4365 228 19,1
MaraD3 4851 275 17,6
BtoileD1 3590 136 26,4
EtoileD2 3960 153 25,9
EtoileD3 3342 159 21,0

verificando—se que para a variedade Nara as doses de azoto utilizadas terédo
ficado abaixo do éptimo, bavendo a possibilidade de a data D3 poder
eventualmente ter-se revelado melhor que a D2 caso se tivessem usado
aduba¢des mais elevadas. Baquanto que para esta variedade o atraso da data
de sementeira actuou através de um aumento da.efiCACia da adubag8o azotada,
para a variedade Etoile actuou pelo aumento da adubaglo azotada que conduz

4 producglio mAxima, provavelmente por um aumento da resisténcia a acama.

4.1.1.2 POPULAGZXO

QUADRO 4.3
n? plantas n? filhos populagdio populagdoc taxa de
emerg./m2 planta potencial  produtiva  sobrev.
82/83 260 2,43 903 130 16,1
83/84 277 2,48 903 304 37,5
84/85 349 4,01 1369 359 29,2
D1 251 3,78 1127 296 32,6
D2 309 2,61 1028 268 27,1
D3 327 2,53 1019 228 23,1
§O 281 2,29 790 el2 28,8
§ 301 3,11 1116 270 26,9
§2 304 3,51 1268 310 27,1
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ANALISE DA VARIANCIA

_'nQ'plantas n? filhos populag8o populagéo taxa de
emerg./m* planta potencial produtiva sobrev.

anos F(2,72] 51,0844 102,48%% 75,488%  347,1%3% 68,2433
r/a F(9,72] n.s n.s n.s 3,48 ‘ n.s
datas F12,721 36,3332 62,2#3%  3,8% = 28,4%3% 13,343
azotos Fl(2,721 3,5% 48,6333 61,0344 50, 0%%2 n.s

d x az F(4,72) 1n.s 5,1%3% 3,5% 3,3 n.s
axd F(4,72) 29,6442 D.s 21,434% 3,68 15,5444
ax az F( 4,721 2,8% 18,3443 18,2%%% 6,58%2 4,79%%2
variedades F(1,81) 15,2334 128,0333% 42,1333 n.s 16,6%%%
vxd F(2,81] n.s n.s n.s 5,088 n.s

v X az F[2;811 n.8 3,3 3,6+ n.s n.s
vxxdxaz Fl(4,81] 1.s n.s n.s n.s n.s
axv F(2,81] 4,5+ n.s n.s n.s n.s
axdzxv Fi4,81) 4,233 5,543¢ n.s 3,3% n.s
axazxv F{4,81) 3,1% n.s n.s n.s n.s
axdxazx v F(8,81) 3,24 n.s n.s n.s n.s

4.1.1.2.1 DATAS DE SENENFTEIRA

O atraso da data de sementeira aumentou de forma altamente
significativa o nimero de plantas emergidas. No entanto a reducdo do nimero
de filhos/planta e da taxa de sobrevivéncia fizeram que a populaglo
potencial e a produtiva diminuissem de forma altamente significativa com o
atraso da data de sementeira.

Analisando o efeito das datas de sementeira através de equagies
de regressfio, sendo I o nimero de dias entre o referencial 1 de Novembro e

a data de emergéncia, obtemos :

Mara N0 n¢ filhos/planta Y

3,3~0,021X F[1,101=7,70 P¢ 5% eq.4.7

Mara N1 n® filhos/planta Y= 5,7 - 0,04 X F{1,101=40,31 P¢.1% eq.4.8
1687 - 8,35 I Fi{1,101=10,21 P¢ 1% eq.4.9

pop. potencial/m= Y
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Mara N2 nQ‘filhos/planta Y=7,2 - 0,06 X F(1,101=77,33 P¢ .1% eq.4.10
pop. potencial/m? ¥=2251 - 15,18 X F[1,101=14,66 P¢ 1% eq.4.11
taxa da sobrevivéncia Y=14,15 + 0,36 X F[1,101= 5,95 P¢ 5% eq.4.12

Etoile N0 n® filhos/planta ¥=3,8 - 0,02 X F[1,101= 6,49 P¢ 5% eq.4.13

Etoile N1 n? filhos/planta ¥=7,3 - 0,05 X F(1,101=42,15 P¢.1% eq.4.14
pop. potencial/m® Y=2270 - 14,59 X F(1,101=43,74 P<.1% eq.4.14
pop. produtiva/m®* Y¥=496,7 - 1,90 X F(1,101=11,36 P{ 1% eq.4.15

Etoile N2 n? filhos/planta ¥Y=8,9 - 0,06 X F(1,10]1=77,39 P¢.1% eq.4.16
pop. potencial/m* Y=2640 - 15,35 X F(1,101=19,06 P¢ 1%, eq.4.17
pop. produtiva/m? ¥Y=646,9 ~ 3,50 X F(1,10]=27,79 P{.1% eq.4.18

Verificamos assim que o0 atraso da data de sementeira afectou de
forma marcada o numero de filhos/planta. No entanto o seu efeito sobre a
populagdo produtiva foi muito menor, sé a tendo afectado para a variedade

Etoile e para os niveis N1 e N2 de azoto.
4.1.1.2.2 AZOTOS

O aumento da adubag8o azotada afectou de forma altamente
eignificativa o numero de filbos/planta dando origem a diferencas altamente
significativas na populab&o potencial. N0 tendo o azoto afectado de forma
significativa a taxa de sobrevivéncia, a populac#o produtiva aumentou de

forma altamente significativa com a adubag8o azotada.
4.1.1.2.3 VARIEDADES

A variedade Mara apresentou de forma altamente significativa um
nimero de plantas emergidas mais elevado e um namero de filhos/planta e uma
populac8o potencial mais baixos. No entanto a taxa de sobrevivéncia foi
maior e de maneira altamente significativa. Como resultado final n#o houve
diferencas significativas para a populagfo produtiva entre as duas

variedades.
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4.1.1.2.4 DATAS X AZOTOS

QUADRO 4.4
pl.emerg filhos/planta pop. potencial pop.prod. taxa sob.%
DI D2 D3 D1 D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3 D1 D2 D3
B0 231 307 306 2,7 1,9 2,2 736 789 846 219 229 188 33 29 24
N1 258 312 334 4,0 2,8 2,5 1219 1098 1034 . 308 269 233 32 26 23
F2 262 309 342 4,6 3,1 2,8 1427 1195 1179 362 305 263 32 26 22

Houve uma interacgfio significativa datas x azotos no que
respeita & populagSo produtiva, que se ficou a dever a uma interacglo
significativa no numero de filhos/planta. O aumento do nimero de filbos e
do nimero de espigas/m® A colheita com o aumento da adubaglo azotada foi

tanto mais efectivo quanto mais cedo a data de sementeira.
4.1.1.2.5 DATAS X VARIEDADES

A interacgfio datas x variedades apenas foi significativa para a
populag8io produtiva em que a diminuig8o do nimero de espigas/m® & colbeita
com o atrasc da data de sementeira fol mais acentuado para a variedade
Etoile. Isto foi devido a uma tendéncia idéntica, embora ndo significativa,

do numero de filhos/planta e da taxa de sobrevivéncia.

QUADRO 4.5
pl.emerg filhes/planta pop. potencial pop.prod. taxa sob.%
D1 D2 D3 D1 D2 'D3 D1 D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3
Mara 2566 327 338 3,3 2,2 2,1 1021 0948 931 289 266 242 36 29 =26
Etoile 244 292 317 4,3 3,0 2,9 1234 1107 1108 303 270 214 29 25 20

4.1.1.2.6 AZOTOS X VARIEDADES

QUADRO 4.6
pl.emerg filhos/planta pop. potencial pop.prod. taxa sob.%
N0 N> N2 NO X1 N2 N0 N1 N2 NO F1 N2 NO N1 N2
Mara 295 313 314 2,0 2,7 2,9 740 1034 1125 216 272 309 31 29 30
Etoile 268 290 295 2,6 3,5 4,1 841 1199 1409 208 268 311 26 24 24
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Existe uma interacc#o significativa entre a dose de azoto e a
variedade no que diz respeito ao nimero de filhos/planta e & populacéo
potencial. O aumento provocado pela adubacdo azotada é mais efectivo para a
variedade Etoile. HNo entanto um efeito oposto sobre a taxa de
sobrevivéncia, embora nfo significativo, faz que esta interac¢8o nfo seja

significativa em termos da populagdo produtiva.
4.1.1.2.7 DATAS X AZOTOS X VARIEDADES

QUADRO 4.7

pl.emerg filkos/planta pop. potencial pop.prod. taxa sob.%

D1 D2 D3 DI D2 D3 Di D2 D3 DI D2 D3 D1 D2 D3

N N0 240 325 319 2,3 1,7 1,0 660 758 794 224 226 199 38 30 26
Et 0 222 290 292 3,1 2,2 2,5 803 820 898 214 234 178 29 20 22
M F1 256 334 348 3,5 2,4 2,2 1065 1043 905 206 269 2490 36 é? 25
Et §1 260 201 319 4,5 3,2 2,9 1372 1154 1072 319 269 216 28 24 21
N N2 273 280 345 4,0 2,5 2,2 1328 1045 1004 348 303 279 34 30 27
Et §2 251 295 339 5,2 3,7 3,4 1527 1346 1354 337 308 248 31 23 18

Esta interacgfio nfio foi significativa para nenhum dos pardmetros
estudados relativos A popula¢fo. Se analisarmos as equagdes de regressio
(eqs. 4.7 a 4.19) verificamos que a redugdo do nimero de filhos/planta com
0 atraso da data de sementeira aumenta com a adubagso azotada. No entanto,
para a variedade Mara, ésta reducéo nfio afecta a populagdo produtiva devido
a uma tendéncia para o aumento da taxa de sobrevivéncia que, para a dose
N2, & significativa. Para a variedade Btoile esta tendéncia n#o se verifica
pelo que se regista uma diminuicfio da populagdo produtiva com o atraso da
data de sementeira, diminuic8c esta tanto mais acentuada quanto mais

elevada a dose de azoto.
4.1.1.3 PESO DE MAT&RIA SECA A FLORAGXO
Na andlise da variancia deste parametro excluiramse os anos de

81/82 e 82/83." O primeiro pelas razdes j4 expostas e o segundo por n#o se
terenm medido estes pardmetros para a data D3.




QUADRO 4.8

acima do abaixo do total ac/ab

né g/m® noé g/m* g/ m=
83/84 161,2 401,2 562,9 0,41
84/85 180,6 314,1 493,5 0,62
85/86 201,2 482,4 775,3 0,71
D1 199,4 478,8 675,9 0,44
D2 235,3 415,3 651, 2 0,60
D3 199,4 303,5 504,7 0,71
¥O 111,2 188,8 300, 0 0,67
F1 234,1 445,3 678,8 0,55
§2 288,2 562, 9 852, 4 0,52
Xara 212,2 382,9 595, 3 0,59
Etoile 210,0 414,7 625, 3 0,57

ANALISE DA VARIANCIA

anos BL2,72) 129,0%%% 52,46333%  72,623%3 310,042+
r/a Fl9,72] 4,73833  4,82%3%% n.s n.s
datas F(2,72] 11,25%#%% 58,20#%31% 28,8643+ 242,51%%¢%
azotos F(2,72] 215,80833271,443%% 269,18+8% 75,02443
d x az Fi4,72] - n.s 4,35+ n.s 9,5044%
axd F[4,72] 6,634  4,61%% n.s 68,0444+
a x az F{4,72] 20,63##3% 17,3044% 19,8948+ 17,744%%
axdxaz F(8,72] n.s 2,14+ n.s 4,67%%
variedades F(1,81] n.s 8,263 n.s 7,483
vxd F(2,82] 6,32%3 5,644 5,184¢ 7,08%%
v % az F(2,82] 1.8 6,364+ 4,03+  1n.s
vxdxaz Fl(4,82] n.s n.s . n.s 3,694
axv F(2,82] 11,04%#%% 3,00% n.s 40,44%%%
axdzxv F(4,82] 4,07 n.s 3,11 11,9742
axazxv  Fl(4,82] s n.s n.s n.s
axdxaz xv F[(8,82) 2,594 2,55¢ 2,344 2,71+
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4.1.1.3.1 DATAS DE SEMENTEIRA

A data de sementeira influencia de forma altamente significativa
todos os parAmetroes relativos a matéria seca estudados. O atraso da data de
sementeira diminuiv a produgfio de matéria seca abaixo do né da folha
estandarte. A matéria seca acima ¢ mAxima para a data D2 e igual para a D1
e D3. Como resultado a producfo total de matéria seca dimimuiu e a razdo
acima/abaixo aumentou com o atraso da data de sementeira.

Analisando a resposta as datas de sementeira através de equagdes
de regressfio, sendo X o numero de dias entre o referencial 1 de Novembro e

a data de emergéncia, obtemos:

Mara N0 acima g/0,17%* Y= 3,6 + 0.3 X F[1,101=5,30 P¢ 5 % eq.4.20
razéo ac/ab Y= -0,08 + 0,013 X F[1,10]1=7,80 P¢ 5 % eq.4.21
Mara F1 acima g/0,17m* Y= 15,1 + 0,47 X F[1,101=4,62 P<10 % eq.4.22

raz8o ac/ad Y= 0,05 + 0,000 X F[1,10)=8,31 ©P¢ 5 % eq.4.23

Mara N2  abaixo g/0,17m* Y= 121,8 X - 0,55 X F(1,101=5,80 P¢ 5 % eq.4.24
razéio ac/ab Y= 0,12 + 0,008 X F(1,101=7,16 P¢ 5 % eq.4.25

Etoile ¥1 abaixo g/0,17m* Y= 120,3 - 0,58 X F(1,101=3,52 P<10 % eq.4.26
raz8o ac/ad Y= 0,24 + 0,005 X F[1,101=3,901 P<10 % eq.4.27

Etoile N2 abaixo g/0.,722 Y= 173,0 - 1,02 X F(1,101=8,58 P¢ 5 % eq.4.28
total g/0,17»* Y= 237,2 - 1,16 X F[1,101=4,86 P<5,3% eq.4.29

O conjunto destas equagdes permite admitir que a redugfio da
matéria seca abaixo do né da folba estandarte se verifica principalmente
para a variedade Etoile e o aumento acima para a variedade Mara.

4.1.1.3.2 AZ0708

0O azoto tem também uma influéncia altamente significativa em

todos os pardmetros. Aumenta a produg8c total de matéria seca por um




aumento quer acima quer abaixo do né da folha estandarte. A raz#o

acima/abaixo diminuiu com o aumento da adubac#o azotada.
4.1.1.3.3 VARIEDADES

As variedades diferiram apenas na producdo de matéria seca
abaixo do né da folha estandarte, tendo a producdo sido maior para a
variedade Etoile. Como consequéncia a raz8o acima/abaixo foi maior para a
Mara.

4.1.1.3.4 DATAS X AZOTOS

A interacgfio datas x azotos foi muito significativa para a
producio de matéria seca abdaixo do né da folba estandarte, em que a reduglo
provocada pelo atraso da data de sementeira foi diminuindo com o auménto da
adubac#io azotada. A raz8o acima/abaixo foi afectada de forma altamente
significativa por esta interaccdo, tendo o aumento desta raz8o provocado
pelo atraso da data de sementeira diminuido com o aumento da adubaglo
azotada.

QUADRO 4.9
acima do né abaixo do né  total raz8o ac/ab
DL D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

¥O 99 134 102 226 205 135 325 338 237 .47 .70 .84

F1 210 266 218 525 482 328 744 748 545 .43 .55 .69

N2 279 306 279 684 558 447 958 868 732 .42 .55 .61

Pelas equagdes de regressdo acima apresentadas (eqs.4.20 a 4.29)
podemos verificar que a tendéncia para a diminui¢8o do efeito do atraso da
data de sementeira na razfo acima/abaixo com o aumento da adubac8o azotada
& sobretudo devido a variedade Etoile, uma vez que para a Mara esta razéo
aumentou de forma linear e significativa com o atraso da data de

sementeira.
4.1.1.3.5 DATAS X VARIEDADES

Esta interacglo foi muito significativa para todos oe paradmetros.

a3



QUADRO 4.10
acima do né abaixo do né total razfo ac/ab
D1 D2 D3 D1 D2 D3 Di D2 D3 D1 D2 D3
Mara 198 225 214 438 403 308 633 629 525 .45 .59 .74
Etoile 200 245 185 519 427 299 718 674 485 .42 .61 .68

Em relagSo ao peso em matéria seca acima do né da folha
estandarte, o aumento provocado pelo atraso da data de sementeira de D1
para D2 foli maior para a variedade Etoile. A diminui¢8o0 provocada pelo
atraso de D2 para D3 foi também maior para a Etoile. Relativamente &
matéria seca abaixo do né da folha estandarte e & total a diminuig8o
provocada pelo atraso da data de sememnteira foi maior para a variedade
Etoile. Para a raz8o acima/abaixo do né da folha estandarte o aumento
provocado pelo atraso de DI para D2 foi maior para a variedade Etoile
enquanto que o atraso de D2 para D3 foi mais efectivo na variedade Mara.

Pela andlise das equagdes de regressfio <(eqs.4.20 a 4.29)
verificamos que o efeito do atraso da data de sementeira no aumento da
razio acima/abaixo é maior na variedade Mara, pois para esta variedade as
equagdes entre estas duas variavels foram significativas para todos os

niveis de azoto.
4.1.1.3.6 AZOTOS X VARIEDADE

A interacg8o azotos x variedades fez-se sentir na produgfo de

matéria seca abaixo do né e na total.

QUADRO 4.11
acima do né abaixo do né total raz8io ac/ab
O ¥l N2 F¥0 N1 N2 KO N1 N2 NO N1 &2
Mara 116 234 287 195 434 521 311 667 808 .67 .56 .55
Etoile 106 234 290 184 456 605 288 691 897 .67 .55 .50

O aumento provocado pela adubagdo azotada ¢é maior para a

variedade Etoile. Embora esta interaccfio n%o atinja niveis significativos

em relaclio & razfio acima/abaixo, a diminuigfo desta raz#o provocada pelo
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aumento da adubaglio azotada ¢é maior para a variedade Etoile,

particularmente no que diz respeito a& dose N2.
4.1.1.3.7 DATAS X AZOTOS X VARIEDADES

Esta interac¢lo sé foi significativa para a raz&b acima/abaixo
do né da folha estandarte.

QUADRO 4.12
acima do né abaixo do né total razfo ac/ab
Dt D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
N0 Mara 98 129 122 229 196 159 326 326 281 .45 .69 .88

N0 Etoile 99 138 81 225 214 112 324 348 193 .49 .72 .79
N1 Nara 220 255 227 495 475 331 715 731 555 .44 .54 .69
N1 Etoile 218 276 208 555 489 325 773 766 535 .41 .55 .68
N2 Mara 277 292 292 591 537 435 858 829 737 .46 .55 .64
N2 Etoile 282 321 267 777 579 459 1058 907 726 .37 .55 .58

A  tendéncia para a variedade Mara apresentar uma raz#o
acima/abaixo superior A& variedade Etoile, vai-se acentuando & medida que se
atrasa a data de sementeira e se aunmenta a dose de azoto.

Se analisarmos em termos das equag3es de regressfo (eqs. 4.20 a
4.29) verificamos que o aumento da razfo acima/abaixo, com o atraso da data
de sementeira, ¢é maior para a Mara aumentando a diferenga entre variedades
com a adubag¥o azotada. Para esta variedade o aumento da raz8o deve-se a um
aumento da produglo de matéria seca acima do né da folha estandarte para as
doses de azoto B0 e N1. Para a dose K2 o aumento da razdo deve-se a uma
diminui¢sio da produclio de matéria seca abaixo. Para a variedade Etoile o
aumento da razfo com o atraso da data de sementeira sé se verifica para a
dose N1 e é devida a uma diminuig3o da matéria seca abaixo. A produglo
total de matéria seca sé foi afectada pelo atraso da data de sementeira

para o tratamento Etoile N2.
4.1.1.4 {NDICE DE AREA FOTOSSINTETICA A FLORAGXO ( LAI )

Os anos excluidos desta anidlise foram os mesmos que em relaglio A
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matéria seca e pelas mesmas razdes.

83/84
84/85
85/86

8 8 B

NO
N1
N2

Mara
Etoile

anos
r/a

datas

azotos

datas x azotos
anos x datas
anos x azotos
axdx az
variedades
var. x datas
var. x azotos
vxxdxaz
anos x var.

a x d x var.
axazxyv

axdxazxv

QUADRO 4.13
LAl acima LAl abaixo LA
1,86 2,66 4,52
1,67 2,05 3,72
2,56 3,60 6,21
2,30 3,68 6,03
2,06 2,70 4,75
1,74 1,93 3,67
1,30 1,43 2,73
2,12 3,02 5,14
2,67 3,87 6,59
1,04 2,62 4,57
2,12 2,92 5,07
LAl acima LAi abaixo LAl
F12,721= 47,6%3% 76,8%%% 64,
F[9,721= 3,54 4,2%%% 4,
F(2,72)= 17,1%%% 56,8333 55,
F{2,721=103,3%33  104,2%2% 151,
Fl4,721= 5,23+ 9,5%%%
F(4,721= n.s. 5,9%%
Fl4,721= 09,0833 18, 0%44# 14,
F(8,72)= 2,6% 2,8+
F(1,81)= 6,2+ 14,2%%» 11,
Fl2,811= n.s. 5,2%%
F(2,811= n.s. 6,444 4,
F(4,81)= n.s. n.s. n.
Fl2,81l1= n.s. n.s. n.
F(4,81)1= n.s. 3,2¢% n.
F(4,81]1= n.s. n.s. n.
F(8,811= n.s. n.s. n.

I +total raz#o ac/ab

7
3,

3,

4,

0,76
0,81
0,81

0,66
0,82
0,97

0,98
0,76
0,71

0,81
0,82

total
244%
1443
ST 22
O+
o84
8%
122}
1%
4%42
3+
6%

s.

o 9 o o

raz8o ac/ab
1,444+
n.s.
125,283
101,254
6,084
12, 1%3s
3,7+
4,1
n.s.
5,8%+
n.s.
n.s.
3,04
8,082

n.s.

n.s.




4.1.1.4.1 DATAS DE SEMEITEIRA

0 atraso da data de sementeira reduz o LAl total por diminuir o
indice de &rea fotossintética quer acima quer abaixo do né da folha
estandarte. No entanto a redugfo abaixo é mais acentuada do que acima pelo
que a raz#o acima/abaixo do né da folha estandarte aumenta com o atraso da
data de sementeira.

Estabelecendo as equagées de regressfio A semelbanca do que temos
feito para os outroe pardmetros, aonde o I representa o numero de dias

entre a data de referéncia 1 de Novembro e a data de emergéncia , obtemos :
Mara N0 razfo acima/abaixo Y=0,33 + 0,009 X F{1,101=14,4 P¢ 1% eq.4.30
Mara N1 raz8o acima/abaixo Y=0,29 + 0,007 X F(1,101=16,4 P¢ 1% eq.4.31
Mara N2 abaixo Y=5,83 - 0,031 X F[1,10)= 4,4 P¢6,8% eq.4.32

razdo acima/abaixo 720,36 + 0,006 X F(1,10)1=15,9 P¢ 1 % eq.4.33

Etoile N1 razéio acima/abaixo 7=0,49 + 0,004 X F[1,10)=3,96 P<10 % eq.4.34

Etoile N2 acima Y=4,46 - 0,024 X F(1,101=6,2 P¢ 5 % eq.4.35
abaixo ¥=7,96 - 0,052 X F(1,101=5,9 P¢ 5 % eq.4.36
total 1=12,3 - 0,075 X F(1,101=6,2 P¢ 5 % eq.4.37

raz8o acima/adaixo 7=0,53 + 0,002 X F(1,101=3,6 P¢10 % eq.4.38

A andlise destas equag3es revela que a diminuig¢H#io causada pelo
atraso das datas de sementeira no indice de Area fotossintética total sé
fol significativo para o tratamento Etoile N2. O aumento da razfo
acima/abaixo deve-se principalmente a uma redugdo da Area abaixo,

particularmente para o nivel N2 de azoto.

4.1.1.4.2 AZOTOS

A adubagio azotada aumenta o LAl total por aumentar a Area
fotossintética quer acima quer abaixo do né da folha estandarte. No
entanto, o aumento abaixo & maior que 0 aumento acima, pelo que a razfo

acima/abaixo diminui com o aumento da adubagdo azotada.
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4.1.1.4.3 VARIEDADES

A variedade Btoile apresenta indices de Area fotossintética mais
elevados quer acima quer abaixo do né da folha estandarte. Em relagdo a

razfio acima/abaixo nfio ha diferengas entre variedades.

4.1.1.4.4 DATAS X AZOTCS

BA uma interacglio muito significativa datas x azotos em relac8o

a todos os componentes do indice de area fotossintética estudado.

QUADRO 4. 14
LAl acima LAl abaixo LAI total raz8io ac/ab
Dl D2 D3 DP1 D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3
§O 1,28 1,46 1,16 1,73 1,55 0,99 3,01 3,01 2,16 0,75 0,98 1,19
N1 2,35 2,20 1,82 4,09 2,94 2,02 6,45 5,14 3,83 0,60 0,76 0,91
§2 3,26 2,51 2,23 5,22 3,60 2,80 8,62 6,11 5,03 0,62 0,71 0,81

O aumento da Area fotossintética, quer acima quer abaixo,
provocado pelo aumento da adubagio azotada vai diminuindo com o atraso da
data de sementeira. Por outro lado, o aumento da razfo acima/abaixo
prdvocado pelo atraso da data de sementeira vai diminuindo com o aumento da
adubaclio azotada. 0 mesmo se pode concluir da analise das equagdes de
regresséio (egs. 4.30 a 4.38).

4.1.1.4.5 DATAS X VARIEDADES

QUADRO 4.15
LAl acima LAl abaizxo LAl total raz8o ac/ab
bi D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3
Mara 2,14 1,93 1,76 3,36 2,60 1,91 5,50 4,53 3,67 0,65 0,79 1,00
Etoile 2,45 2,18 1,71 4,00 2,79 1,96 6,56 4,97 3,67 0,67 0,85 0,99

0 decréscimo do indice de Area fotossintética provocado pelo

atraso da data de sementeira é maior para a Etoile.

Quanto & raz#o



acima/abaixo, o aumento devido ao atraso da data de sementeira é maior para
a variedade Mara, particularmente no atraso de D2 para D3.

A anAlise pelas equagies de regressfo (eqs.4.30 a 4.38) permite
tirar as meemas conclusdes, mostrando de uma forma mais clara as diferengas
da resposta das duas variedades ao atraso da data de sementeira. Para a
variedade Mara as equa¢des para o LAI total nfio se revelaram éignificativas
e em relag8o & razdo acima/abaixo os ajustamentos s8o muito significativos.
Para a Etoile a Area fotossintética total diminuiu para o nivel K2 de azoto
e o aumento da raz8o acima/abaixo com o atraso da data de sementeira foi

menos significativo.
4.1.1.4.6 AZOTOS X VARIEDADES

Existe uma interacglo significativa data x azoto para o LAI
total e muito significativa em relagdo ao abaixo do né da folha estandarte.
O aumento da Area fotossintética, quer abaixo do né quer total provocado

pela adubacfo azotada, é maior para a variedade Etoile.

QUADRO 4.16
LAl acima LAl abaixo LAl total raz8o ac/abd
X0 X1 ¥2 ©®0 ©¥1 ¥2 X0 K1 F2 KO ©F1 N2
Mara 1,30 2,02 2,51 1,47 2,81 3,59 2,78 4,83 6,10 0,95 0,76 0,72
Btoile 1,30 2,23 2,82 1,38 3,22 4,16 2,68 5,45 7,08 1,00 0,75 0,70

4.1.1.4.7 DATAS X AZOTOS X VARIEDADES

Esta interacglo nfo fol significativa para nenhum dos pardmetros
estudados relativos ao indice de Area fotossintética.
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QUADRO 4.17
LAl acima LAl abaixo LAl total razdo ac/ad
DI D2 D3 D1 D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3
NO Mara 1,26 1,40 1,25 1,80 1,54 1,07 3,06 2,95 2,32 0,69 0,04 1,23
NO Etoile 1,30 1,51 1,08 1,67 1,56 0,91 2,97 3,08 1,99 0,81 1,08 1,16
N1 Mara 2,24 2,05 1,77 3,68 2,88 1,88 5,91 4,93 3,66 0,61 0,73 0,94
N1 Etoile 2,47 2,35 1,87 4,51 3,00 2,15 6,98 5,34.4,01 0,59 0,79 0,88
N2 Mara 2,92 2,34 2,27 4,61 3,38 2,77 7,53 5,72 5,04 0,63 0,71 0,83
N2 Btoile 3,60 2,68 2,19 5,83 3,81 2,82 9,72 6,49 5,02 0,61 0,72 0,78

Se fizermos a andlise através das equagles de regresséo
(eqe.4.30 a 4.38) verificamos que a diferenga de comportamento das duas
variedades em relacfo ao atraso da data de sementeira se vai acentuando com
o aumento da adubaglio azotada. Para qualquer dos niveis de azoto o aumento
da razo acima/abaixo com o atraso da data de sementeira é mais acentuado e
significativo para a variedade Mara. Para o nivel E2 o aumento desta raz8o
na Mara é devido a uma diminuigso da Area abaixo do né da folha estandarte.
Para a Etoile hA também uma reducfio da 4rea acima, sé que a reduglo abaixo
¢ mais intensa pelo que a razdo aumenta com o atraso da data de sementeira

mae de uma forma menos intensa.

4.1.1.5 RAZXO PESO DE MAT&RIA SECA/AREA FOTOSSINTATICA A
FLORAGXO

Para a anAlise deste parimetro foram excluidos os mesmos anos

que no caso da matéria seca e Area fotossintética.
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QUADRO 4.18

ACINA DO K6 ABAIXIO DO ¥6 ANALISE DA VARIANCIA
(mg/cm®) (ng/cx=®) acima abaixo
83/84 8,84 16,17‘ anos F[2,72) 48,5443 26,7#s%
84/85 10,10 14,37 r/a F{9,72) n.s. n.s.
85/86 11,52 13,12 datas F[2,72] 38,4333 15,098
D1 8,77 13,19 azotos F(2,72] 56,5#%% 13,8%#%%
D2 10,94 15,17 d x az F(4,72] 4,73% 3,13
D3 10,38 15,31 axd F[4,72] 11,7332 O ,5%##
a x az F{4,72] 7,0%% 0,588
¥O 8,49 13,28 axdzxaz F(8,72] n.s. n.s.
K1 10,97 15,22 variedades 2[1,81] 20,0443 n.s.
¥2 11,00 15,16 vxd F{ 2,811 n.s. n.s.
v x az F(2,81]1 n.s. n.s.
Mara 10,58 14,73 vxdx az F(4,81] n.s. n.s.
Etoile 9,73 14,38 axv  Fl2,81] 18,5844  n.s.
axvzxd Fi 4,811 n.s. n.s.
axvezxaz F(4,81] n.s. n.s.
axdzxvzxaz F(8,81) na.s. n.s.

4.1.1.5.1 DATAS DE SENENTEIRA

O atraso 'da data de sementeira aumentou de forma altamente
significativa a produclo de matéria seca por unidade de area fotossintética
quer acima quer abaixo do né da folha estandarte.

Apalisando o efeito através de equagdes de regressio, sendo X o
nimero de dias entre o referéncial 1 de Novembro e a data de emergéncia,

obtemos:

Mara NO acima Y

5,14 + 0,064 X r=0,81 P¢ 0,1 % eq.4.39

Mara N1 acima Y= 8,29 + 0,050 X r=0,74 Pt 1 % eq.4.40

Mara F2 acima Y= 8,46 + 0,050 X r=0,69 P¢ 1 % eq.4.41
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Neohuma das equagdes para a Etoile foi significativa. Tal como
aconteceu com outros pardmetros analisados anteriormente, a variagio
provocada pelos anos sobrepéem-se A das datas de sementeira apesar, de em
cada um dos anos, ter havido uma tendéncia para o aumento desta razfo com o
atraso da data de sementeira. Pela andlise das equa¢les de regressfo vemos

que este efeito da data de sementeira ¢ maior para a variedade Mara.

4.1.1.5.2 AZOTOS

A adubac8o azotada aumentou esta razfio, quer acima quer abaixo,

devido & diferenga dos tratamentos com e sem azoto.
4.1.1.5.3 VARIEDADES

A producfo de matéria seca por unidade de Area fotossintética
acima do né da folha estandarte é superior para a variedade Mara. Abaixo do

né nfo houve diferengas entre variedades.
4.1.1.5.4 DATAS X AZ0TOS

Ha uma interaccio significativa datas x azotos para o valor
desta razdo, quer acima quer abaixo do né da folha estandarte. O aumento da
producdo de matéria seca por unidade de Area fotossintética provocado pelo

atraso da data de sementeira aumenta com a adubac¢so azotada.

QUADRO 4.19
ACIXA ABAIIO
D1 D2 D3 D1 b2 D3
§0 8,01 9,06 8,41 13,09 13,24 13,52
¥l 9,39 11,77 11,74 13,13 16,36 16,17
R2 8,96 11,98 12,06 13,34 15,89 16,23




4.1.1.5.5 DATAS X VARIEDADES

QUADRO 4.20
ACIXA ABAIIO
D1 D2 D3 D1 D2 D3
Mara 9,24 11,17 11,34 13,25 14,99 15,94
Etoile 8,33 10,71 10,14 13,13 15,34 14,68

%0 houve interaccXo significativa entre datas e variedades. A
andlise pelas equag3es de regressdo (eqs.4.39 a 4.41) revela-nos, no
entanto, que este efeito é significativo para a variedade Mara e para os

valores acima do né da folha estandarte.
4.1.1.5.6 AZOTOS X VARIEDADES
¥8o h4 interaccfio significativa entre azotos e variedades.

QUADRO 4.21
ACIXA ABAIXO
D1 D2 D3 D1 D2 D3
Mara 8,82 11,53 11,40 13,28 15,76 15,14
Etoile 8,17 10,41 10,60 13,29 14,68 15,17

4.1.1.5.7 DATAS X AZ0TOS X VARIEDADES

QUADRO 4.22
ACINA ABAIXO
D1 D2 D3 D1 bz D3
N0 Mara 8,17 9,08 9,20 12,69 12,78 14,36
N0 Etoile 7,85 9,04 7,62 13,48 13,71 12,68
N1 Mara 9,78 12,24 12,57 13,57 16,35 17,38
¥1 Etoile 9,01 11,31 10,92 12,70‘16,38 14,97
N2 Mara 9,78 12,18 12,25 13,49 15,86 16,08
K2 Btoile 8,14 11,79 11,88 13,20 15,92 16,38

Esta interacc¢8o nfo fol significativa quer para os valores acima

quer para os abaixo.




4.1.1.6 PESO DO GRXO/PESO DE MATERIA SECA A FLORACZO

QUADRO 4.23

peso gréo/mat. peso grio/mat.

seca acima seca total
83/84 1,55 0,44
84/85 1,7 0,65
85/86 0,97 0,38
D1 1,56 0,47
D2 1,38 0,51
D3 1,30 0,50
§O 1,43 0,54
N1 1,48 0,50
N2 1,32 0,44
Mara 1,42 0,50
Etoile 1,40 0,48

AX¥ALISE DA VARIAICIA

anos F{2,72] 54,22%+%% 62,184%¢
r/a F[9,72) 52,17+++ 3,744
datas F{2,72] 67,461+¢1 n.s.
azotos F(2,72] n.s. 7,97+%%
datas x azotos Fl[4,72] n.s. n.s.
anos x datas F(4,72] 53,55%+%¢ 4,504
anos x azotos F(4,72]1 n.s. ' 3,613
axdxaz F(8,72] n.s. 3,304+
variedades F[1,81) n.s. n.s.
vxd F(2,81) n.s n.s.

v X az F{2,81)] n.s. 3,67+¢
vxdzxaz F(4,81)] n.s. n.s.
axv F( 2,811 n.s. n.s.
axvzxd Fl(4,811 n.s. 3,913
a xvzxaz " Fi4,81]1 n.s. n.s.
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4.1.1.6.1 DATAS DE SEXENTEIRA

0O atraso da data de sementeira diminuiu a razfo peso do

grio/peso em matéria seca acima do né da folha estandarte & floraglo, mas

n¥o afectou esta razio em termos de matéria seca total.

Analisando o efeito em termos de equagdes de regressfo, sendo X

0 nimero de dias entre o referencial 1 de Novembro e a data de emergéncia,

obtemos:

Mara NO acima

Y=

(eq.4.42)

Mara N1 acima

(eq.4.43)

total
(eq. 4.

Mara §2 acima
(eq.4.

total
(eq. 4.

Etoile N0 acima
(eq. 4.

total
(eq.4.

Etoile N1 acima
(eq. 4.

total
(eq. 4.

Y=
44)

Y=-

50)

0,49 + 0,043 X - 0,0004 X2 r=0,6679 n-3=9 P¢ 5 %
ymax=1, 65 para x=54 ( data sem. 14 Dez)

0,02 + 0,058 X - 0,0005 X= r=0,7702 n-3=9 P¢ 1 %
ymax=1,70 para %x=58 ( data sem. 18 Dez)

0,0006 + 0,018 I- 0,00015 I= r=0,643 1n-3=9 P¢{ 5 %
ymax=0,55 para x=60 ( data sem, 20 Dez)

~1,13 + 0,097 X - 0,00079 Iz r=0,7532 1n-3=9 P¢ 1 %
ymax=1, 85 para x=61 ( data sem. 21 Dez)

-0,21 + 0,026 X - 0,0002 X* r=0,7115 n-3=9 P¢ 2 %

ymax=0, 64 para x=65 ( data sem. 25 Dez)

0,736 + 0,037 X - 0,00036 X* r=0,6193 n-3=9 P¢ 5 %
ymax=1, 69 para x=51 ( data sem. 11 Dez)

0,58 + 0,0044 X - 0,000071 X* r=0,6913 n-3=9 P¢ 2 %
ymax=0,65 para ¥=31 (data de sem.21 Nov)

0,0069 + 0,056 X - 0,000488 X* r=0,5025 n-3=9 P¢15%
ymax=1,62 para x=58 (data sem. 18 Dez)

0,083 + 0,022 x - 0,00018 X= r=0,5122 n-3=9 P<¢15 %

ymax=0,59 para x=61 (data sem. 21 Dez)



Etolle §2 acima Y=-0,754 + 0,069 X - 0,00055 X2 r=0,5744 n-3=0 P¢10 %
(eq.4.51) ymax=1,41 para x=63 ( data sem.23 Dez)

total Y=-0,26 + 0,023 X - 0,00018 X2 r=0,6147 n-3=9 P¢ 5 %
(eq.4.52) ymax=0, 47 para x=64 ( data sem.24 Dez)

A andlise feita desta forma mostra que o efeito & melhor
traduzido por uma equag8o quadrdtica tanto se considere o peso em matéria
seca acima do né como a matéria seca total. De uma forma geral as equagdes
conduzem a um valor mAximo para datas de sementeira que se situam entre a
data D2 e a DS.

4.1.1.6.2 AZOTOS

A adubagfo azotada afectou apenas, e de uma forma negativa, a

raz8io peso do grio/matéria seca total.

4.1.1.6.3 VARIEDADES

Ndo houve diferencas entre variedades para este parAmetro.

4.1.1.6.4 DATAS X AZ0TOS

Esta interac¢8o nSo foi significativa para estes parametros.
Pela andlise das equagies de regressfio (eqs.4.42 a 4.52) verificamos que o
aumento da adubacso azotada tende a atrasar a data de sementeira que conduz

a um valor maximo desta razfo quer a respeitante a matéria seca acima quer
A total.

4.1.1.6.5 DATAS X VARIEDADES

Esta interacgdo n#o foi significativa para nenhum destes

paradmetros.




4.1.1.6.6. AZOTOS X VARIEDADES

A diminuiglo provocada pela adubaglo azotada, particularmente

pela dose N2, é mais acentuada para a variedade Etolle.

QUADRO 4.24
ACINA TOTAL
X0 ¥ F§¥2 FO X1 N2
Mara 1,40 1,43 1,43 0,53 0,50 0,49
Etoile 1,46 1,53 1,22 0,55 0,50 0,39

4.1.1.6.7 DATAS X AZOTOS X VARIEDADES

Esta 1interac¢do nfo foil significativa para nenhum destes
parAmetros.
QUADRO 4.25
ACIKA TOTAL

D1 bz D3 D1 D2 D3
KO Mara 1,62 1,45 1,14 0,49 0,58 0,52
N0 Etoile 1,69 1,41 1,27 0,58 0,57 0,50
§1 Mara 1,58 1,40 1,31 0,48 0,49 0,53
N1 Etoile 1,75 1,28 1,56 0,50 0,44 0,57
K2 Mara 1,35 1,53 1,42 0,42 0,54 0,50 |
N2 Etoile 1,38 1,20 1,08 0,37 0,42 0,38 %

No entanto, a andlise feita por

a 4.52) revela comportamento diferente

diferentes datas de sementeira e niveis de azoto.

equagdes de regress#éio (eqs.4.42

das duas variedades para as

Para a Mara o aumento da

adubag8o azotada aumenta o valor miximo atingido pela curva de resposta

destes pardmetros ao atraso da data de sementeira,

variedade Etolle se passa o contrario.

enquanto que para a

£ de assinalar que a data de

sementeira que conduz ao valor éptimo da razdo peso do gréo /peso em

matéria seca aproxima-se bastante da data

para cada variedade e nivel de azoto.

que assegura a produgdoc maAxima




4.1.1.7 COMPONENTES DA PRODUGXO

82
83
84
85

D1
D2
D3

). [¢]
)51
§¥2

Ma
Et

an
da

az

datas x azotos
anos x datas

anos x azotos

a

va

PP g 4 <

/83
/84
/85
/86

ra

oile

os
tas

otos

x d x az
riedades
x d
X az
b4 d X az
XV
xdzxv

X az x v

QUADRO 4.26
peso mil grios/m* esp./m* grfos grios
gréos g espiga espigueta
26,3 2626 130 20,9 1,66
36,2 11655 302 37,6 2,31
35,9 8904 359 25,1 1,02
31,8 11588 348 33,6 2,08
34,9 9807 313 29,5 1,98
33,4 8691 297 28,4 1,96
29,4 7583 244 30,1 2,04
31,4 5636 229 25,0 1,94
33,4 9125 291 30,5 2,00
32,8 11320 334 32,4 2,04
31,8 9478 278 32,7 2,18
33,3 7910 202 25,9 1,81
_ ANALISE DA VARIAXCIA
F(3,96]) 108,9%%% 5,533 303,8334745,8 37,68+
F{2,96] 54,0344 22,5#3% 47,7444 n.s. n.s,
F(2,96] 7,5482149,583% 00,7434 44,8 n,.s.
F(4,96] n.s 66,4444 7,2¢%t n.s n.s
F(6,96] 2,94 09,0413 4,7%3% 10,3 4,844s
F[6,96] 6,1¢4% 13,0343 5,343+ 6,6 n.s
F[12,96] n.s 2,44 2,08 n.s n.s
FU1,108] 18,4%4% 41,5348  7,26%% 106,0 73,084+
F{2,108] 16,2%3% 1n.s ‘0.8 n.s n.s
F{2,108] n.s n.s n.s n.s 0.8
F(4,108) n.s n.s 3,6¢ n.s 1n.s
FI3,108) 10,7433 1n.s 12,6342 7,8 n.s
F{6,108] n.s 2,6¢ 2,5 3,6442,0%
F(6,108] 3,34%+ n.s n.s 5,08842,8%

espiguetas
espiga
12,7

16,2

13,1

16,1

14,6
14,4
14,5

12,5 .
15,1
15,6

14,8
14,2

108,1#%%2

n.s.

90,142
n.s
5,044+

12,0444
2,34
8,12
3,34+
n.s
n.s
3,1%

n.s

n.s




4.1.1.7.1 DATAS DE SEMENTEIRA

O atraso da data de sementeira diminuiu o nimero de grfos/m*
através de uma diminui¢fo do nimero de espigas/z*, ndo tendo afectado o
nimero de gr8os/espiga. O atraso da data de sementeira diminuiu também o
peso de um gré¥o. '

Analisando o efeito através de equagies de regressfio, em que X

representa o nimero de dias entre 1 de Novembro e a data de emergéncia,

temos :

Mara §0 peso mil gr¥os Y= 31,04 + 0,13 X - 0,0016 X= F(2,91=4,1 P¢ 5%
(eq.4.53) ymax=33,7 para x=41 (data sem. 1 Dez)

Mara N1 peso mil gr8os Y= 29,42 + 0,31 X - 0,0032 X*= F(2,9])=19,2 P¢0,1%
(eq.4.54) ymax=36,9 para x=48 <(data sem. 7 De2)

Mara ¥2 peso mil gr8os Y= 29,94 + 0,27 X ~ 0,0027 X* F(2,9])=3,6 P¢10%
(eq.4.55) ypax=36,7 para x=50 (data sem. 10 Dez)

Etoile N1 1n? gréos/m2 Y= 4772 + 311,3 X - 2,99 X= F{2,91=3,8 P<10%
(eq.4.56) ymax=12875 para x=52 (data sem. 12 Dez)

peso mil grfos Y= 31,2 + 0,36 X - 0,0036 X* F(2,91=6,9 P¢5%

(eq.4.5T) ymax=40,2 para x=50) (data sem. 10 Dez)

Etoile §2 peso mil gr8os Y= 36,2 + 0,25 X - 0,0028 X* F(2,91=3,0 P<10%

(eq.4.58)

ymax=41,8 para x=45

(data sem. 5 Dez)

|

A anAlise feita desta forma revela, no entanto, que o atraso da |

data de sementeira afecta apenas o peso de um gr8o e que a equacfo de 1
resposta que melhor se ajuata & uma quadratica. A data de sementeira que

conduz a um peso de um gr¥o mais elevado é préoxima do tratamento D2.




4.1.1.7.2 AZOTOS

O aumento da adubagfio azotada aumentou o niamero de gréos/m* por
aumentar o nimero de espigas/m* e o nimero de grios/espiga. O numero de
gréos/espiga fol afectado através do nimero de espiguetas/espiga.

O peso de um grio aumentou para a dose N1 e diminuiu para a dose
§2 de azoto.

4.1.1.7.3 VARIEDADES

A variedade Mara apresentou um nimero de grios/m* mais elevado,
devido a um maior numero de gréos/espiga ja& que a Etoile teve um nimero de
espigas/m® mais elevado. A variedade Etoile apresenta peso de um grio mais

elevado.
4.1.1.7.4 DATAS X AZOTOS

QUADRC 4.27
PESO MIL GRZ0OS ¥? GRZ0S/m= ESPIGAS/m*
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
). [ 34,4 32,0 27,8 5528 6137 5244 229 246 213
Xl 35,5 33,9 30,9 10329 09157 7889 326 303 243
K2 34,8 34,3 29,4 13564 10778 9617 385 343 275

QUADRO 4.28
GRAOS/BSPIGA  GRXOS/ESPIGUETA ESPIGUE./ESPIGA
pP1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
O 24,4 24,8 25,9 1,85 1,96 2,01 13,0 12,7 12,7
N1 30,7 29,7 31,2 2,00 1,95 2,04 15,1 15,2 14,9
N2 33,4 30,7 33,1 2,08 1,99 2,07 15,7 15,2 16,0

Esta interacclo foi significativa em relacfo ao numero de
gréos/m* devido a um efeito idéntico sobre o niumero de espigas/m3. Em
relacfio ao peso de um gréo a interacgdo n%c foi significativa. No entanto,

a andlise das equa¢les de regressio (eqs.4.53 a 4.58) revelam auséncia de




efeito das datas de sementeira sobre o numero de grios/m® para qualquer dos

niveis de azoto.
4,1.1.7.5 DATAS X VARIEDADES

Esta interacc#o nfio foi significativa em termos de nimero de

gréos/m® tendo sido significativa para o peso de um grio.

QUADRO 4.29
PESO MIL GRZOS Ne GRZ0S/m* Espigas/m*
Dt D2 D3 D1 b2 B8 D1 D2 D3
Mara 32,7 33,1 29,5 10582 9231 8638 301 287 245
Etoile 37,1 33,7 29,2 09032 8168 6527 326 308 242

QUADRO 4.30
GRXOS/ESPIGA  GRXOS/ESPIGUETA ESPIGUE./ESPIGA
D1 D2 D3 Dl D2 D3I Dl D2 D3
Mara 33,0 30,9 34,3 2,15 2,14 2,23 14,8 14,3 15,2
Etoile 25,9 25,9 25,8 1,80 1,79 1,84 14,3 14,4 13,9

Pelas equagdes de regressdo (eqs.4.53 a 4.58) podemos ver que o
peso de um gr8o aumenta, para as duas variedades, com o atraso da data de

sementeira e a data 6ptima é muito idéntica para as duas variedades.
4.1.1.7.6 AZOTOS X VARIEADADES

QUADRO 4.31
PESO MIL GRZ0S Ne GRZOS/m= ESPIGAS/m*
§0 X1 §2 X0 .} ¥2 N§¥C¢ K1 N2
Mara 30,3 32,9 32,1 6205 9841 12387 227 281 325
Etoile 32,5 34,0 33,5 5067 8409 102563 232 301 343




Mara

QUADRO 4.32
GRXOS/ESFP1GA GRXOS/ESPIGUETA
X0 §1 2 Ko X1 R2

28,1

ESPIGUE. /ESP1
NO N1

34,2 36,0 2,10 2,16 2,28 13,2 15,4 1
Etoile 22,0 26,9 28,8 1,78 1,84 1,81 12,4 14,7 15,6

GA
x2
5,7

A 1interacg¢do azotos x variedades nio fol significativa para

nenhum dos pardmetros relativos aos componentes da produgso. No entanto o

aumento do nimero de grios/m* com a adubagio azotada foi maior para a

variedade Mara devido a um efeito idéntico sobre o nimero de gr¥os/espiga.

4.1.1.7.7 DATAS X AZOTOS X VARIEDADES

¥O
X0
n
n
N2
.7]

¥O
¥O
.|
n
§2
N2

Mara
Etoile
Mara
Etoile
Mara
Etoile

Mara
Etoile
Mara
Etoile
Mara
Etoile

N80 houve

PESO
D1
31,8
37,0
33,3
37,7
33,0
36,6

GRXOS/ESPIGA

D1
26,0
22,7
35,0
26,4
38,1
28,1

QUADRO 4.33
MIL GRZ0S N2 GRI0OS/m=

D2 D3 D1
30,6 28,4 5926
33,3 27,1 5129
34,3 31,2 10993
33,5 30,6 9666
34,4 29,0 14827
34,2 30,0 12302

D2
6658
5617
9575
8739

11407
10148

D3
6031
4456
8956
6822

10927
8308

QUADRO 4.34

D2 D3 D1.
27,0 31,1 1,94
22,6 20,7 1,76
32,1 35,4 2,15
27,3 27,0 1,86
33,6 36,4 2,37
27,8 29,8 1,79

D2
2,11
1,80
2,14
1,76
2,18
1,80

GRXOS/ESPIGUETA

D3
2,24
1,78
2,18
1,90
2,28
1,85

ESPIGAS/m*

D1 D2 D3
234 245 201
224 248 226
302 294 246
350 312 240
366 322 288
403 365 261

ESPIGUE. /ESPIGA
D1 D2 D3
13,1 12,7 13,8
12,8 12,6 11,7
15,6 15,0 15,7
14,5 15,5 14,1
15,7 15,3 16,0
15,7 15,1 16,1

interacc8o significativa quer para

¢ nimero de

gréos/m* quer para o peso de um griio tanto pela andlise da variincia como

pela andlise das equagdes de regressdo (eqs.4.53 a 4.58).




Se compararmos os valores das produgdes estimadas através do
nimero de grios/m* e do peso de um grio com os valores colhidos, verificam
se diferehqas que, em muitos casos, s#o acentuadas. Esta sobrestimativa da
producio é com alguma frequéncia citada na bibliografia e, em virtude
disso, é normal calcular-se o nimero de grios através da produgdo observada
e do peso de um gr¥o. O valor calculado é o nimero de grios pois é esta a
medi¢c&0 que estd sujeita a maior margem de erro, uma vez que resulta do
produto entre o nimero de espigas/m* e O nimero de grios/espiga, pardmetros
estes que sfo muito mais variaveis e dificeis de medir que o peso de um
grio. Adoptando este critério e recalculando as equagdes de regressio entre

a data de emergéncia (X) e o numero de gréos/m* corrigido (Y) obtemse:

Mara ¥O Y= 2010,6 + 93,4 - 0,59 X= r=0,5336 n-1=11 P¢ 6,3 %
(eq.4.59) ymax=5707 para x=79 (data sem 9 Jan.)
‘Mara ¥1 Y= 2206,3 + 242,6 X - 1,9 ¥* r=0,7160 n-1=11 P¢ 1 %
(eq.4.60) ymax=10040 para =x=64 (data sem 24 Dez)

Mara N2 Y= 2410,5 + 338,0 X - 2,8 ¥* r=0,7277 =n-1=11 P¢ 1%
(eq.4.61) ymax=12610 para x=60 (data sem 20 Dez)

Etoile NO Y= 2557,1 + 121,0 X - 1,1 X2 r=0,7156 =n-1=11  P¢ 1%
(eq.4.62) ymax=5885 para x=55 (data de sem 15 Dez)

Etoile N1 Y= 4382,2 + 209,4 X - 2,1 ¥* r=0,8973 n-1=11 P¢ 0,1 %
(eq.4.63) ymax=9602 para x=50 (data sem 10 Dez)

Etoile ¥2 Y= 179,6 + 338,9 X - 2,9 ¥* r=0,7662 n-1=11 P¢ 1 %
(eq.4.64) ymax=100080 para x=58 (data sem 18 Dez)

A andlise destas equagdes de regressfio mostra-nos que a data de
gementeira tambem afectou o0 numero de grlos de uma forma muito
significativa. Verificamos também que o aumento da adubaglo azotada aumenta
o numero de grfos/m* e faz que as datas de sementeira que conduzem aos
valores mAximos de numero de graos/mi e peso de um gréo se aproximem. O

aumento do nimero de grios/m2 provocado pela adubagso azotada foi maior




para a variedade Mara.
4.1.2 DISCUSSX0 DOS RESULTADOS DO PRIMEIRO ENSAIO

Analisando os resultados do quadro (4.2), verificamos que a
média geral (2969 kg/ha) se situa préxima da producfo média na Herdade
Experimental da Almocreva neste tipo de solos e para o mesmo periodo
(2630 kg/ha)., O mesmo se passa com o tratamento Dlli Mara o qual pode
ser considerado um tratamento comum na regisio. Isto aumenta a confianga
com que se podem analisar os beneficios dos melhores tratamentos.

O atraso da data de sementeira até o segundo ou terceiro
decéndio de Dezembro, consoante a variedade e a dose de azotao, teve
claramente um efeito benéfico na produg8o. Este resultado esta em
desacordo com muitos dos citados na bibliografia de diversas origens, em
que, exceptuando os casos de perdas da produgio devidas a geadas apés o
espigamento, o0 atraso da data de sementeira conduz & diminuigZo da
produclio (Fischer e Kohn 1966; Sandhu 1978; Musick e Dusek 1980;
Voodruff 1983; Sutton 1983; French e Schultz 1984; Villington 1985,
Outros autores encontram que a resposta da produg#o ao atraso da data de
sementeira ¢ melhor traduzida por uma equagio quadratica como fol o caso
do nosso ensaio ( Galil e Ahmed 1977; Tanedo e outros 1977). No entanto,
as condi¢des ambientais em que decorreram oOs ensaios citados variaram em
relag8o 4s nossas, assim como nesses ensaios n#o se fez variar a dose de
azoto. Caso n#o tivessemos usado a dose de azoto ¥2, o beneficio do
atraso da data de sementeira n#io seria t%o evidente. Muitos dos ensaios
de autores Australianos e de .outros autores de paises com clima

tropical decorreram numa situag#o em que a cultura cresceu baseada

‘principalmente em Agua armazenada no solo antes da sementeira. Nestas

condicdes climiticas as adubag¢ides azotadas utilizadas séo,
compreensivelmente, inferiores as por nés aplicadas. Os resultados da
bibliografia da EBuropa do Norte (Villington 1985) &30 obtidos numa
situagdo em que a cultura ndo sofre acentuados stress hidrico ou térmico
durante o enchimento do grdo. Assim esta aparente discrepdncia de
resultados pode ser devida a diferemgas climAticas é6bvias entre o nosso

clima e os climas tropical e temperado maritimo. Enquanto que no clima

tropical o atraso da data de sementeira desloca o ciclo da cultura para




uma época em que a deficiéncia hidrica ¢ mais acentuada, no clima
temperado o atraso da data de sementeira conduz a um encurtamento do
ciclo da cultura sem qualquer beneficio por parte da planta no que diz
respeito a Agua, luz ou temperatura. Também com muita frequéncia neste
tipo de clima a emergéncia diminui com o atraso da data de sementeria
(Villington 1985). FRas nossas condigdes a cultura cresce pafte do seu
¢iclo, pelo menos até a floragio, sem normalmente experimentar
deficiéncia hidrica e a partir desta fase aumenta consideravelmente a
probabilidade de ocorrerem stresses hidricos e térmicos. £ pois légico
admitir que entre nés, o compromisso éptimo entre a produgdo total de
matéria seca, o indice de colbeita e a produglo de gr&o seja diferente
do que para as duas situagdes climAticas referidas. £ nesta perspectiva
que os dados ir%o ser discutidos. A influéncia dos tratamentos na
evolucio da populagfo, na produgSo total de matéria seca e area
fotossintética, sua distribuicsio acima e abaixo da folha estandarte, nos
componentes da produgfoc e de como estas alteragdes na cultura afectaram

a distribuic8o de assimilatos e a produgdo de grio.
4.1.2.1 EVOLUGXO DA POPULAGXO E PRODUGZXO
4.1.2.1.1 POPULAGXO PRODUTIVA

Analisando a relag#io entre a populagfo produtiva e a produgdo
através de equagdes de regressio determinadas para cada nivel de azoto e
variedade, em que P é o nimero de espigas/m® a colheita e E a data de
emergéncia tendo como referencial 1 de Novembro, utilizando os dados dos

cinco anos de ensaio, obtemos :

Mara NO Y=-1633 + 9,40 P - 0,01 P= + 50,66 E - 1,37 E= - 0,005 PE
(eq.4.65) F[5,9)=3,88 p¢ 5 %

Mara ¥1 Y=-8792 + 54,6 P - 0,078 P= + 131,01 E - 0,825 E= - 0,094 PE
(eq.4.66) F(5,0)=48,55 p¢ 0,1 %

Mara H2 Y=-11643 + 47,26 P - 0,043 P2 + 204,57 B - 1,20 E= - 0,163PE
(eq.4.67) F[5,91=60,43 p¢ 0,1 %
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Etoile ¥O  Y=-2355 + 18,70 P - 0,017 P= + 52,34 E - 0,315 E= - 0,092 PE

(eq.4.68) F[5,01=3,95 p¢ 5 %
Etoile §1  Y=-5795 + 37,37 P - 0,046 P + 117,58 E - 0,882 E= - 0, 084PE
(eq.4.69) FI5,01=12,37 p¢ 0,1 %

Etoile §2  Y=-7132 + 30,54 P - 0,029 P= + 146,47 E - 1,009 E* - 0, 083PE
(eq.4.70) F[5,91=14,95 p¢ 0,1 %

Analisando estas equa¢des para as diferentes datas de
sementeira (D1JE=30;D29E=50;D39E=74) obtemse:

QUADRO 4.35
D1 (B=30) D2 (E=50) D3 (E=74)
P para Ymax prod/ P para Ymax prod/ P para Ymax prod/
ymax kg/ha esp g ymax kg/h# esp g ymax kg/ha esp g

Mara KO 467 1735 0,37 462 2109 0,46 456 2169 0,48
Etoile ¥O 469 2668 0,57 415 2398 0,58 350 1873 0,54
Mara N1 332 2981 0,90 320 3677 1,15 305 3660 1,20
Etoile 1 379 3539 0,93 361 . 3859 1,07 339 3351 0,99
Nara N2 493 3853 0,78 443 4469 1,01 398 4376 1,07

Etoile N2 484 3145 0,65 455 3686 0,81 421 3333 0,79

Vemos assim que o atraso da data de sementeira actuou através
de um aumento da produglo/espiga, o que estad de acordo com o encontrado
por Villington (1985) em Inglaterra. A diferenga est4, em que este Autor
encontra uma diminui¢&o do nimero de espigas, o que n#o se verificou nos
nossos ensaios. Esta diferengca poderd ser explicada pela diferenga da
temperatura de Inverno nas duas situagdes. Enquanto que em Inglaterra o
frio de Inverno é suficiente para parar o crescimento de Inverno e
provocar a morte dos filhos mais novos, o mesmo ndio se passa entre nés.
O aumento da produgdo/espiga fol mais efectivo para a variedade Mara,
particularmente para os niveis N1 e N2 de azoto. Outra diferenga entre
as duas variedades é que parﬁ a Mara o aumento da produgio/espiga se
verifica até a data D3, enquanto que para a Etoile este aumento sé se

verifica até a data D2. O azoto ao nivel N1 aumentou a produgdo por




aumentar a produg8o/espiga e ao nivel N2 por aumentar o namero de
espigas que conduz & produc&o mAxima.

Outro facto que ressalta da andlise deste quadro & o numero
de espigas que conduz & produg8o mAxima para cada tratamento, nlo
atingindo este valor as 500 espigas/m* em nenhum caso. Em Inglaterra o
valor 6ptimo de espigas/m® & colheita é de 650, sendo o inerenento da
produgéo pelo aumento do nimero de espigas até este valor praticamente
linear (Villington 1985)., Se se admitir o mesmo tipo de relagfo para as
nossas condi¢ées, o incremento da produgdo para o tratamento D2F2 Mara
seria na ordem dos 2000 kg/h{ 0 que primitiria obter uma produglio de
cerca de 6500 }g/ha. Dois pontos merecem ateng8o especial: um é saber
porque nunca se atingiram valores da populagfo produtiva acima de 500
espigas/m?; o outro é saber, se nas nossas condig¢les climiticas, se pode

admitir o mesmo tipo de relagio entre a populagio e a produgdo/ha.
4.1.2.1.2 POPULAGXO POTENCIAL

A populacio potencial diminuiu com o atraso da data de
sementeira por um efeito idéntico no nimero de filhos/planta tendo tido
a adubagso azotada um efeito oposto, estando qualquer destes efeitos de
acordo com © geralmente apresentado na bibliografia. O efeito da
adubac8o azotada foi tanto maior quanto mais cedo foi a data de
sementeira e foi mais efectivo na variedade Etoile. Isto era de esperar
uma vez que as variedades de Inverno tem um potencial genético para
produg8io de filhos superior (Dewey e Albrechtsen 1985). Esta relagdo
entre o efeito destes trés factores leva a admitir que para sementeiras
tardias, particularmente com variedades de Primavera, o aumento da
adubac8o azotada serd uma forma pouca eficaz de compensar possiveis
redu¢des da populag8o produtiva devidas a uma diminuig8io do afilhamento.
O aumento da densidade de sementeira sera, talvez, uma maneira mais
eficiente de compensagéo.

A populagso potencial esteve altamente correlacionada com a
populag8o produtiva ( r=0,4341 =n-1=215 ). Ko entanto, a populagéo
potencial foi muito superior & produtiva e, mesmo o tratamento com uma
populag8io potencial mais baixa, apresentou um valor superior a 650

pés/m=. Parece pois que a possibilidade de obtermos uma elevada
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populac&o produtiva depende em grande parte da taxa de sobrevivéncia, o

que est4 de acordo com o normalmente referido na bibliografia (Scott
1977; V¥illington e Biscoe 1984).

4.1.2.1.3 TAXA DE SOBREVIVE&NCIA

A andlise feita pelas equagdes de regressfo (eqs.4.7 a 4.19 )
mostra-nos que a data de sementeira n#o teve efeito na taxa de
sobrevivéncia, excepto para o tratamento Mara N2, havendo neste caso unm
efeito positivo do atraso da data de sementeira. O azoto n#o teve efeito
significativo sobre a taxa de sobrevivéncia o que esté em desacordo com
0 normalmente referido na bibliografia em que a competig&o por azoto
durante a diferenciagso das espiguetas condiciona a sobrevivéncia dos
filhos (Blacklow e Incoll 1981; Villington e Biscoe 1984; Willington
1985). As taxas de sobrevivéncia por nés medidas foram muito baixas,-
sendo nalguns casos a populagdo produtiva inferior a4 emergida. Esta
mortalidade ocorreu antes do espigamento, uma vez que o namero de
espigas/m* contado nesta fase nfo diferiu do contado a colheita, o que
est4 de acordo com os resultados encontrados por outros autores.

A taxa de sobrevivéncia esteve altamente correlacionada com a
populagio produtiva ( r=0,5675 n-1=215 ). Uma vez que a taxa de
sobrevivéncia esteve negativamente correlacionada com a populagdo
potencial (r=-0,3910 n-1=215), o coeficiente de correlagfo parcial entre
a taxa de sobrevivéncia e a populagdo produtiva eliminando o efeito da
populag8o potencial foi r=0,889. Dados os valores relativamente baixos
do nimero de espigas/m? por nés obtidos e da elevada dependéncia destes
em relacdo & taxa de sobrevivéncia, parece-nos que os factores que
controlaram a mortalidade merecem investigacio futura. Tendo a
mortalidade ocorrido entre Dezembro e Abril ndc é de admitir que a
deficiéncia hidrica seja uma causa. K#0 nos parece também que a luz seja
um factor mais limitante entire nés que nos paises da Europa do KNorte.
Outros nutrientes que n3o o azoto poderdio ser causas provaveis.

Uma vez que nunca se atingiram valores da populag#c produtiva
de 650 espigas/m* torna-se dificil Jjulgar até que ponto é possivel

aumentarmos a produtividade nestes solos através de um aumento do nGmero
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de espigas/area. No entanto parece-nos que ¢ uma possibilidade que fica

em aberto.
4.1.2.2 PRODUGAO DE MATERIA SECA E PRODUGZXO

A producio de gr8o de trigo vai depender da producgdo total de
matéria seca e da sua distribuiclo entre as diferentes partes da planta,
traduzida pelo indice de colbeita. No nosso trabalhd, a produgdo total
de matéria seca & colheita ndo foi medida. No entanto, a produgdo de
matéria seca & florac%o estd muito relacionada com a produgédo de palha.
Assim, aquilo a que chamamos "indice de colheita™ é a razfo entre o peso
do gréo/(peso do gréo + peso de matéria seca & floragdo).

Aquando da apresentaglo dos dados verificou-se que o efeito
do atraso da data de sementeira, quando analisado em termos de equagdes
de regressfio (eqs.4.20 a 4.29), sobre a produgdo de materia seca se
reflectia principalmente em termos do aumento da razéo do pesc em
matéria seca acima e abaixo do né da folba estandarte. O danico
tratamento em que se verificou uma diminuig8o significativa da producgio
total de matéria seca fol o Etoile N2, Para a variedade Mara o aumento
da raz8o acima/abaixoc fol devido a um aumento da produgéo de matéria
seca acima do né da folha estandarte para os niveis de azoto N0 e N1,
enquanto que para o nivel ¥2 se deveu a uma diminuigdo da produclo de
matéria seca abaixo desse né. Esta diminui¢do da matéria seca abaixo foi
também a causa do aumente da razdo para a variedade Etoile para os
niveis de azoto N1 e N2.

Ajustando equagdes de regressfio entre a produgdo em kg/ha
(Y), o nimero de dias para a emergéncia (E) e a produgfo total de

materia seca g/0,17m* (P) obtemos :
Variedade Mara

N1 Y= 3162,8 + 51,3 P - 0,12 P* + 116,4 E - 0,67 E* - 0,306 PE
(eq. 4.7 r=0,8638 n-1=11 p¢ 0,1 %

N2 Y= 1213,7 - 15,06 P + 0,06 P= + 148,0 E - 1,20 E= - 0,068 FE
(eq.4.72) r=0,9060 n-1=11 p¢ 0,1 %
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Analisando estas equag¢3es para as diferentes datas de
sementeira, calculando o valor de P que conduz a produgdo mAxima de gr&o

e 0 respectivo "indice de colheita" temos:

N1
(E) (P) g/0,17m* kg/ha  Ymax kg/ha  *ind. colheita®
30 175,5 10324 2764 0,21
50 150, 0 8824 3682 0,29
74 119,6 7034 3449 v 0,33

verificando-se que para este nivel de azoto o atraso da data de
sementeira diminui a produclio de matéria seca que conduz a produgio
mhixima mas o aumento do "indice de colheita® mais que compensa esta

diminuig&o, havendo um aumento da produgdo de grio.

N2- Para esta dose de azoto, a correlagio entre a producf#o de matéria
seca e a produgdo de gr8o foi negativa. Se ajustarmos a equag¢so mas
usando o valor da produgfo de matéria seca acima do né da folha

estandarte como variivel (P) esta correlag#o torna-se positiva.

Y= - 792,0 + 41,06 P - 0,45 PZ + 143,9 E - 1,27 E= + 0,12 PE
(eq.4.73) r=0,9034 n-1=11 p¢ 0,1 %
Se analisarmos esta equaglo como fizemos para a dose N1
temos:

(E) (P) g/0,17m2 kg/ha  Ymax kg/ha "ind. colheita"

30 49,6 2919 3490 0,54
50 52,3 3076 4458 0,59
74 55,4 3261 4287 0,57

verificando-se que o atraso da data de sementeira aumentou a produc&o de
gréo por aumentar a produglo de matéria 'seca acima do né da folha

estandarte que conduziu & produgdo mixima e por aumentar a produgio de

gréo/kg de matéria seca acima do né.




Varie@ade Etoile

NO Y= - 1246 + 60,30 P - 0,19 P* + 45,35 E - 0,34 E= - 0,29 PR

(eq.4.74) r=0,8003 =n-1=11 p¢ 0,1 %
(E) (P) gr/0,17m= kg/ha Ymax kg/ha  “ind.colheita®
30 135,8 7988 3251 ‘ 0,29
50 120,5 7090 2931 0,29

74 102,1 | 6006 2232 ' 0,27
O atraso da data de sementeira conduziu a uma diminuic&o da
producfio por diminuir a produgdo de matéria seca que conduz & produgio

méxima de gréo, sem beneficios em termos de “indice de colheita".

N1 Y= 1145,6 + 9,80 P - 0,04 P2 + 95,2 E ~ 0,90 E= - 0,06 PE

(eq.4.75) r=0,7862 n-1=11 p¢ 1%
(E) (P) gr/0,17%* kg/ha Ymax kg/ha  "ind.colheita*
30 101,3 5956 3604 0,38
50 86,3 5074 3957 0,44
74 68,3 4015 3454 0,46

O atraso da data de sementeira conduz & diminui¢#o do peso em
matéria seca que conduz & produgio mAxima e aumenta o “indice de

colheita". Como resultado a data D2 apresenta a melhor produ¢éo.

§2 Y= 7808,5 - 42,76 P + 0,04 P2 + 22,908 E - 0,86 E= + 0,34 PE
(eq.4.76) r=0,9359 n-1=11 p¢ 0,1 %

Tal como para a variedade Mara, a correlag¢#o entre a produgfo
de matéria seca e a produgdo de grZo foi negativa para a dose N2 de
azoto. No entanto, para a Etoile, a correlagdo continua negativa mesmo
trabalhando com a matéria seca acima do né da folha estandarte.

Parece pois haver uma produgdo excessiva de matéria seca
para a dose ¥2 de azoto. Esta situagdo é por vezes citada na

bibliografia (Thorne 1974) em particular se a deficiéncia hidrica se vai




acentuando no final do ciclo da cultura (Passioura 1976; Marshall e
outros 1980). O atraso da data de sementeira, diminuindo a produgdc de
matéria seca abaixo do né, atenua o efeito negativo desta na produ¢éo.
Na variedade Mara por a razio da matéria seca acima/abaixo ser maior do
que para a variedade Etoile e por ser mais acentuado o aumento desta
raz8oc com o atraso da data de sementeira, a correlagfo entre a matéria
seca acima do né da folba estandarte e a produgfio de grio foi positiva.
Para os outros tratamentos o aumento da producfio com o atraso da data de
sementeira foi devido a um aumento do "“indice de colheita®, efeito
idéntico ao provocado sobre a razfo do peso em matéria seca acima/abaixo
do né da folha estandarte & florag%o. Para os tratamentos sem azoto a

produclo total de matéria seca limitou a produgdo.

4.1.2.3 {NDICE DE AREA FOTOSSINT£TICA A FLORAGXO E
PRODUGXO

Tal como sucedeu para a matéria seca e ao contrario do citado
por muitos autores (Fischer e Kohn 1966;Sandhu 1978; Musick e Dusek
1980; Voodruff1983; French e Schultz 1984) a data de emergéncia ndo
afectou o LAl & florag#io (eqs.4.30 a 4.38). Afectou a raz#o acima/abaixo
e de uma forma mais significativa do que tinha afectado a produgdo de
matéria seca. Na variedade Mara o aumento da raz%o é devido a um aumento
da area fotossintética acima do né e a uma diminui¢do da area abaixo. Na
variedade Etoile b4 uma diminuic4o da Area fotossintética acima para a
dose N2 de azoto. Mas porque existe também uma diminuicZo abaixo e mais
acentuada, h& uma tendéncia, embara nfo significativa, para um aumento
da raz#o acima/abaixo.

Analisando a relag#io entre o indice de 4rea fotossintética a
florag8o (LAI), a raz3o deste indice acima e abaixo do né6 da folha
estandarte (R) e a produgfo em kg/ha (Y) para cada uma das variedades,
utilizando o valor médio por tratamento para os diferentes anos e
excluindo o ano de 82/83 por nfo ter sido medido este parametro para

todos os tratamentos, obtemos as seguintes equagBes:




Mara Y= - 3467 + 1568 LAI - 88,8 LAIZ + 1053 R
(eq.4.77)  r=0,9816 n-3=6 p¢0,1 %
tees
b 5,28 p¢ 0,1 %
bz -3,23 p¢ 5 %
bs 2,59 p¢ 5 %

O valor de LAl que conduz & produgSc méaxima é de 8.77, o qual
estd muito préximo do valor 9 indicado como éptimo para a cultura do trigo
por outros autores (Vatson,Thorne e French 1963 cit. por Thorne 1974). Para
um mesmo valor de LAI, a produg#o aumenta linear e significativamente com o
aumento da razio acima/abaixo (R). Parece pois que o efeito benéfico do
atraso da data de sementeira na produgfo se deve a um aumento da propor¢éo
de Area fotossintética acima do né da folha estandarte, uma vez que as
equagdes entre a data de emergéncia e LAI total ndo foram significativas.
Os valores de LAI obtidos para esta variedade, mesmo para a dose N2 de
azoto, foram sempre inferiores ao valor éptimo, a n8o ser para o ano de
85/86 em que no tratamento DIN2 se atingiu o valor de 11,34. Parece pois de
admitir a possibilidade de aumentar a produg&o desta variedade pelo aumento
de LAl a florag8o, o que poderéd ser conseguido pelo aumento da populaglo

produtiva através de um aumento da taxa de sobrevivéncia.

Etoile = - 2027 + 1086 LAI - 57,8 LAIZ + 671 R
(eq.4.78)  r=0,9418 1n-3=6 p¢ 0,1 %
tees
b, 2,36 p¢ 6,9 %
bz -2,08 p¢ 9,7 %
bs 0,34 pt 80.0 %

0 wvalor de LAl que conduz & produg8o mAxima é de 9,39.
Comparando as equag¢des para as duas variedades verifica-se que LAI explica
melhor as varia¢des da produg8o para o caso da Mara. Isto pode ser devido a
que a relacdo entre a produgfio e LAl diminui para valores deste superiores
a 7 (Thorne 1974) e que para a variedade Etoile, com 200 kg de K/ha, este
valor é largamente ultrapassado em quase todos os anos de ensaio. Quanto a

razo acima/abaixo o seu efeito na variedade Etoile, embora positivo, n#o é




significativo e ¢ menor do que para a variedade Xara. Tal pode resultar do
facto de o valor de LAl e a razfo acima /abaixo estarem negativamente
correlacionados e de uma forma mais marcada para a Etoile ( r=-0,9061) do
que para a Mara ( r=-0,7709).

Também deste modo se podera explicar a diferenga entre as duas
variedades no que respeita ao efeito do atraso da data de.senenteira na
produg#o, particularmente para o nivel N2 de azoto. Enquanto que para a
variedade Mara o atraso da data de sementeira aumenta a razfio acima/abaixo
sem afectar significativamente o indice de Area fotossintética total, para
a Etoile a diminui¢8o deste indice é significativa e superior ao aumento da
raz8o. Se analisarmos a equaglo que relaciona LAl com a data de emergéncia
para esta variedade (eqs.4.34 a 4.38) verificamos que para a data D2 o
valor de LAl & de 8,58, abaixo do éptimo indicado pela equaglio anterior.
Por outro lado, na variedade Mara nfo sé o aumento da razdo da Area
fotossintética acima/abaixo do né da folba estandarte com o atraso da data
de sementeira foi maior, como também o seu efeito positivo na produg8o foi

mais acentuado.

4.1.2.3.1 RAZXO LAI ACIMA/ABAIXO E RAZXO PESO DO
GRXO/PESO EM MATERIA SECA A FLORAGZO

Todas as equagdes tentadas entre a razfo LAI acima/abaixo do né
da folha estandarte e a produgfio de grio resultaram nfo significativas, o
que n8o sera de admirar uma vez que se verifica uma correlagfo negativa
entre o valor de LAl e a sua distribui¢so acima/abaixo do né da folha
estandarte. No entanto, se relacionarmos a razdo LAl acima/abaixo (I) com a

raz8o peso do grio/peso de materia seca a floracdo (Y), a qual estara
intimamente relacionada com o indice de colheita, obtemos a seguinte

equagdo :
Y= 0,35 + 0,17 X Fcr,153=4,68 p¢ 5 % (eq.4.79)
verificando-se que o aumento da proporc¢do de drea fotossintética acima do

né da folha estandarte aumentou o *indice de colheita", ou seja, o atraso

da data de sementeira aumentou a produgdo de grio por uma distribuic¢do de




assimilatos mais favorAvel a este e nfo por um aumento da Area

fotossintética ou matéria seca totais.

4.1.2.4 RAZXO MATERIA SECA/AREA FOTOSSINTETICA A FLORAGZO
E PRODUGZXO

Esta variivel n&o corresponde a variavel ULR (Unit Leaf Rate)
definida por Briggs e outros (1920) ou a NAR (Net Assimilation Rate) como a
definiu Gregory (1926) que exprimem a variag8o do peso de matéria seca por
unidade de area foliar e tempo. A nossa variavel exprime apenas a variaglo
por unidade de area. No entanto, o intervalo de tempo entre a emergénecia e
a floracfo diminuiu com o atraso da data de sementeira. Como o atraso da
data de sementeira conduziu a um aumento da variadvel peso em matéria
seca/Area fotossintética A flora¢&o podemos afirmar que terd conduzido a um
aumento ainda maior das variadveis ULR ou NAR, que segundo os seus autores
traduzem, de certa forma, a taxa liquida de fotossintese.

Se analisarmos em termos de equag3o de regressfio miltipla a
relagfio entre a produglio em kg/ha (Y) , o indice de area fotossintetica
(LAI) e a raz8o peso de matéria seca/4rea fotossintética acima do né da
folha estandarte em mg/cm® (R), usando o valor médio dos anos para OsS
diferentes tratamentos e excluindo o ano de 82/83 pelas razdes Jja

expressas, obtemos as seguintes equag3es para cada uma das variedades :

Mara = - 1760,5 +.743,9 LAI - 24,9 LAIZ + 134,3 R
(eq.4.80) r=0,9970 1n-3=6 p¢ 0,1 %
teea '
b 5,22 ps 1%
b= 1,89 n.s
b 6,11 p¢ 1 %

coeficientes de correlagio

LAl LAI= R Y
LAI 1,0000 0,987533% 0,0808 0,0438%%%
LAIZ ©1,0000  -0,0147 0,8040%%¢
R 1,0000 0,3894

Y 1,0000




Etoile Y= - 622,8 + 1159,5 LAl - 68,0 LAI* - 87,5 R
(eq.4.81)  r= 0,9712 1n-3=6 p¢ 0,1 %
tees
b, 5,01 p¢ 1%
b. 3,66 p¢ 2 %
bs 1,47 n.s.

coeficientes de correlagéo

LAl LAT= R Y
LAl 1,0000 0,0811s##¢+ -0,1069 0,8881%#¢4
LAL= 1,0000 -0,2039 0,8217s¢
R 1,0000 -0,0446
Y 1,0000

Compararando as duas equagdes verificamos que ha diferengas
acentuadas entre as duas variedades, 1o respeitante & influéncia da
variavel peso de materia seca/area fotossintética acima do né da folha
estandarte a floragSo. Para a Mara esta varidvel tem uma influéncia
positiva e muito significativa na produgéo, enquanto que na Etoile tem uma
influéncia negativa e nfo significativa. Se aceitarmos que esta variavel
estard relacionada com a eficiéncia fotossintética ou taxa de assimilacéo
liquida ( Brigg e outros 1920; Gregory 1926; Evans 1972; Humnt 1978) poder-
se-4 dizer que na variedade Mara a produg8o dependeu da area fotossintética
e da sua eficiéncia acima do né da folha estandarte e que na variedade
Etoile dependeu apenas da A&rea fotossintética. De facto registaram-se
valores bastante mais elevados de LAl com esta variedade. Considerando o
efeito da data de sementeira sobre o LAl, a sua distribuic8o acima/abaixo
do né da folha estandarte e a razdio peso em materia seca/area
fotossintética acima desse néd, podemos dizer que O atraso da data de
cementeira teve um efeito benéfico na produgédo através de um aumento da
propor¢8o de éarea fotossintética acima do né da folha estandarte para a
variedade Etoile e por um aumento dessa area e da sua eficiéncia na
variedade Mara. Esta poder4 ser uma das explicagdes para o efeito mais
acentuado do atraso da data de sementeira nesta variedade.

O azoto teréd actuado por um aumento da éarea fotossintética e,

entre as situagies com e sem azoto, tambem por um aumento da sua
eficiéncia.




4.1.2.5 PESO DO GRXO/PESO DE MATERIA SECA A FLORAGZO E
PRODUCXO

Em ultima andlise a produgdo dependerd da produgdo total de
matéria seca e a sua distribuicdo entre as diferentes partes da planta,
traduzida pelo indice de colheita. A nossa variAvel n8o é& o indice de
colheita mas estaréd certamente com ele relacionado.

Apalisou-se em termos de equag#o de regressdio miltipla a relagéo
entre a producdo em kg/ha (Y), a produgéo de matéria seca & floragsio em
kg/ha (MS) e a razlio peso do gréo/peso de matéria seca & floragéo (IC).
Esta relaglio foi estabelecida para cada variedade e nivel de azoto uma vez

que a relagdo entre estas variavels se alterou com a adubaglo azotada.

Mara N0 (eq.4.82)
= 1113 - 0,17 XS - 0,000029 XS= - 3655 IC + 694 IC= + 1,92 MS.IC
r=0,9611 n-5=7 p¢ 0,1 %

coeficientes de correlaglo

S iC ¥s= 1c= MS. IC Y
MS 1,0000 -0,6880++ 0,9857+%% -0,6405% 0,5581% 0,6033+
IC 1,0000 -0,5901% 0,9857+3% 0, 1846 -0,0129
xs= 1,0000  -0,5462 0,6474% 0,6506%
Ic= 1,0000 0,1980 -0,0218
¥S.IC 1,0000 0,90332%32
Y . 1,0000

Mara N1 (eq.4.83) A
Y=-421 + 0,08 S - 0,0000058 MS= + 373 IC - 385 IC= + 1.02 MS.IC
r=0,9911 n-5=7 p¢ 0,1 %




coeficientes de correlag#o

MS 1c xSz 1c= XS. IC
KS  1,0000 -0,8571s%% 0,0045#+3% -0,8550%8¢ -0,2310
Ic 1,0000  -0,843633¢  0,0812#48% 0,6518%
¥S= 1,0000 -0,826244% —-0,2540
1c2 1,0000 0,5462
¥S. IC | 1,0000
Y

Mara N2 (eq.4.84)

Y=-8587 + 1,05 XS - 0,000026 MS= + 22670 IC - 12070 IC% -

r=0,9806 n-5=7 p¢ 0,1 %
coeficientes de correlacéo
S IC xs= 1c= ¥S.IC

¥S 11,0000 -0,3869 0,9969+33% -0,3789 0,3867
IC 1,0000 -0,3363 0,9901%#+ 0,6745%
¥s= 1,0000 -0,3266 0,4349
IC= 1,0000 0,6593#
MS. IC 1,0000
Y

Etoile N0 (eq.4.85)
Y
r=0,9821 n-5=7

coeficientes de correlacio

ps- 0,1 %

s 1{ ¥s=
MS  1,0000 -0,65090+
IC 1,0000 -0,5982%
Ms= 1,0000
Ic=
¥S.I1C
Y

Etoile N1 (eq.4.86)

1c= ¥S. IC

0,97163%% -0,5927¢ 0,4644

0,0666¢3¢ 00,3020

-0,5424 0, 4593
1,0000 0,2730
1,0000

Y
-0,2446
0,6498%
-0,2705
0,5408
0,9004%3+
1,0000

0,63 Ms.IC

Y
0,2230
0,7297+%
0,2591
0.6889#3%
0,84743%%
1,0000

1882 - 0,44 XS + 0,000017 MS® - 3733 IC + 1232 IC* + 1,63 XS.IC

Y
0,4151
0,3007
0,4108
0,2431
0,97414%3%
1,0000

¥Y=-5374 + 0,84 XS - 0,000026 MS= + 14512 IC - 7254 IC= - 0,36 MS.IC

r=0,9893 n-5=7 p¢ 0,1 %



coeficientes de correlagdo

XS ic S= 1c= XS. IC Y
XS 1,0000 -0,6304%  0,0807#4+ -0,68694 0, 1846 0, 0962
IC 1,0000 -0,5211 0,050788%  0,5640+ 0,62504
AS= 1,0000  -0,5583% 0,2287 0, 1515
1c2 1, 0000 0,3607 0,4219
XS. IC 1,0000 0,9768444
Y \ 1, 0000

Etoile N2 (eq.4.87)
¥=-11537 + 1,82 XS - 0,000064 XS= + 26587 IC - 15523 IC* - 1,11 ¥S.IC
r=0,9852 n-5=7 p¢ 0,1 %

coeficientes de correlacgdo

s I1C us= 1C= ¥S. IC Y
¥S 1,0000 -0,5392 0,9920%%3% -0,5737% 0, 0603 0, 0843
IC 1,0000 -0,5088 0,9829*ii 0,7805%% 0,7267+%
MsS= 1,0000 -0,5402 0, 0645 0,0780
IC= 1,0000 0,7107%% 0,6436¢%
¥s. I1C 1,0000 0,9580%43
Y 1,0000

Da anAlise das equagdes e coeficientes de correlacdo entre as
diferentes variadveis pode concluir-se o seguinte :

1- A produc#o de grio depende da produgio de matéria seca a
florag&o (MS) apenas para os tratamentos sem azoto.

2- A dependéncia da produglo de gr¥o do “indice de colheita®
(IC) aumentou com a adubacfo azotada em ambas as variedades.

3- Abprodugao total de matéria seca & floragdo e a raz8o peso do
grio/peso  de matéria seca a florag8o estiveram negativamente

correlacionadas.

Em resumo pode dizer-se que a produglo de grio dependeu da
producdo total de matéria seca apenas nos tratamentos sem azoto. Para os
niveis N1 e N2 de azoto a produg#o dependeu principalmente do “indice de
colheita", ou seja, da forma como os assimilatos foram distribuidos entre a

palha e o gréo. 0 atraso da data de sementeira, cujo efeito na




producdo total de matéria seca, quando analisado em termos de equagdes de
regressdo (eqs.4.20 a 4.29 ), apenas se reflectiu no tratamento Etoile N2,
aumentou a producfio de gr&o por ter aumentado a razfo peso de gréo/peso em
matéria seca & floragio, ou seja, o0 "indice de colheita®. A data de
sementeira que conduziu ao valor éptimo desta razdo para cada tratamento
fol bastante semelbante a calculada como éptima para a produg8o de grio,
tendo o aumento da adubaglio azotada atrasado a data éptima para o "indice

de colheita" aumentando assim a coincidéancia entre as duas data 6ptimas.

QUADRO 4.36

DATA OPTINA CALCULADA VALOR MAXIXO CALCULADO

prod.gr&o "ind.colheita” prod.gr&#o(kg/ha) *ind.colheita"
Mara NO 26 Dez. equac. n.s. 1839 equac. h.s,
Etoile N0 19 Dez. 21 Fov, 2082 0,65
Mara N1 30 Dez 20 Dez 3552 0,55
Etoile N1 18 Dez 21 Dez 3745 0,56
Mara N2 27 Dez 25 Dez 4431 0,64
Etoile ¥2 25 Dez 24 Dez 3782 0,47

4.1.2.6 COMPONENTES DA PRODUGXO E PRODUGXO

Vimos atrds que tanto a data de sementeira como a dose de azoto
afectaram a produg#o através do peso médio de um gr&o e do nimero de gréos
se trabalhdssemos com os valores corrigidos destes. Se compararmos a data
de sementeira que conduz ac valor éptimo de cada uma destas variaveis,

obtemse os seguintes valores :

QUADRO 4.37
DATA DE SEMENTEIRA 6PTINA

peso de um gréo n? grdos produgio

Mara No 1 Dez & Jan 26 Dez
Etoile KO - 1% Dez . 19 Dez
Mara N1 8 Dez 24 Dez 30 Dez
Etoile N1 12 Dez 10 Dez 18 Dez
Mara N2 10 Dez 20 Dez 27 Dez
Etoile N2 5 Dez 18 Dez 25 Dez
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A data que conduz a produglo mAxima aproxima-se mais da data que
conduz ao namero mAxXimo de grdos. Isto poderd sugerir uma maior influéncia
do nimero de grdos na produgdoc do que do peso de um grdo, o que é& com muita
frequéncia citado na bibliografia (Fisher e Kohn 1966; Evans 1982; Housley
e outros 1982; Gales 1983). Se analisarmos a relag;o existente entre estes
trés pardmetros, utilizando o valor corrigido,~do nimero de grdos e

excluindo o ano de 82/83, obtemos para cada uma das variedades :

Mara (coeficientes de correlagdo n-1=3%)

peso de um grio n® grédos/m* produgéo
peso de um grio 1,0000 0,0920 n.s. 0,5713#%2
n? grfos/m*? 1, 0000 0,9512%%¢
produgéo 1,0000

Etoile (coeficientes de correlagdo n-1=35)

peso de um grlo n? gréos/m* produgdo
peso de um gréo 1,0000 0,44554% 00,6960+
n? gridos/m* 1,0000 0,09448+%%
produgéo 1,0000

verificando-se que para ambas as variedades a producdc esteve positiva e
altamente correlacionada com estes dols componentes, 0o que suporta a
hipétese colocada por Bingham (1967; 1971) da produg8o depender geralmente
de ambos. Os dados parecem também indicar que nio existem limitagdes
fotossintéticas graves durante o enchimento do gr#o, pois para a variedade
Mara a correlag3o entre o peso de um gréo e o numero é n#io significativa e
para a Etolle é positiva e muito significativa. Tais situa¢3es poderfio ser
explicadas considerando que os tratamentos que conduziram a um maior numero
de gréos foram também os que conduziram a uma maior Area fotossintética,
particularmente acima do né da folha estandarte. Por outro lado, o aumento
da capacidade de armazenamento aumenta a translocagfio de assimilatos (Evans
1975) n8o sendo claro se, nos cereais, afectar4d a taxa de fotossintese
(Thorne 1974). No entanto, se analisarmos a relag8io existente entre a
produgdo(kg/ha) e seus componentes apenas para os tratamentos que

conduziram a produgdes elevadas (maiores que 3000kg/ha) nos diferentes anos
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do ensaio, verifica-se que a este nivel a produg8o depende do numero de

gréos.
QUADRO 4.38
PRODUGSES E COMPONEBNTES PARA PRODUGBES MAIORES QUE 3000 kg/ha
ano  produgdeo esp/m* gr8os/esp grios/m¥ peso de um grio

D:N.Mara 81/82 3368 274 33,0 9042 37,2
D:N.Etoile 81/82 3120 277 26,3 7285 42,8
Dy NzMara 81/82 4862 323 40,1 12952 37,6
D.Nz=Etoile 81/82 3070 318 24,4 7637 40,2
D.N,Mara 83/84 3505 263 37,8 9941 35,2
D.N.Etoile 83/84 3258 309 25,1 7756 42,0
DzF.Mara 83/84 3240 268 32,9 8817 36,8
D:Nz=Mara 83/84 3370 270 33,9 9153 36,8
Di1NzEtoile 83/84 3682 286 29,8 8523 43,2
DzNzMara 83/84 3460 293 31,8 9171 37,8
D.¥.Etoile 84/85 3870 381 25,7 9792 39,6
D=N,Mara 84/85 3112 348 23,2 8074 38,6
DzN,Etoile 84/85 3305 383 22,5 8618 38,4
D=N:Mara 84/85 3305 333 29,0 9657 34,2
DzN.Etoile 84/85 3095 335 26,0 8710 35,6
D\NzMara 84/85 3362 325 28,9 9392 35,7
DzNzMara 84/85 4158 372 29,9 11123 37,4
DzNzEtoile 84/85 4068 445 20,7 9212 44,2
DzNzMara 84/85 4240 386 38,9 15015 28,2
DzNzEtoile 84/85 3470 358 26,7 9559 36,3
D:N:Mara 85/86 3348 280 34,2 9576 35,0
D.N.Etoile 85/86 3530 382 23,9 9130 38,6
DzN:Mara 85/86 3720 328 33,6 11021 33,8
D=N.Etoile 85/86 3710 386 27,5 10615 34,9
D1FzMara 865/86 3670 304 33,5 10184 36,0
DzNzMara 85/86 4622 362 38,9 14082 32,8
D=N:Etoile 85/86 3452 464 24,6 11414 30,2
DaNzMara 85/86 3247 280 40,1 11228 28,9
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A correlagio existente entre o numero de gréos e o peso de um
grdo é, neste caso, negativa e muito significativa, o que parece indicar
limitag8o de fotossintatos para o enchimento do gr&o. Isto leva mais uma

vez a admitir a hipétese de Bingham.

Mara (n-1=15) coeficientes de correlacgdo

produg8o esp/m* gr8os/esp gr8os/m® peso de um gréo

produgéo 1,0000 - - 0,8486+¢3% -0,1554 n.s
esp/m=* 1,0000 -0,1335 n.s 0,6063+% -0,2519 n.s
gréos/esp 1,0000 0,70394% -0,5863%
gréos/m= 1,0000 -0,6463%+
peso de um gréo 1,0000
Etoile (n-1=12) coeficientes de correlagio

produc8o esp/m* gr8os/esp gréos/m* peso de um gréo

produgéo 1,0000 - - 0,5414% 0,1912 n.s
esp/m* 1,0000 -0,6206# 0,7994+4% -0,4404 n.s
gréos/esp 1,0000 -0,0340 n.s -0,1233 n.s
grios/m= 1,0000 -0,7158+*
peso de um gréo 1,0000

Se analisarmos os coeficlentes de correlagio parciais entre a

produgfo e o nimero de grdos e o peso de um gréo obtem-se :

Mara Forod « n2 grics . pess de um orXo™ 0,9925 L& 2]

Fprod < pess de um GrRo |, N grlo‘z 0,9736 4%

EtOile Torad = me griios . pess de um ~Ta 1o 0.9896 13

rpraﬁ = pews de um QrERas . " grﬁos= 0,9857 *H:

A aparente relagio negativa do peso de um grdo e a produgdo
resulta da sua covaridncia com o numero de gr8os. Parece pois importante
analisarmos para cada variedade a melhor forma de conseguirmos um elevado
nimero de gréos com o menor sacrificio possivel no peso de um gréo. Para a
variedade Mara, o numero de gréos/m* foi afectado de uma forma positiva e

significativa pelo numero de espigas e pelo nGmero de gr&os/espiga. No
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entanto o nimero de grios/espiga teve um efeito negativo e significativo
sobre o peso de um grdo. Assim, parece preferivel para esta variedade,
conseguir-se um elevado numero de gr&os/m® através de um elevado numero de
espigas/m*. Para a variedade Etoile o nimero de gr4os/m* dependeu apenas do
nimero de espigas, pelo que este parece ser o Gnico processo para esta
variedade. No entanto, para a Etoile, o nimero de espigas/m* éfectou de uma
forma negativa e quase significativa o peso de um grfo, o que pode ter
contribuido para o menor potencial produtivo desta variedade nos
tratamentos de elevada produgéo.

Interessa agora comparar as produgdes e seus componentes para os
tratamentos de elevada produgdio no nossc ensaio, com os apresentados por
Gales(1983). Pelos dados deste Autor podemos ver que produgdes entre as 3 e
8 t/ha podem ser obtidas na Inglaterra com um nimero de espigas/m® inferior
a 400 e isto porque a variagfo do nimero de grios/espiga e do peso de um
gréo é& considerével podendo este exceder 50 mg/gr&o. Analisando os valores
do nosso ensaio verificamos que o nimero de espigas/m® s6 em trés casos
ultrapassou as 400, mas para esta variedade este valor est4 negativamente
correlacionado com o numero de grios/espiga. Para a variedade Mara sé em
trés casos se excedeu as 350 espigas/m*. Enquanto que nos dados
apresentados por Gales (1983) produ¢des muito elevadas s#o possiveis com
populagdes produtivas relativamente baixas, por compensacio do peso de um
gréo, entre nés tal n#o aconteceu. Haver4d, no nosso caso, razdes para esta
diferengca de comportamento. Umas ambientais <(humidade, = fotoperiodo e
temperatura) e outras de melhoramento, impostas estas por diferencas
ambientais. As variedades por nés utilizadas apresentam um periodo de
enchimento do gréo muito mais curto. Parece assim importante discutir os
possiveis factores limitantes para cada um destes componentes nas nossas
condig¢des e qual a melhor estratégia a adoptar para incremento das

produgdes.
4.1.2.6.1 PESO DE UM GRXO
A variedade Mara apresentou um peso de um gr8o inferior ao
Etoile, o que é& normal, uma vez que apresenta um periodo de enchimento do

gric mais curto e, em geral, a duragfo do periodo é mais importante do que

a taxa (Vardlaw 1970; Sofield e outros 1977; Vardlaw e outros 1980). Do
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ponto de vista do melhoramento parece pols ser possivel aumentar a produgéio
através do aumento da duragdo desta fase, pelo menos para este tipo de
solos aonde o armazenamento de 4gua util é relativamente elevado. No
entanto ha4 a considerar o aumento do risco de ocorréncia de elevadas
temperaturas, as quais durante esta fase, tem um efeito negativo na
produclio através de uma redugdo da duragdo do periodo de enchimento do gréo
(Campbell e Read 1968; Thorne e outros 1968; Vardlaw 1970; Bhullar e Jenner
1983). Nestas circunsténcias, o peso de um grdo é determinado pela taxa de
enchimento que depende da variedade (Sofield e outros 1977; Bruckner e
Frohberb 1987) e cuja variagdo genética & independente da duragdo do
periodo (Bruckner e Frohberdb 1987). Pode pois ser uma estratégia mais
segura seleccionar variedades para uma elevada taxa de enchimento. Outra
possibilidade de se aumentar o peso de um gréo serd através do aumento da
durag8o da 4area fotossintética, particularmente a acima do né da folha
estandarte <(Simpson 1968), aumento este que pode ser conseguido pelo
aumento da Area e n8o da suva duragdo. Isto poderd ser comnseguido, quer
através de praticas agronémicas, quer através do melhoramento. Quanto a
técnica cultural, verificamos que o atraso da data de sementeira, dentro de
certos limites, aumentou esta Area e o0 peso de um gr8o. Outras
possibilidades se poém, como seja a wutilizagdo de reguladores de
crescimento como o CCC. Em relag8o ao melhoramento, uma possibilidade seré
a de se utilizarem variedades com folha estandarte erecta e espigas
aristadas, o que juntamente com elevadas populagdes produtivas poderia
aumentar a 4rea fotossitéticamente activa durante o enchimento do gréo,
tirando assim partido da elevada intensidade luminosa que se verifica entre
nés durante este periodo. Se parece haver a possibilidade tedérica de
aumentarmos o peso de um gréo, pelo menos nos solos com mais elevada
capacidade de armazenamento de Agua Gtil, serd utépico pensar-se que alguma
vez poderemos atingir os mesmos valores que os paises da Europa do Norte
que apresentam durante a fase de enchimento do gr8o disponibilidades

hidricas mais elevadas, fotoperiodo mais longo e temperaturas mais baixas.
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4.1.2.6.2 NOMERO DE GRXOS/m*

Independentemente de aumentarmos o peso de um grdo, parece ser
importante nas nossas condig8es, conseguirmos um elevado nimero de grios/m®
& colheita. A comparagso dos nossos valores com os de Gales (1983) mostra
que o principal responsavel pelo menor numero de gr#os/m® verificado no
nosso ensaio é o numero de espigas/m*. Por outro lado, ¢ através deste
componente que devemos tentar aumentar o nimero de éréos pois o nimero de
gréos/espiga esteve negativamente correlacionado com o peso de um grio,
pelo menos para a variedade Mara. O estudo das causas que conduziram a uma
populagéio produtiva relativamente baixa, é pols da maior importancia para
se conseguir aumentar a produgdo nestes solos. J4 anteriormente discutimos
a elevada taxa de mortalidade verificada no nosso ensaio e a necessidade de
se investigar outros nutrientes que n3o o azoto. O efeito da densidade de
sementeira serd tratado na discussfio dos resultados do segundo ensaio

realizado neste solo.
4.1.2.7 DIFERENGA ENTRE ANQOS
A producso média do ensaio, em cada um dos anos, fol a seguinte:

QUADRO 4.39
Produgdo kg/ha
81/82 82/83 83/84 84/85 85/86
2030 706 2484 2891 2617

valores estes que se aproximam bastante dos valores médios obtidos na
Herdade Experimental da Almocreva para ectes solos e nestes anos.

Analisando a variagdo da produg#o em fun¢do das variaveis
climAticas, apenas se obtiveram equagdes significativas com a precipitacio.
Entre as varias equag8es analisadas a que permitiu melhor ajustamento foi
uma equagdo linear entre a precipitac8o de Novembro a Fevereiro (X) e a
produgdo (Y)

Y= - 379 + 8,12 X n-1=4  Fry,13=17,79 P¢ 5 % r==0,86 (eq.4.88)

verificando-se que existiu uma relagfo positiva entre a precipitagéo de

Inverno e a producso, para este tipo de solo e para os valores da
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precipitag8io verificados durante os anos de ensaio. A melhoria causada pela
introdu¢do do termo do segundo grau n#o foi significativa. No entanto,
apresentamos a equag8o do segundo grau por ser de maior significado
biolégico :

Y= - 2301 + 22,7 X - 0,025 X* Fr2,23:=11,37 P¢ 10 % (eq.4.89)

em que a produgdo mAxima ocorrerd para uma precipitagdo de Novembro a

Fevereiro de 454 mm. Estes resultados estfo em .desacordo com o que é
normalmente aceite entre nés em termos da relagdio entre a chuva e a
produg8o, nomeadamente com o apresentado por Oliveira (1955) e Carvalho
(1978), aonde a relaglo existente entre estas duas varidveis é estudado
utilizando-se produg¢des médias distritais. Em ambos os 1tirabalhos se
estabelece uma relag8o negativa entre a precipitagdo de Inverno e a
produg8o. A aparente discrepdncia entre estes resultados, que podera
resultar da fraca percentagem de barros na 4rea cultivada de trigo nos
distritos analisados, permite levantar a hipétese de que a relagdo entre a
chuva de Inverno e a produg8o de trigo entre nés depende do tipo de solo. A
explicac8o apresentada por Oliveira (1955) para o efeito negativo da
precipita¢fo, n#o permite justificar a diferenga de comportamento de, pelo
menos, 0s solos de barro. Se a precipitagso de Inverno limita a produgéo
por limitar a profundidade de enraizamento da cultura, ent#o este efeito
dever4 ser mais acentuado em solos com um teor de argila mais elevado, pelo
menos a partir do momento em que o movimento de &4gua no solo se realiza em
condi¢des saturadas.

As razdes mais frequentemente apontadas na bibliografia, para
justificar o efeito negativo do encharcamento na produgdo de trigo, tém
sido a perda de azoto e a incidéncia de doengas (Fisher 1924; Cannell e
outros 1980; Gales 1983). Analisando a relagdo entre a precipitagéo de
Novembro a Fevereiro (X) e a producdo (Y) para cada nivel de azoto e para

0s cinco anos de ensaio, temos :

QUADRO 4.40
81/82 82/83 83/84 84/85 85/86
NO 1740 741 1530 1561 1438
¥1 2036 730 2954 3252 3113
N2 2312 648 2069 3861 3300
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RO equag8o do 12 grau
Y= 427 + 3,1 X n=5 Fr1,23%5,16 P¢ 20 % (eq.4.90)

equagdo do 292 grau
Y= -1327 + 16,5 X - 0,023 X* Fcz,2:512,97 P¢ 10 % (eq.4.91)
Ymax=1632 kg/ha para ¥z 359 mm '

¥1 equaglio do 1¢ grau
Y= -573 + 9,6 X n=5 Fc1,23=11,99 P¢ 5 % (eq.4.92)

equacéio do 29 grau
= -2732 + 26,3 X - 0,029 X* Fcz,2,=5,88 P¢ 20 % (eq.4.93)
Ymax=3231 kg/ha para Y=453 mm

N2 equagfio do 12 grau
=-991 + 11,6 X n=5 Fc1,22=17,290  P¢ 5 % (eq.4.94)

equag3o do 22 grau
Y= -2784 + 25,1 X - 0,023 X*  Fcz,22%8,64 P¢ 20 % (eq.4.95)
Ymax=4064 kg/ha para X+546 mm

Verifica-se que :

1- O aumento da adubag8#o azotada aumenta a precipitagdo que conduz a
produgéo maxima, aumentando também a produgio mAxima atingida.

2- A introdugdo do termo em 29 grau, provoca uma melhoria no ajustamento
para o tratamento N0, dando origem a um pior ajustamento para os
tratamentos N1 e K2,

3- O ajustamento da equagdo linear aumenta com a adubag3o azotada, nio
sendo sequer significativo para o tratamento NO.

Parece poder-se concluir que a precipitagdo de Invernc teve
sobre a produgfio um efeito positivo, eventualmente através do armazenamento
de &gua, e um efeito negativo através da lavagem e desnitrificacfio do
azoto. A adubacso azotada, corrigindo o efeito negativo, permite a
expresséio mais clara do efeito positivo. A relag#o marcadamente negativa
que se encontra quando se trabalha com médias distritais, teré de ter outra

explicacdo que a da profundidade de enraizamento. Esta explicag8o n¥o se
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ajusta ao caso dos barros nem estd de acordo com o normalmente citado na
bibliografia.

A precipitac8o afectard assim a adubagdo azotada, nlio sé6 pela
sua influéncia na lavagem do azoto, como também pela maior extracdo da
cultura devida a uma maior produgdo. Para estudarmos o efeito da
precipitacdo na perda de azoto e adubagdo azotada que conduz a produgdo
mixima, comegou-se por determinar para cada ano,data de sementeira e
variedade, a curva de resposta ao azoto. Destes cadlculos excluiu-se o ano
de 1981/82 por as duas ultimas datas de sementeira terem sido demasiado
tardias. Em seguida estabeleceu-se para cada variedade uma equag¥0o entre a
precipitaciio nos 6 decéndios apés a sementeira (I) e a adubag8o azotada
que teria conduzido A produgdo mixima (Y) em cada uma das equagies de

resposta calculadas. As equagdes obtidas foram as seguintes :

Mara Y= 47,1 + 1,1 X n-1=11 r=0,8493 P¢ 0,1 % (eq.4.96)
Etoile Y=59,9 + 0,7 X n-1=11 r=0,7034 P¢ 0,1 % (eq.4.97)

0 aumento da adubag8o azotada que conduz A& produgio maxima com O
aumento da precipitag8o, serd consequéncia do aumento das perdas por
lavagem e da maior extracgso da cultura, pois a relag8io precipitagfio x
producdo foi positiva. Calculou-se em seguida a equagdo que relaciona a
producdo (Y) e a precipita¢dio para o mesmo periodo (6 decéndios apés a

sementeira) (XO

Mara Y= 1600 + 13,0 X n-1=11 r=0,7731 P¢ 0,1 % (eq.4.98)
Etoile Y= 1536 + 10,4 X 1n-1=11 r=0,7097 P¢ 0,1 % (eq.4.99)

Considerando a sementeira da cultura em finais de Dezembro (data
éptima de sementeira calculada) e tomando os valores normais da
precipitacio para os meses de Janeiro e Fevereiro para a estag8o de Beja
nos meses de Jameiro (72 mm) e Fevereiro (53 mm) (X=125 mm) obtem-se os
seguintes valores da produg8o e adubagdo azotada pelas equagdes atras

calculadas :
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QUADRO 4.41
produc8o kg/ha  adubag#o kg/ha
Mara 3225 184,6
Etoile 2836 147, 4

Considerando uma raz&o palha/grdc de 1,5, um teor de proteina
bruta de 3,4% para a palha e 11,1% para o gréo (Jarrige 1980) valores estes
que estdo de acordo com os apresentados por Alves (1979) e considerando
ainda um teor de matéria orgdnica do solo de 1% e uma taxa de mineralizagdo

de 2% (Azevedo 1973), obtemos os seguintes valores como perda de azoto :

QUADRO 4.42
produgéo extragdo adubagfo+ perda de azoto
azoto do solo
Mara 3225 83,6 204,6 121,0
Etoile 2836 73,5 167,4 83,9

A maior perda de azoto da variedade Mara ¢é consequéncia do
aumento da adubagdio azotada necessdria para o seu maior potencial
produtivo. Se calcularmos as perdas ocorridas para a Mara para uma produgéo
idéntica & da Etoile (2836 kg/ha) obtemse o valor de 98,2 kg de azoto/ha
perdidos, valor este muito préximo do calculado para a variedade Etoile.
Para a situag8io de produgdo maxima, as taxas de recuperagio do azoto pelo
grio terdo sido de 31 % para a Mara e 34 % para a Etoile, valores estes que
estdo de acordo com os apresentados por Alves (1979) para o Barro Preto.
Quanto & perda de azoto, os valores por nés estimados sfio mais elevados que
os apresentados por Almeida (1965 e 1967) como perda de azoto por lavagem
para a Tapada da Ajuda. As diferengas poderfo ser devidas, por um lado as
doses de azoto mais elevadas por nés utilizadas, e por outro, as perdas por
nés estimadas podem incluir para além das perdas por lavagem, as perdas por
desnitrifica¢sio. Parece pois, que os valores estimados para este ensaio
merecenm confianca, mostrando uma vez mais as baixas taxas de recuperagio do
azoto que normalmente se verificam. Sendo o azoto um elemento caro e
potencialmente poluidor das Aaguas, o estudo do aumento da sua eficacia é
importante. Uma solug8o adoptada na Europa do Norte tem sido a n#o

aplicac8io de azoto de fundo, sé se comegando a aplicar azoto na Primavera
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apés a cultura retomar a activadade vegetativa. Esta solugdo ndo nos parece
vidvel para as nossas condigdes, n#o sé6 porque as temperaturas de Inverno
permitem um crescimento activo da cultura, como também pelo baixo teor em
matéria orgAnica da maior parte dos nossos solos. Uma solugdio sera a
utilizago de azoto amoniacal juntamente com um inibidor da nitrificacdo
como o proposto por Huber (1978) pelo menos nos solos com elevada

capacidade de troca catiénica.
4.1.3 CONCLUSSES DO PRIMEIRQO ENSAIC

A produc8io de uma cultura depende da produgdo total de matéria
seca e da sua distribui¢&o entre as diferentes partes da planta. A adubagédo
azotada aumentou a produg8o de gr#o por aumentar a produg8o total de
matéria seca. O atraso da data de sementeira aumentou a produgdo através do
“indice de colheita". O efeito benéfico sobre este indice tera sido
consequéncia de um aumento da proporgdo de matéria seca e area foliar acima
do né6 da folha estandarte. Para além de aumentar a area fotossinteticamente
activa para o enchimento do gr#o, o atraso da data de sementeira parece ter
aumentado tambem a eficiéncia dessa 4rea, pois aumentou as variaveis ULR ou
NAR.

Para as variedades e solo estudados, a produgdo parece n#o estar
a ser limitada por deficiéncias hidricas graves, & excepgdo do ano de
82/83. A suportar esta hipétese temos :

1- O valor de LAl ‘6ptimo a florag#o calculado para cada uma das
variedades foi cerca de 9, valor idéatico ao apresentado como éptimo por
Thorne (1974) para Inglaterra.

2- A produgldo esteve positiva e significativamente correlacionada com o
nimero de gr8os e o peso de um grdo, o mesmo acontecendo a estes dois
parametros entre si.

A compara¢so dos componentes da produgdo no nosso ensaio e os
valores apresentados por Gales (1983) para Inglaterra, mostra que nas
nossas condi¢des, a capacidade da cultura compensar um baixo namero de
grios/m* através do peso de um gr¥o ¢é muito limitada. A obtengdo de
elevadas produg8es entre nés, parece estar muito dependente de um elevado

nimero de grios/m®. A possibilidade de se aumentar este valor, parece estar
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muito dependente do numero de espigas/m® que, em geral, foi baixo no nosso
ensaio. ‘

Ao contrario do que foi detectado por outros autores em
Portugal, a producfio do ensaio esteve positivamente correlacionada com a
precipitacdo de Inverno. O Gnico efeito negativo da precipitagio que foi
possivel detectar, foi a perda de azoto.

A data éptima de sementeira situa-se entre o segundo e o
terceiro decéndios de Dezembro para ambas as variedades. Este atraso da
data de sementeira exige um aumento da adudbagdo azotada, mas provoca uma
maior eficiéncia na resposta a estas doses elevadas. Para a variedade
Etoile o atraso da data de sementeira nfo deve ultrapassar o segundo
decéndio de Dezembro, enquanto que para a Mara podemos atrasar a sementeira
até principios de Janeiro. FNeste caso a dose éptima de azoto, sera
possivelmente, superior a 200 Kg/ha. A dose 6ptima de azoto dependeu da

variedade, da data de sementeira e da precipitac8o de Inverno.
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4,2 SEGUNDO ENSAIOD
4.2.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO SEGUNDO ENSAIO
As datas de sementeira e emergéncia deste ensaio decorreram como
previsto. Assim, n%o hé4 a necessidade de analisarmos o efeito das datas de
sementeira através de equaqseé de regressdo,uma vez que estas significam a

mesma data de emergéncia nos dois anos do emsaio.

4.2.1.1 PRODUGXO

QUADRO 4.43
PRODUGZO kg/ha médias
84/85 85/86
D2¥181 3240 def 3760 abcd 84/85 3547
D2N1s2 2890 ef 3470 cde 85/86 3311
D2N18S3 2140 g 3520 cde
D2K§281 3320 def 3720 abcd D2 3427
D2¥282 3850 abcd 3820 abed D3 3431
D2XE283 3900 abcd 3490 cde
D3¥1S1 3500 cde 3110 def ¥ 3165
D3¥1s2 3620 bde 2980 def N2 3693
D3¥183 3150 de 2600 fg
D3¥281 4430 a 2640 fg S1 3464
D3R282 4330 ab 3040 def s2 3500
D3N283 4190 abdc 3600 bede S3 3323

D-data de sementeira
N~dose de azoto

S-densidade de sementeira
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AFALISE DA VARIANCIA

anos Fer.ec1 4,00 #
r/a Fre.ee3 8,01 #+%
datas Fti,8e62 0,002 n.s
azotos Fev,ee1 29,45 313
densidades Ftz,es2 0,85 n.s
axd Fei,662 30,00 333
a x az Frr,e61 10,70 333
a x dep Frz,ee3 0,67 n.s
d x az Fe1,6e2 0,02 n.s
d x den Frz, as3 0,29 n.s
az x den Fez,ea1 4,08 %

d x az x den Frz,ee2 0,41 n.s
axdzxaz Fr1, 682 0,77 n.s
a x d x den Frz,e82 0,44 n.s
a x az x den Frz,se1 0,12 n.s
a xdx az x den Fe2,ee1 3,83 n.s

4.2.1.1.1 AFOS

A diferenga entre anos fol significativa, tendo a produgdo sido

maior no ano de maior precipitacfio invernal.
4.2.1.1.2 DATAS

N80 existiram diferengas significativas entre as duas datas de
sementeira. £ de notar que o ensaio anterior tinha indicado como data

6ptima de sementeira uma data intermédia entre estas duas.

4.2.1.1.3 AZOTOS

A diferenca entre azotos foi altamente significativa, tendo
havido uma resposta média de 5,78 kg de trigo/kg de azoto entre a dose N1 e
a N2,
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4.2.1.1.4 DENSIDADES DE SEMENTEIRA

F80 houve diferencas significativas entre densidades de

sementeira.
4.2.1.1.5 AROS X DATAS

QUADRO 4.44

84/85 85/86

D2 3224 ® 3629 a
D3 3870 a 2993 b

Esta interacglo foi altamente significativa. No emsaio anterior
a data de sementeira de cada tratamento diferiu com os anos, O que tornou
muito dificil interpretar esta interacclo. Neste emsaio tal n8o se passou,
havendo indicagfo de que a data éptima de seienteira variard de ano para
ano. No entanto, os dados deste ensaio parecem confirmar a sugestdo dos
dados do ensaio anterior, de que a data de Dezembro ¢ mais estavel quanto

as produgdes obtidas de ano para ano.

4.2.1.1.6 ANOS X DENSIDADES

QUADRO 4.45

84/85 85/86
51 3623 3306
52 3673 . 3327
S3 3346 3301

Esta interacg8oc n8o foi significativa, néo tendo bhavido
diferengas significativas entre densidades de gementeira em nenhum dos

anos.

4.2.1.1.7 ANOS X AZOTOS

Esta interac¢#o foi altamente significativa, verificando-se que

a resposta a dose 200 kg de azoto/ha depende do ano, tendo sido
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significativa apenas no ano de 84/85, conm precipitacéio de Inverno mais

elevada.

QUADRO 4.46

84/85 85/86

N1 3092 b 3238 b

¥2 4002 a 3384 b

4.2.1.1.8 DATAS X AZOTOS
QUADRO 4.47
D2 D3

1 3170 b 3160 b
N2 3683 a 3703 a

N8o houve interac¢do significativa, tendo

resposta & adubagsoc azotada nas duas datas de sementeira.

4.2.1.1.9 DATAS X DEESIDADES

QUADRO 4.48
D2 D3
S1 3509 a 3419 a
S2 - 3510 a 3490 a
83 3262 a 3385 a

sido

idéntica a

A resposta 4 densidade nfo dependeu da data de sementeira, n#o

tendo havido diferengas significativas entre nenbuma combinag8o data x

densidade.

4.2.1.1.10 AZOTOS X DENSIDADES

A interacgfio azoto x densidade de sementeira foi significativa,

verificando-se que o aumento da densidade de sementeira obriga a um aumento

da adubagdo azotada.
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QUADRO 4.49
n K2
S1 3402 ab 3526 ab
S2 3239 bc - 3761 a
53 2853 ¢ 3794 a

4.2.1.1.11 DATAS X AZOTOS X DENSIDADES

QUADRO 4.50
D2 D3
F1 S1 3499 ad 3306 abc
§1 S2 3182 be 3296 abc
Fl1 S3 2830 ¢ 2876 ¢
N2 S1 3519 ab 3533 ab
E2 S2 3838 a 3684 ab
E2 S3 3694 abd 3894 a

Esta interac¢fo n#o fol significativa.

4.2.1.2 NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS/m*

QUADRO 4.51

84/85 85/86
D2N1S] . 404 278 84/85 529
D2X182 508 376 85/86 324
D2R183 706 439
D2N2S81 416 341 D2 462
D2NesSz 499 412 D3 391
D2N283 660 508
D3¥181 419 209 N1 418
D3¥182 481 269 . N2 436
D3¥183 641 276
D3N2S1 415 227 51 339
D3m282 483 301 o] 418
D3¥2S3 715 251 S3 525
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AXALISE DA VARIANCIA

ANos Fri,ee1 312,88 233
r/a Fre,ee2 1,87 n.s
datas Fci,eea 38,18 #3%
azotos Fev,eea 2,51 n.s
densidades Frz, 862 86,55 3+
axd Fer,eea 31,66 #44
a X az Fcr,ee3 1,32 n.s
a x den Fez,eea 21,40 %33
d x az Fer,6e3 0,04 n.s
d x den Fez,se3 2,73 n.s
az x den Frz,sea 0,03 n.s
d x az x den Frz, 663 0,32 n.s
axd=xaz Fri1,ee3 3,48 n.s
a xd x den Frz,ee3 2,63 n.s
a x az x den Fcz,ce3 0,16 n.s
axd x az x den Frz, 663 1,98 n.s

4.2.1.2.1 ANGS

Verifica-se uma diferenga altamente significativa entre os dois
anos. Isto fol devido a condigées de tempo seco apés a sementeira em 85/86,
em especial na data D3.

4.2.1.2.2 DATAS

A diferenga entre datas foi tambem altamente significativa pela

mesma razio.

4.2.1.2.3 AZOTOS

A diferen¢a nfo é significativa como seria de esperar.
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4.2.1.2.4 DENSIDADES

As diferengas entre densidades foram altamente significativas, o

que era um objectivo deste emsaio.

4.2.1.2.5 ANOS X DATAS

QUADRC 4.52

84/85 85/86
D2 532 a 392 a
D3 526 a 255 b

A interac¢fo n#io fol significativa. No entanto pode-se observar
a redug8o do namero de plantas no ano 85/86, particularmente para a data
D3.

4.2.1.2.6 AROS X DENSTDADES

QUADRO 4.53

84/85 85/86

51 414 ¢ 264 e
S2 493 b 340 4
S3 681 a 368 4

Esta interacg8io fol altamente significativa, verificando-se que
a densidade S3 no ano de 85/86, apresentou um nimero de plantas emergidas

inferior & densidade S1 no ano de 84/85.

Mais nenhuma interac¢do fol significativa em relago a este

paradmetro.

4.2.1.3 MATERIA SECA A FLORAGXO

Os valores da matéria seca que apresentamos a seguir estéo

expresesos em g/0,17xm®
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D2K151
D2R1Ss2
D2¥183
D2N§2S1
D2R2S2
D2H2S3
D3N1S1
D3N1s2
D3K1S3
D3§2S1
D3R2s2
D3§2S3

84/85

85/86

D3

N1
N2

8 8

total
102,0
104,3
89,6
112,9
116,8
109,5
77,9
83,4
92,1
106,5
119,3
131,383

acima

40,2
38,5
31,4
43,2
45,2
43,4
30,5
31,4
36,2
42,4
45,6
51,0

M&DIAS

84/85

mat.seca mat.seca mat.seca razio

QUADRO 4,54

abaixo ac/abd

61,8
65,9
58,2
69,7
70,8
66,0
47,4
52,0
55,8
64,1
73,8
80,3

0,65
0,59
0,54
0,62
0,64
0,66
0,65
0,60
0,65
0,67
0,62
0,64

mat.seca mat.seca mat.seca razio

abaixo ac/ab

total
103,8
164,7

134,5
133,0

121,0
146,4

130,8
136,4
134,1

acima

39,9
58,5

43,9
54,9

44,0
54,7

48,4
49,9
49,9

63,8
104,5

90,6
7,7

77,0
61,8

82,4
85,8
84,2

0,63
0,59

0,51
0,70

0,59
0,62

0,62

0,60
0,60
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total
161,7
148,4
143,2
179,7
177,6
168,8
151, 1
144,6
154, 4
154,4
196, 7
183,8

85/86

acima
44,6
43,3
40,4
53, 0
52,3
51,0
63,7
62,8
65,5
69, 4
80,2
79,9

mat.seca mat.seca mat.seca razfo

abaixo ac/abd

117,2
105,1
102,8
126,7
125,6
117,7
87,4
81,7
88,9
85,3
111,5
103,9

0,38
0,41
0,40
0,42
0,42
0,43
0,783
0,77
0,74
0,82
0,76
0,77



anos

r/a

datas

azotos
densidades

axd

a X az

a x den

d x az

d x den

az x den

d x az x den

a

a

a

X

X

X

d x az
d x den
az x den

d x az x den

.1.3.1 ANOS

0O efeito dos anos sobre os diferentes pardmetros da produgdo de

Feo
Fre
Fea
Fea
Fez
Fe,
Fen

Fez,

Feo

Fe=,
Fez,

Fea
Fea

Fez,

Fez
Fea

AYALISE DA VARIANCIA

mat.seca mat.seca mat.seca

acima

1,54444

3,744
0,3n.8

0,2n.5 41,3888

0,02n.8
0,02n.8
1,7n.s
2,7n.8
0,9n.s8
0,2n.s
0,2n.8
0,25n.8

0,1in.s8

total
,ssa 138,5%3% 105,983
,661 1,6n.8 1
,661 0,1n.8 36,0%43
Leea 24,9433 3
,661 0,41n.8
661
,661 0,03n.s
61 0,1n.8
, 663 l,4n.8
se1 2,8n.s
881 1,1n.8
,861 0,4n.s
, 661 0,6n.s8
563 0,3n.8
,661 0,6n.s
,563 0,2n.s

0,3n.8

abaixo

158,443

razéo
ac/ab
27,3%3%

1,29n.8 3,6##
16,08%% 617, 1%%¢

10,5+¢#
0,4n,
9,14

0,01in.s

0, 2n.
1,1n.
2,8n.
1,0n.
0,4n.
1, 3n.
0, 3n.
0,9n.
0,1n.

matéria seca a floraglio .fol altamente significativo.

]

s
4

S

S

[0}

0

n ®© 0o 0o o

0O ano de 85/86 que

conduziu a uma maior producso de matéria seca, conduziu a uma menor razéo

15,283
1,09n.s
492,433

0,1n.s
2,6n.s
1,2n.s
1,0n.8
0,9n.s
5,584
2,5n.s
1,42n.8
4,5%

1,8n.8

acima/abaixo do né da folha estandarte e a uma menor producgdo.

4.2.1.3.2 DATAS DE SEMENTEIRA

O atraso da data de sementeira aumentou a produgdo de matéria

seca acima do né,

tendo reduzido a abaizxo.

acima/abaixo, n3o tendo afectado a produgdo total.

4.2.1.3.3 AZOTOS

O aumento da adubagioc azotada aumentou de forma significative
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todos os pardmetros da matéria seca estudados.

4.2.1.3.4 DEFSIDADES DE SEMENTEIRA

Ndo afectou de forma significativa nenhum dos parédmetros
estudados. ‘

4.2.1.3.5 AFOS X DATAS

QUADRC 4.55
84/85 85/86
mat.seca mat.seca mat.seca razfo mat.seca mat.seca mat.seca razio
total acima abaixoc ac/ab total acima abaixo ac/ab
D2 105,8b 40,3c 65,4c 0,62b 163,2a 47,4b 115,8a 0,41c
D3 101,8b 39,5¢ 62,2¢ 0,64d 164,22 70,2a 93,1b 0,76a

Esta interaccfio nfio foi significativa em relagdo a produgso
total de matéria seca. Foi no entanto significativa em relagfio a producdo

acima e & abaixo do né da folha estandarte e, consequentemente, em relagéo
a4 razfo acima/abaixo.

4.2.1.3.6 ANOS X AZOTOS

QUADRO 4.56
84/85 85/86
mat.seca mat.seca mat.seca raz#o mat.seca mat.seca mat.seca razio
total acima abaixo ac/ab total acima abaixo ac/ab
N1 91, 64 34,74 56,94 0,61b 150,6b 53,40 97,2b 0,57¢

N2 116, 0c 45, 1c 70,8¢ 0,64a 176,8a 64,3a 111,8a 0,600

A resposta ao azoto dos pardmetros estudados da matéria seca,

n&o foi afectada pelos anos.
4.2.1.3.7 DATAS X AZOTOS X DEBSIDADES

Esta interac¢fio n¥o fol significativa nem para a produ¢do
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total de matéria seca, nem para a sua destribuiglio acima e abaixo do né da

folha

densidade de sementeira diminui a produgso de matéria seca para a dose Nl

de azoto, tal n#o acontece para a dose N2, particularmente para a data D3.

NiS1
Nis2
N1S3
§¥281
N2S2
N283

estandarte. No entanto

abaixo
89, 4abc
85,5bcd
80,5cde
98, 2a

D2
mat.seca mat.seca mat.seca
total acima
131,9bc 42, 4def
126,4bc  40,9ef
116, 4c¢ 35,91
146,3ab  48,1cde
147,2ab  48,7cde

139, labc 47, 2cde

98,2a
81,0ab

verifica-se

QUADRO 4.57

que

enquanto

razdo mat.seca mat.seca mat.seca
ac/ab total

0,52¢

114,5¢

0,50cd114, 0c

0,474
0,52¢
0,53¢
0,54c¢

123, 2bc
130, 5bc
158, 0a
157, 6a

D3
acima abaixo
47,1cde  67,4f
47,1cde 66,8f
50, 8cd 72, 4ef
55, 9bc 74,7def
62,9adb 92, 6ab
65, 5a 92, lab

4.2.1.4 PESO DO GRXO/PESO DE MATERIA SECA A FLORAGZO

D21181
D2¥182
D2N1S3
D2¥281
D2N2s2
D2R283
D3¥181
D3N182
D3¥183
D3K281
D3N2S2
D3R283

84/85
0,54
0,48
0,41
0,51
0,56
0,61
0,78
0,74
0,60
0,71
0,63
0,55

QUADRO 4.58

85/86
0,40
0,41
0,44
0,36
0,36
0,36
0,32
0,35
0,28
0,28
0,26
0,32
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84/85 0,59
85/86 0,34
D2 0,45
D3 0,48
N1 0,48
k2 0,46
S1 0,49
s2 0,47
S3 0,45

o aumento

razéo
ac/ab
0,69Db
0,68b
0,70ab
0,74a
0,690
0,70abd

o



AYALISE DA VARIANCIA

anos Fri,6e1 211,66 #33%
‘r/a ' - Fre,eea 4,15 #4
datas Fci,ee2 3,53 ps10%
azotos Fcv,eer' 1,10 n.s
densidades Frz,e61 1,94 n.s
axd Fri,e62 47,39 #14
a x az Fri,862 1,74 n.s

a x den "Fez,e61 3,45 %

d x az Fci,662 3,91 pt10%
d x den Fez,881 2,33 n.s

a x den Frz,es3> 1,93 n.s

d x az x den " Frz,es3. 0,81 n.s
axdzxaz o Fev,663 7;74 3
axdx den Frz,esa 1,37 n.s

a x az X den Fez,esa 1,00 n.s
axdzxaz x den Fez,eex 1,71 n.s

4.2.1.4.1 ANOS

A diferenga entre anos ndo chegou a ser significativa a um nivel
de 5%, tendo este indice sido menor para o ano de maior produg#o de matéria

seca.

4.2.1.4.2 DATAS

A diferen¢a entre datas ndo chegou a ser significativa a um
nivel de 5%. No entanto h4 a sugest8o de o *"indice de colheita™ aumentar
com o atraso da data de sementeira. O efeito menos marcado verificado neste
ensaio quando comparado com o anterior, ser4 resultado da menor diferenca

entre datas extremas.
4.2.1.4.3 AZOTCS

As doses de azoto utilizadas ndio influenciaram este paradmetro.
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4.2.1.4.4 DENSIDADES

F4o houve diferengas significativas entre densidades de

sementeira.

4.2.1.4.5 ANOS X DATAS

QUADRC 4.59

84/85 85/86

b2 0,52b 0,39¢
D3 0,67a 0,30d

Esta interaccfo foi altamente significativa, verificando-se que
o efeito da data de sementeira no "indice de colheita" depende do ano, de

uma forma idéntica ao que se tinha passado com a produgéo.

4,2.1.4.6 ANOS X DEESIDADES

QUADRO 4.60

84/85 85/86

S1 0,64a 0,34c
52 0,60ab 0,34c
S3 0,54b 0,35¢

Esta interac¢8io fol significativa verificando-se que o efeito da

densidade de sementeira dependeu.do ano.

As restantes interacgées ndo foram significativas.
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4.2.1.5 COMPONENTES DA PRODUGZO

QUADRO 4.61
84/85

peso mil negréos espigas espiguetas grdos/espigueta grios/espiga

gréos m? m* espiga '
D2F¥18S1 36,2 8948 372 12,5 1,96 24,0
D2KF182 34,3 8507 456 12,2 1,62\ 18,6
D2R1S3 33,5 6406 489 11,5 1,28 13,1
D2§2s1 35,5 9318 405 14,1 1,88 22,8
D2N2Sz2 35,0 11033 464 12,8 1,89 23,6
D2R2S3 35,5 10968 452 13,4 1,88 24,3
D3F¥181 35,3 9930 380 13,1 2,19 26,2
D3¥iS2 35,8 10097 438 12,1 2,02 23,1
D3N¥183 34,8 9044 492 11,2 1,82 18,4
D3¥281 35,9. 12367 403 14,0 2,22 30,7
D3§2s2 36,0 12040 466 13,2 2,15 26,1
D3§2S3 36,4 11522 548 12,0 1,86 21,1

85/86
peso mil nogréos espigas espiguetas grios/espigueta grédos/espiga
gréos m= m= espiga
D2KN181 35,0 10716 346 16,6 2,17 30,9
DzN¥1S2 37,9 9315 359 16,0 2,04 26,7
D2N1S3 35,9 9778 383 15,1 2,18 25,5
D2§2Sst 33,1 11334 364 . 20,6 1,98 31,5
D2§2S2 35,6 10772 350 18,3 1,96 31,0
D2§2S3 34,4 10131 382 14,8 2,27 26,5
D3N1S1 31,4 9762 300 17,8 2,28 33,0
D3Fisz2 31,5 9319 270 18,4 2,45 34,3
D3N1S3 28,5 9108 281 19,7 , 2,24 32,6
D3F§2S1 31,6 8223 266 20,0 1,95 30,3
D3N2Sz2 31,0 9791 318 18,5 2,18 30,5
D3§283 30,1 12441 347 19,5 2,09 34,0
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MEDIAS
peso mil negrios espigas espiguetas gr8os/espigueta grlos/espiga

gréos m= i espiga
84/85 35,4 10015 447 12,7 1,89 22,7
85/86 33,0 10058 330 18,0 2,14 30,5
D2 35,2 9769 402 14,8 1,92 24,8
D3 33,2 10304 376 15,8 2,12 28,4
Nt 34,2 9244 380 14,7 2,01 25,4
N2 34,2 10828 397 15,9 2,03 27,7
S1 34,3 10075 354 16,1 2,08 28,7
S2 34,7 10109 390 15,2 2,04 26,6
S3 33,6 9925 421 14,7 1,04 24,4

AFALISE DA VARIAECIA

peso mil n2gréos espigas
gréos n* m=

anos Fci.s63 28,4432 0,01 n.s 13,9443
r/a Fce, 62 1,8 n.s 4,073%3% 3,48%%
datas Fci,e63 20,0734 1,74 n.s 7,20%%
azotos Fcr,e63 0,0 n.s 15,2644 2,89 n.s
densidades Frz,ee2 1,8 n.s 0,78 n.s 15,4544
axd Fe1,862 36,5844 0,74 n.s 17,0843
a x az Fcv,e63- 2,62 n.s 0,39 n.s 0,03 n.s
a x den Fecz,ee3 1,52 n.s 1,19 n.s 5,53%%

d x az Fci,662 1,99 n.s 0,02 n.s 2,20 n.s
d x den Fez,se2 0,44 n.s 0,78 n.s 0,69 n.s
a x den Frz.,ee3 1,44 n.s 2,48 n.s 0,12 n.s
d x az x den Frz,e63 0,13 n.s 0,20 n.s 2,62 n.s
axdxaz Fcy,esa 1,61 n.s 0,01 n.s 0,01 n.s
a xd x den Fecz,ee3 3,01 n.s 1,42 n.s 0,96 n.s
a x az x den Frz,e62 0,12 n.s 0,05 n.s 0,76 n.s
a xd x az x den Frz,6e3 0,18 n.s 2,76 n.s 0,39 n.s




ANALISE DA VARIANCIA

espiguetas negréos grios

espiga espigueta espiga
anos Fc1,8s1 348,8%34 13,4984 82,24%%
r/a Fre,se: 2,504 1,35 n.s 2,33 n.s
datas Foi.,eea 11,65%4 9,074+ 17,1044
azotos Fer,e61 19,38%+4% 0,04 n.s 6,80%
densidades Fez,ee1 9,06%44 1,49 n.s 8,00+
axd Fci,e63 16,1544 1,98 n.s 0,19 n.s
a x az Fcr,e63 0,14 n.s 5,52+ 5,08%
a x den Fcz,661 0,01 n.s 3,70% 2,7 n.s
d x az Fei,863 2,41 n.s 2,33 n.s 2,58 n.s
d x den Frz,ee3 2,92 1.8 0,78 n.s 0,24 n.s
a x den Frz,ee3 2,89 n.s 1,82 n.s 1,60 n.s
d x az x den Frz,662 0,15 n.s 0,89 n.s 1,44 n. s
axdzxaz Fci,861 0,65 n.s 0,00 n.s 0,49 n.s
a xd x den Frz, 662 8,88 #4# 0,45 n.s 3,34 *
a X az x den Frz,e612 3,04 n.s 0,10 n.s 0,28 n.s
axdzxaz x den Frz, 662 1,06 n.s 0,36 n.s 2,72 n.s

4.2.1.5.1 A¥0S

O efeito dos anos foi altamente significativo no peso de um
gréo, tendo este sido maior no ano de maior producdo. O efeito no numero de

gréos/m* nfo foi significativo.
4.2.1.5.2 DATAS

A data de sementeira teve um efeito idéntico ao verificado para
0S anos, ou seja, altamente significativo sobre o pesc de um gr&o e ndo
significativo no numero de gréos/m?, o que ésta de acordo com os resultados

do ensaio anterior.

4.2.1.5.3 AZ0TOS

A dose de azoto afectou de forma altamente significativa o




nimero de grios/m?, n#o tendo afectado o peso de um grio. O aumento do
numero de gr8os fol devido a um efeito idéntico no numero de

esplguetas/espiga.
4.2.1.5.4 DENSIDADES

A densidade de sementeira n8io teve efeito significativo nem
sobre o numero de gr#os/m*- nem sobre o peso de um grio. O aumento da
densidade de sementeira tendo aumentado o nimero de espigas/m? diminuiu o

namero de grios/espiga através do numero de espiguetas.

4.2.1.5.5 ANOS X DATAS

QUADRO 4.62
84/85
peso mil negrios espigas espiguetas grios/espigueta grios/espiga
gréos o m= espiga
D1 35,0 a 9196 b 440 a 12,8 ¢ 1,74 b 21,1d
D2 35,7 a 10833 a 454 a 12,6 ¢ 2,04 a 24,3 ¢
85/86
peso mil nogréos espigas espiguetas gréos/espigueta grios/espiga
gréos o= m2 espiga
D1 35,3 a 10341 ab 364 b 16,9 b 2,09 a 28,5 b
D2 30,7 b 9774 ab 297 ¢ 19,0 a 2,20 a 32,4 a

A  interacg¢8o anos x datas afectou de forma altamente
significativa o peso de um gr8o. A redugdio do pesoc de um gr¥o com o atraso
da data de sementeira sé se verificou para o ano de 85/86. O efeito desta
interaccdo sobre o numeroc de grlos/m? n8o fol significativo, havendo no
entanto a sugestfio que o efeito da data de sementeira sobre este componente

da produglo depende do tipo de ano.

Em termos de peso de um grfo ou nuamero de grios/4rea mais

nenhuma interac¢l#io foi significativa.




4.2.2 DISCUSSX0 DOS RESULTADOS DO SEGUNDO ENSAIO
4.2.2.1 EFEITO NA PRODUGXO

A andlise do ensaio anterior, levou a conclusio que o atraso da
data de sementeira, especialmente do Gltimo decéndio de Novembro para a
Ultimo decéndio de Dezembro, aumenta a produgio de trigo. Este aumento foi
particularmente acentuado para a variedade Mara e para a dose de azoto de
200 kg/ha. Este aumento da produgdo foi devido a uma modificagdo na
distribuicso de assimilatos e nfo a um aumento da produgdo total de matéria
seca. Por outro lado, verificou-se que o numero de espigas/m< a colheita
foi baixo quando comparado com os valores considerados 6ptimos por outros
autores. Verificou-se também que a obtengdo de elevadas produgdes nas
nossas condi¢des parece depender de um elevado numero de grédos/m*, pois as
variedades utilizadas e as condi¢Ses climidticas durante o enchimento do
gréo parecem ndo permitir crescimentos compensatérios em termos do peso de
um gréo. Neste ensaio tentou-se ver até que ponto era possivel aumentar a
producio pelo aumento da populagdo produtiva a colheita, aumento este
conseguido pelo aumento da densidade de cementeira para a variedade, datas
de sementeira e doses de azoto que se tinham revelado mais promissoras no
ensaio anterior.

Verificou-se que em termos dos efeitos primirios dos tratamentos
ém causa, apenas 0S anos e a dose de azoto tiveram um efeito significativo
na producfio. A data de sementeira nfo afectou de forma significativa a
producdio o que est4 de acordo com os resultados do ensaio anterior, aonde
se concluiu que a data éptima de sementeira & intermédia as utilizadas
neste ensaio. A hipétese de um aumento da produgio pelo aumento da
densidade de sementeira nf#o se verificou, havendo mesmo para a dose de
azoto N1 uma reducso significativa da produg8o com o aumentc da densidade
de sementeira.

Este ensaio confirmou a interaccfo-altamente significativa entre
05 anos e a data de sementeira e a dose de azoto. Em relacio a interacgiéo
com a data de sementeira verifica-se que a sementeira no ultimo decéndio de
Dezembro ¢ a que conduz a produ¢des mais estdveis. Esta maior estabilidade
em relacdio a data de Janeiro poderd ser explicada por uma maior

estabilidade do numerc de espigas/m* A& colheita. Em anos de emergéncia




irregular como em 85/86, a cultura semeada em Janeirc parece nfo ser capaz
de compensar a menor populagio através do afilhamento, bhavendo uma redugéo
significativa da populag8o produtiva. A interacglio anos x azotos confirma

que adubac8o azotada 6ptima depende da precipita¢do, aumentando com esta.
4.2.2.2 PRODUGXO E POPULAGXO PRODUTIVA

Analisando para a totalidade dos dados do ensaio a relagéo
existente entre o nimero de espigas/m* (I) e a produglio em kg/ha (1),

obtemse a seguinte equaglio :
Y= -10,8 + 0,19 X - 0,00018 X2 n-1=95 1r=0,5387 P¢ 0,1 % (eq.4.100)

apresentando a equagdoc um valor de I que conduz & produgdo mixima de 528
espigas/m? sendo essa produglio de 3934 kg/ha.
Se estabelecermos esta equagdo para cada um dos niveis de azoto

temos :

¥l Y= -20,7 + 0,27 X - 0,00033 X2 1n-1=47 1r=0,4823 P¢ 1 % (eq.4.10D)
ymax= 3453 kg/ha para x= 409 esp/m* prod/esp= 0,84 g

N2 Y= -18,6 + 0,21 X - 0,00017 X* n-1=47 r=0,7484 P¢ .1 % (eq.4.102)
ymax= 4625 kg/ha para x= 618 esp/m* prod/esp= 0,75 g

verificando-se que o aumento da adubag8o azotada aumentou a produgdo por
aumentar a populag#o produtiva que conduziu & produg¢lo maxima. Para a dose
N2 este valor aproxima-se bastante do apresentadoc por Villington (1985)
para Inglaterra. O ensaio anterior mostrou que nos anos de precipitagéo
elevada a dose de azoto que conduz A produglio médxima é superior a 200 kg/ha
aumentando a produg8o mAxima obtida. Isto permite supor que nestas
circunsténcias o numero de espigas/m? que conduz & produgdo mAxima sera
superior a 618.

Interessa, pois, analisar como os tratamentos influenciaram a

populag8io produtiva e como esta se relacionou com a populagéo emergida.
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Se compararmos o nimero de espigas/m* & colheita expresso em percentagem do

numero de plantas emergidas/m2 temos :

QUADRO 4.63

%
84/85 84
85/86 102
D1 87
D2 96
K1 91
N2 91
S1 104
s2 93
S3 80

0 que corresponde a uma mortalidade muito elevada, pois a populagédo
emergida ainda seria necessirio adicionar o nimero de filhos. Verifica-se
mais uma vez que o aumento da adubacfo azotada n3o foi capaz de reduzir a
taxa de mortalidade. Se estabelecermos uma equagfio de regressdo linear
entre o numero de espigas/m® A colheita expresso como percentagem do numero

de plantas emergidas (Y) e o nimero de plantas emergidas/m® (X) obtem-se;

84/85 Y= 130,3 - 0,08 X n-1=11 r=-0,9173 P< 0,1 % (eq.4.103)
85/86 Y= 170,1 - 0,20 X n-1=11 r=-0,8620 P¢ 0,1 % (eq.4.104)

A mortalidade aumenta com o aumento da populagfo emergida,
provavelmente devido a uma maior competi¢cfo por factores limitantes. A
elevada diferenca no declive das duas equagdes permite supor que o efeito
dessa competic¢8o depende do ano. ’

4.2.2.3 PRODUGXO DE GRXO E PRODUGXO DE MATERIA SECA

Tal como se tinha verificado para o ensaio anterior, o atraso
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da data de sementeira aumentou a proporgéo de matéria seca acima do né da
folha estandarte, sem afectar a produgdo total de matéria seca. U aumento
da adubacfo azotada aumentou esta predugfio, enquanto que a densidade de
sementeira n#o teve qualquer efeito, nem na produgdo total, nem na sua
distribuic8o acima e abaixo do né da folha estandarte.

Neste ensalo, em que a dose de azoto mais baixa foi de 100 kg/ha
e a data de sementeira mais cedo de 10 de Dezembro, verifica-se que néo
existe correlagso significativa entre nenhum dos pafametros estudados da
matéria seca & floragfo e a producio de gréo. Os coeficientes de correlagéo

para 95 graus de liberdade foram :

n.s.total m.s.acima m.s.abaixo razdo ac/ab produgdo

m. s. total 1, 0000 ‘0,8464%4¢ 0,0476#4%  -0,0933 n.s 0,1567 n.s
m.s.acima 1,0000 0,6361+31¢ 0,4331%%% 0,0598 n.s
m.s.abaixo _ 1,0000 -0,3975%%+ 0,1882 n.s.
raz8o ac/adb ' 1,0000 ~0,1607 n.s
producéo 1,0000

A produglo eéteve sim correlacionada com o "indice de colheita",
o qual esteve correlacionado de wuma forma negativa e altamente
significativa com a produg8o de matéria seca & floragdo. Os coeficientes de
correlac8o entre estas trés varidveis, para 95 graus de liberdade, foram :
(1) 2) 3
m.&.total "ind.colheita" produgéo

m. s. total 1,0000 -0,68021+¢ 0,1567 n.s
"ind.colheita® . 1,0000 0,5218%+
produgéo 1,0000

Se determinarmos os coeficientes de correlagdo parciais,
obtemos:
Tia, 2z=0,8213444
rzz 1=0,8680414¢
verificando-se que a matéria seca, eliminado o efeito da distribuigdo de
assimilatos, estd correlacionada de forma positiva e altamente
significativa com a produgfo. Assim se explicxa que o azoto, tendo

aumentado de forma altamente significativa a produgdo de matéria seca a




floracdio e n#o tendo afectado o "indice de colheita®, aumentou de forma
altamente significativa a produgdc de gréo. A data e densidade de
sementeira, ndo tendo afectado nenhum destes paradmetros, n#o afectaram a

produglo. Se estabelecermos uma equagio de regressio para cada nivel de

- azoto entre a produgfo de matéria seca & floragfio em g§/0,17m* (MS), a razéo

peso do gréo/peso de matéria seca & floragio (IC) e a producso em kg/100 m=
(Y), temos :

N1 Y= -44,1 + 0,55 ¥S - 0,0015 MS= + 86,5 IC - 36,2 IC* (eq.4.105)
n=48 r=0,8593 P¢ 0,1 %
MS para ymax = 183,3 g/0,17m2 = 10784 kg/ha

1,19

ymax = 57,99 kg/100 m2 = 5799 kg/ha

IC para ymax

.7 = -55,8 + 0,42 XS - 0,00062 MS= + 128,8 IC - 56,6 IC= (eq.4.106)

n=48 r=0,9794 P¢ 0,1 %

338,7 §/0,17m2 = 19923 kg/ha
1,14

ymax = 88,60 kg/100 m2 = 8860 kg/ha

MS para ymax

IC para ymax

Se compararmos os valores das variaveis MS e IC que conduzem a
producdo mAxima com os valores médios obtidos para as doses de azoto N1 e
N2, verificamos que em relagio & varidvel IC se atingiu, para ambas as
doses de azoto, 40% do valor calculado como éptimo. Em relagdo & variavel
MS, atingiu-se 66% para a dose Nl e 43% para a N2. Parece pois, que
aumentos da produ¢lo poderfio ser conseguidos, quer através de aumentos da
produg8o de matéria seca caso sejam obtidos sem prejuizo do "indice de

colheita", quer pelo aumento do “"indice de colheita“,
4.2.2.4 PRODUGXO E COMPONENTES DA PRODUGZO

Os coeficientes de correlag&o entre os componentes da produgfo e
a produgdo, para a totalidade dos dados do emsaio (95 graus de liberdade)

foram os seguintes :
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1 (2) 3 (4) 5) (6 (7

peso  espiguetas grfos por espigas  gréos/ gréos produgéo
100grios por espiga espigueta por m* espiga por m*

(1) 1,0000 -0,4427+33% -0,2521% 0,3880%+%% -0,4283+4#% -0,0423  0,3225#%3
2 1,0000 0,1953 -0,6319##%+ 0,6993#++ 00,1601 -0,0134
(3 1,0000 -0,4853344 0,630288% 0,2202% 0,1268
4) 1,0000 -0,5172#443  0,3610#+40,4847 %34
(5) 1,0000 0,58594+30,3956%#%
(6) 1,0000 0,9258%#%
¢ 1,0000

Verifica-se que, tal como no ensaio anterior, a produgéo
dependeu do peso de um gr8o e do nimero de grfos, sendo maior a importancia
deste componente. Este facto, juntamente com a correlagfio ndo significativa
entre o peso de um grfo e o numero de gréos, leva a admitir que ndo
existiram limita¢8es fotossintéticas graves ao enchimento do grdo. O peso
de um gr8o esteve mais uma vez correlacionado de uma forma negativa e
altamente significativa com o nimero de grios/espiga sendo, no entanto, a
correlag8o com o numero de espigas/m® positiva e altamente significativa.
Confirma-se assim os resultados do ensaio anterior, parecendo preferivel
atingir-se um elevado numero de gré8os/drea através de uma elevada
populag8o, em vez de um elevado nimero de gr&os/espiga. A relagdo negativa
entre o peso de um gr&o e o numero de grios/espiga tende a acentuar-se com
o atraso da data de sementeira, o que pode verificar-se analisando a
relag8o entre os componentes da produg8o para cada uma das datas de

senmenteira do ensaio :

D2 (n-1=47)
&) (@) (3 4 5)
peso  espiguetas grédos por  espigas gréos/
100 gréos por espiga espigueta’ por m2 espiga
(1) 1,0000 -0,2779 n.s -0,0542 n.s -0,2057 n.s 0,1182 n.s
2) 1,0000 -0,563043+ 00,0947 n.s 0,0346 n.s
3) 1,0000 0,7504%4% = 0,0346 n.s
(4) 1,0000 0,0442%%%

(5) 1,0000




D3 (n~1=47)
1§ 2) 3 4) %)
peso  espiguetas gréos por espigas grios/
100 grios por espiga espigueta por m2 espiga

(1) 11,0000 0,6200#4% -0,5426#34% 0,0822 n.s 0, 443443
&3 1,0000 -0,4756%%% 0,5037443 0,6807%+#
(3) l 1,0000 0,493341+ 0,2417 n.s
4 1, 0000 0,925333%
) 1,0000

De facto, esta relagfio negativa sé & significativa para a data
D3 sugerindo que o menor periodo de enchimento do grio provocado pelo
atraso da data de seementeira, acentua a competi¢lo pelos hidratos de
carbono entre os grios da mesma espiga. A relagfio entre o peso de um grio e
0 nimero de espigas também se altera com a data de sementeira. A causa
poderd ser a de um menor nimerc de espigas verificado para a data D3 e a
interacclio datas x azotos verificada para este pardmetro, pois o aumento da
adubaclio azotada sé aumentou o numero de espigas/m® para a ultima data de
sementeira. Assim, para esta data, um maior nuimerc de espigas implicou
tambénm uma maior disponibilidade de azoto. A influéncia do peso de um grio
na produc&o também dependeu da data de sementeira, s6 tendo sido
significativa para a data D3. A necessidade de se trabalhar conm uma elevada
populagdo produtiva, parece pois aumentar com o atraso da data de
sementeira, o que é confirmado pelo aumento significativo da produglo
provocado pelo aumento da densidade de sementeira no tratamento D3K2 no ano
de 85/86, em que por irregularidade de nascimento a populagio produtiva foi
bastante baixa. Se a densidade de sementeira de 150 kg/ha parece ser
suficiente em situagSes de germinagfo e emergéncia regulares, tal podera
nio acontecer em condi¢3es de germinagio irregular, especialmente para

datas de sementeira tardias.
4.2.2.%5 DIFERENGA ENTRE ANOCS
Pelo facto de este ensaio se ter realizado apenas duraate dois

anos, n%o é possivel fazer-se uma andlise idénmtica A feita para o enmsaio

anterior. No entanto, & possivel verificar até que ponto as conclusdes do
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ensalio anterior relativamente a influéncia do ano, se aplicam a este
ensaio. Anteriormente tinha-se concluido que a relagdo entre a precipitacéo
de Outono-Inverno e a produglo de trigo, neste tipo de solos, era positiva
e que o unico efeito negativo da precipitaglio que foi possivel detectar foi
a lavagem de azoto. Os dados deste ensaio permitem confirmar estas
observac¢ées pois :

- 0O ano de 84/85 com precipitagdo de Outono-Inverno mais
elevada, conduziu a maiores produgdes.

- A maior produglio do ano de 84/85 corresponde aos tratamentos
com 200 kg de azoto/ba, uma vez que para a dose N1 n#o houve diferenga
significativa entre os anos.

Este ensaio confirma também que o aumento da precipitagéo

permite e obriga a um aumento da adubagdo azotada.
4.2.3 CONCLUSSBES DO SEGUNDO ENSAIO

0 segundo ensaio confirmou que a data éptima de sementeira para
a variedade Mara se situa no terceiro decéndio de Dezembro e que a resposta
&4 aduba¢8o azotada depende da precipitaglio. Para os anos de precipitaglio de
Outono-Inverno baixa a adubag8o azotada que conduz a produg8o mAxima situa-
se entre os 100 e 200 kg/ha. Ros anos em que essa precipitacdo é elevada a
adubag8o azotada que conduz & produgédo méxima ultrapassa os 200 kg/ha.

Aumentos da produglo para além das obtidas neste ensaio parecenm
ser possiveis quer através do aumento da produgdo total de matéria seca
quer pelo aumento do "indice de colheita". Este indice pode ser aumentado
pelo atraso da data de sementeira para o Ultimo decéndio de Dezembro, nfo
havendo beneficlios com atrasos para datas posteriores. O aumento da
produgc8o total de matéria seca parece depender da possibilidade de se
aumentar o numero de espigas/m® A colheita, que continuaram a ser
inferiores aos valores éptimos indicados pelas curvas de resposta
particularmente para a dose §2 de azoto, apesar das elevadas densidades de
sementeira utilizadas. A existéncia de outras limitag¢Ses nutritivas que néo
as do azoto, é uma hipétese a considerar.

A produc8o continuou a depender mais do nimero de gréos/Area que

do peso de um gr8o e estes dois componentes da produgdo nfo estdo

167

| J




correlacionados entre si, o que suporta novamente a hipétese de a planta
néio experimentar deficiéncias hidricas acentuadas durante o enchimento do

gréo.

4,3 PERFIS DE HUMIDADE E QUANTIDADE DE AGUA
UTILIZADA NA FASE FINAL DO CICLO DA CULTURA

Os perfis de humidade foram determinados‘pelo método j& descrito
para alguns tratamentos nos anos de 1084/85 e 1985/86. No primeiro ano os
tratamentos seleccionados pertenceram todos ao segundo ensaio, enquanto que
em 85/86 foram medidos os perfis de humidade em tratamentos de ambos os

ensaios.
4.3.1 ANALISE DOS RESULTADQS
4.3.1.1 1984/85

Os tratamentos em que se fizeram medi¢Ses foram : D2KN1S1;
D3¥1S1; D3¥1S3; D3¥183.

O objectivo da escolha destes tratamentos foi saber se, por um
lado, o atraso da data de sementeira aumentava a disponibilidade de 4gua no
solo e a quantidade usada pela cultura durante o enchimento do gr&o e, por
outro, se o aumento da densidade de sementeira afectava a disponibilidade
hidrica da cultura nesta fase. A primeira determinagfo foi feita no dia 20
de Maio de 1985 e a ultima a 21 de Junho, no dia anterior a colheita do
ensaio. Foram instalados oito tubos de acesso por tratamento e os dados

apresentados estfo expressos em termos de mm de agua.
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QUADRC 4.64
PERFIS DE HUMIDADE A 20/Mai/85

Prof D2F181 D3¥181 D3N1S2 D3N183

cnm media Cmeaia t media oCmecia t media Cmectia t media Cmeaia t
10-20 35,1 0,681 51,5 34,1 0,556 61,2 34,5 0,833 41,4 34,2 0,779 44,0
20-30 35,4 0,525 67,4 34,5 0,436 79,2 34,8 0,860 40,5 34,5 0,717 48,0
30-40 35,9 0,442 81,3 35,4 0,408 86,7 35,3 0,739 47,8 35,0 0,700 50,0
40-50 36,3 0,575 63,1 36,2 0,365 99,0 35,6 0,576 61,8 35,4 0,611 57,9
50-60 36,9 0,549 67,2 36,6 0,240 152,4 35,8 0,636 66,2 35,7 0,430 82,9
60-70 37,4 0,405 92,3 37,3 0,249 149,9 36,2 0,616 58,8 36,2 0,440 82,2
70-80 37,4 0,409 91,3 37,8 0,374 101,1 36,6 0,659 55,5 36,4 0,548 66,4
total254,4 3,372 75,44 251,8 2,118 118,9 248,8 4,66 53,3 247,3 3,979 62,2

Verifica-se que as médias das amostras s#o altamente
significativas, podendo concluir-se que os oito locais - de
medic&o/tratamento foram suficientes. A andlise de varidncia revelou uma

diferenca ndo significativa entre tratamentos.

QUADRO 4.65
PERFIS DE HUMIDADE A 21/Jun/85
Prof D2¥181 D3R1S1 D3¥1S2 D3N1S3
cm media Cmedia t nedia Cmecia t media Cmesia t nedia Cmesia t

10-20 32,1 1,190 27,0 29,4 1,424 20,6 29,2 1,393 21,0 29,6 1,314 22,5
20-30 32,6 1,111 29,3 30,2 1,246 24,2 29,8 1,307 22,8 29,9 1,242 24,1
30-40 33,4 0,895 37,3 31,6 0,917 34,5 31,0 1,125 27,6 30,8 1,062 29,0
40-50 34,3 0,736 46,5 32,9 0,690 47,7 32,0 1,013 31,6 32,0 0,848 37,8
50-60 35,3 0,646 54,6 34,0 0,663 51,3 33,1 0,854 38,7 33,2 0,800 41,6
60-70 36,3 0,548 66,2 34,7 0,591 58,7 34,0 0,683 49,7 34,3 0,764 44,9
70-80 36,6 0,509 71,9 35,0 0,571 61,3 34,2 0,671 51,0 34,8 0,724 48,2
totalz40,6 5,435 44,3 227,8 5,692 40,0 223,3 6,831 32,7 224,6 6,480 34,7

A amostragem continuou a ser altamente significativa, n#o tendo

existido diferengas significativas entire tratamentos.
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QUDRC 4.66
DIFERERGA ENTRE LEITURAS
Prof D2E181 D3¥1851 D3¥182 D3K¥183
cm 12-28 pip-za t 18-28 ¢ra-za t 18-238 gip—za 1t 12-22 or1a-za t

10-20 3,0 1,371 2,2 4,7 1,529 3,1+ 5,3 1,623 3,3+ 4,6 1,528 3,0%
20-30 2,8 1,229 2,3 4,3 1,320 3,3*+ 5,0 1,565 3,2% 4,6 1,434 3,2%
30-40 2,5 0,998 2,5¢# 3,8 1,004 3,8%#+ 4,3 1,346 3,2+ 4,2 1,272 3,3#
40-50 2,0 0,934 2,1 3,3 0,780 4,3#% 3,6 1,165 3;1* 3,4 1,045 3,2+
50-60 1,6 0,848 1,9 2,6 0,705 3,7+ 2,7 1,065 2,5% 2,5 0,908 2,75#
60-70 1,1 0,681 1,6 2,6 0,641 4,0%% 2,2 0,920 2,4% 1,9 0,882 2,2
70-80 0,8 0,653 1,2 2,8 0,683 4,1#+ 2,4 0,940 2,6¢ 1,6 0,908 1,8
total 13,8 6,397 2,2 24,1 6,073 4,0#425,5 8,271 3,1% 22,7 7,604 3,0%

Verifica-se que o consumo de 4gua do solo, entre 20/5 e 21/6 foi
maior na data de sementeira de Janeiro, n#o chegandoc a ser significativa
para a data de Dezembro a diferenga entre os perfis de humidade a 20/5 e
21/6. O valor de F calculado para o consumo de agua do solo entre as duas
datas fol de Fc=,$1=2,71 (p¢1l1,1%), o que n#o chegando a ser significativo
sugere diferencas reais entre os tratamentos. A quantidade de agua
utilizada pela cultura (solo + precipitacfo) entre as duas determinagdes,

admitindo que n#o houve escorrimento superficial nem perdas por drenagem

apos 20/Maio foi

DzN181 D3X¥1is1 D3¥1S2  D3K1SS3

solo 13,8 24,1 25,5 22,7
precipitagdo 26,0 26,0 26,0 26,0
total 39,8 50,1 51,5 48,7

4.3.1.2 1985/86

Os tratamentos em que se fizeram medi¢Ses da humidade foram :

12 ensaio Di1¥1Mara D1RK2XMara 2%ensaio D2K1S2 D2N1S83

DeN1Mara DZzN2Mara
D3N1Mara D3N2Nara

£ de notar que as datas de

D2R2S2 D2N2S3

sementeira,

doses de azoto e

variedade s#io os mesmas para tratamentos 1idénticos nos dois ensaios,
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estando estes lado a lado no terreno. Estes tratamentos foram seleccionados
a fim de se estudar o efeito sobre a disponibilidade de Agua no solo e o
seu consumo pela cultura durante o enchimento do gr8o, do atraso da data de
sementeira de Novembro para Dezembro e do aumento da adubagio azotada e
dentidade de sementeira. A primeira determinagdo foi realizada a
18/Abril/86 e a ultima a 18/Junho. Foram instalados oito tuBos de acesso
por tratamento estando os dados expressos em mm de Agua. A profundidade de
leitura sé chegou aos 60 cm em parte devido a menor profundidade do solo no

local de ensaio deste ano.

QUADRO 4.67
1¢ Ensaio PERFIS DE HUMIDDADE A 18/Abril
prof DiFlXara DiX2Xara D2N1Mara
cm med. Omea. t med. Omea. t med. Omeas, t

10-20 31,7 0,7548 42,0 31,6 0,3069 103,1 32,4 0,1962 164,9
20-30 31,8 0,5459 58,2 31,9 0,2795 114,2 32,4 0,1924 168,6
30-40 32,1 0,4209 76,3 32,1 0,4580 70,0 32,8 0,1710 19i,9
40-50 32,3 0,4493 71,9 32,9 0,4002 82,2 33,5 0,2317 144,5
50-60 32,4 0,4735 68,5 33,6 0,5673 59,3 34,1 0,1728 197,2
total 160,3 2,2809 70,2 162,1 11,4518 111,6 165,1 0,4820 342,6

prof D2¥2Xara D3¥1Xara D3N2Mara

cm med. OCmea. t med. OCmeas. t med. Omea. t
10-26 31,6 0,3315 95,4 31,4 0,7273 43,2 31,9 00,7003 45,5
20-30 31,9 10,3076 103,8 32,0 0,8948 35,8 32,3 0,3444 03,8
30-40 32,2 0,4518 71,2 32,4 11,4811 21,9 33,1 0,2040 112,5
40-50 32,9 10,4323 76,1 32,5 11,9095 17,0 33,8 0,3818 88,6
50-60 33,8 0,5023 67,2 33,0 2,0353 16,2 33,8 10,2026 115,5
total 162,4 11,4604 111,2 161,4 6,6970 24,1 164,8 11,0636 155,0
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QUADRO 4.67 (CONT.)

29 Ensaio PERFIS DE HUMIDADE A 18/Abril
prof D2N182 D2¥183 D2X¥2S2 D2K2S3
cm med. Cmea. t med. Cmeas. t med. Cmea. t med. OCme=. T

10-20 31,9 0,518 61,6 32,1 0,697 46,0 31,2 0,455 68,6 30,2 0,496 60,9
20-30 32,1 0,318 101,1 32,7 0,628 52,0 31,9 0,404 78,9 31;0 0,487 63,6
30-40 32,4 0,264 122,6 33,2 0,589 56,4 32,8 0,394 83,2 32,0 0,501 63,9
40-50 33,0 0,324 102,0 33,2 0,478 69,6 32,6 0,405 80,5 31,9 0,474 67,3

50-60 33,4 0,337 99,2 33,2 0,472 70,4 32,4 0,645 50,2 32,1 0,475 67,6
total 162,06 1,454 112,0 164,4 2,656 61,9 160,9 1,553103,4 103,4 2,170 72,5

Verifica-se que as médias das amostras s80 altamente
significativas tendo sido suficientes os oito locais de medic&o/tratamento,
4 semelhanca do que tinha acontecido no ano anterior. A anadlise da
varidncia revelou diferengas ndo significativas entre tratamentos ‘para

ambos 0s ensaios.

QUADRO 4.68
1¢ Ensaio PERFIS DE HUMIDDADE A 18/JUKNHO
prof DiNlXara D1¥2Xara DzN1X¥ara
cm med. Omea. t med. Omea. T med. Cmea. t

10-20 22,4 11,8565 12,1 20,9 0,6808 30,6 20,3 0,8591 23,6
20-30 23,3 1,5534 15,0 22,0 00,6874 32,0 21,1 0,8155 25,9
30-40 24,6 11,2329 20,0 23,7 0,6202 38,2 22,8 0,7709 29,6
40-50 25,9 11,1042 23,5 24,9 0,4984 50,0 24,5 0,7236 33,8
50-60 26,8 0,9047 29,6 26,3 10,4020 65,5 25,6 0,6805 37,6
total 123,0 6,9067 17,8 117,9 12,7948 42,2 114,3 3,7858 30,2

prof D2F¥2Mara D3¥iXara D3N2Mara

cm med. Cmad. t med. Omea. t med. Cmeo. t
10-20 20,9 0,7354 28,4 18,7 0,6720 27,8 21,6 11,0112 21,4
20-30 22,0 0,7425 30,0 20,0 0,5328 37,6 22,4 11,0758 20,8
30-40 23,7 0,6699 35,4 22,1 0,6039 36,6 23,5 1,0128 23,2
40-50 24,9 0,5383 46,3 23,4 0,7205 32,6 24,2 0,8495 28,5
50-60 26,3 0,4342 60,7 24,6 0,7681 32,0 24,8 0,6884 36,1
total 117,9 13,0187 39,0 108,9 2,5239 43,2 116,6 4,5917 25,4
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QUADRO 4.68 (CONT.)

2¢ Ensaio PERFIS DE HUXIDADE A 18/Junho
prof D2K182 D2X¥1S3 D2E2S2 D2R2S3
cm med. Ome=. t med. Cmas. t ned. Fmea. t med., Cmea. T

10-20 21,4 0,103 111,3 21,7 0,894 24,3 20,6 0,428 48,1 21,3 0,772 27,6
20-30 22,1 0,188 117,8 22,6 0,824 27,5 21,2 0,461 46,0 21,6.0,590 36,6
30-40 23,5 0,160 146,4 24,1 0,696 34,7 22,2 0,508 43,8 23,1 0,436 53,0
40-50 24,6 0,208 82,6 25,3 0,631 40,1 23,3 0,567 41,0 24,5 0,438 56,0
50-60 25,6 0,513 50,0 25,9 0,537 48,3 24,3 0,750 32,5 24,9 0,420 59,4
total 117,3 0,950 123,5119,7 3,440 34,8 111,6 2,488 44,8 115,4 2,077 55,6

Continua a verificar-se que a média das amostras é altamente

significativa e que ndo existe diferenca significativa entre tratamentos.

QUADRO 4.69
1¢ Ensaio DIFERENGA ERTRE LEITURAS
prof Di¥1Xara Di¥2Xara D2¥1Mara
cm 12-22 ¢r1p-za t 18-22 oim-za T 18-22 o1a-za 1

10-20 9,3 2,0040 4,68+ 10,7 0,7468 14,3+#3 12,1 0,8812 13,7432
20-30 8,5 1,6465 5,243 9,9 0,7420 13,3##% 11,3 0,8379 13,5%3%
30-40 7,5 1,3028 5,844 8,4 0,7710 10,9##% 10,0 0,7806 12,7##2
40-50 6,4 1,1921 5,444 8,0 0,6392 12,5¢%+ 9,0 0,7598 11,8%##
50-60 5,7 1,0211 5,6%4+ 7,3 10,6953 10,544¢ 8,5 0,7021 12,1#%#%2
tatal 37,4 17,2736 5,13+ 44,2 3,1494 14,04+ 50,8 3,8164 13,3%#¢

prof D2N2Kara ©  D3NlMara D3N2Mara

cm 12-22  ¢i1p-za 1 18-22 ¢ia-zs 1 12-22 o 1a-=m t
10-20 10,7 0,8067 13,343+ 12,7 0,9902 12,8%33 10,3 1,2300 8,4%x#
20-30 9,0 0,8037 12,343+ 12,0 11,0414 11,5%+% 8,9 1,126 §8,7#+#
30-40 8,5 0,8080 10,5#44 10,3 1,5995 6,44+ 0,6 1,0546 O,1%+%%
40-50 8,0 0,6904 11,6343 0,1 2,0409 4,5%% 2,6 0,9313 10,3#%3
50-60 7.5 0,6640 11,333+ 8,4 2,1754 3,0%¢ ¢, 0 0,7480 12,0%x2
total 44,5 72.3534 13,3434 52,5 17,1568 7,343 48,2 4,7133 35,0%%%




QUADRO 4.69 (COFT.)

20 Ensaio  DIFERENCA ENTRE LEITURAS
prof D2§1S2 D2K1S3
cm 18-22 o 428 t 18-22 ¢ m-za ¢t
10-20 10,5 0,5524 19,0%#+ 10,4 1,1337 O,2%#4
20-30 10,0 10,3691 27,1344 10,1 1,0350 O,844#
30-40 8,0 0,3003 28,844+ 0,1 0,0112 10,04+
40-50 8,4 0,4401 19,1#%+ 7,9 0,7916 10,0%+4
50-60 7,8 0,6135 12,7441 7,3 0,7145 10,2441
total 45,6 1,7366 26,384+ 44,7 4,3461 10,3444
prof D2F2S2 D2N253
cm 12-22  grpza t 18-22  gia-za t
10-20 10,6 0,6249 17,084+ 8,0 0,0177 O, 7++4
20-30 10,7 10,6132 17,4%4+ 9,4 0,7651 12,3444
30-40 10,6 0,6427 16,584+ 8,0 0,6638 13,4444
40-50 9,3 0,6066 13,4%+4+ 7,4 0,6457 11,585+
50-60 8,1 0,0886 8,284+ 7,2 0,6341 11,4441
total 49,3 2,0835 16,8%#+ 41,0 3,0044 14,044+

Verifica-se que a diferenga entre os perfis de humidade a 18/6 e
a 18/4, foi significativa para cada um dos tratamentos e a todas as
profundidades. A andlise de variincia do 12 ensaio indica-nos uma diferencga
significativa entre tratamentos (F¢s, s1=3,50 p¢ 5%) devida a um efeito
significativo das datas de sementeira (F(:,=:=5,86 p¢ 5%). 0 efeito do
azoto e a interac¢8o datas x azotos n¥o foram significativos. A analise de
varidncia do 22 ensaio voltou a revelar uma diferenga n8o significativa
entre os niveis de azoto e da densidade de sementeira, sendo a interacgéo
azotos x densidades igualmente n¥o significativa. Nesta analise considerou-
se o tratamento D2Mara do 12 ensaio como um tratamento D281 do 29 ensaio, o
que nos parece licito uma vez que correspondem & mesma data e densidade de
sementeira, a4 mesma dose de azoto e variedade. e os dois ensaios estavam no
mesmo solo colocados lado a lado.

A quantidade de 4gua utilizada em cada um dos tratamentos entre

18/Abril e 18/Junho, admitindo que nZ%o houve escorrimento superficial nem

perdas de agua por drenagem entre estas duas datas, foi




D1N1X D1¥2X D2¥1X D2F2X D3¥1X D3E2X D2N1S2 D2N¥1S3 D2E2S2 D2N2S53

Solo 37,4 44,2 50,8 44,5 52,5 48,2 45,6 44,7 49,3 41,9
Precipit. 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3 34,3
total 71,7 78,5 85,1 78,8 86,8 82,5 79,9 79,0 83,6 76,2

4.3.2 DISCUSSX0 DOS RESULTADOS

Fenhum dos tratamentos afectou o teor de humidade do solo
aquando da primeira determinagso, 20 e 18 de Maio de 85 e 86
respectivamente. Isto seria de esperar uma vez que a evapotranspiragdo so
depende do indice de &rea foliar para valores deste abaixo de 3 (Ritchie
1974). Por outro lado, durante o periodo em que o valor de LAl é inferior a
trés e portanto, diferengas entre tratamentos enm termos de éarea foliar
poderiam ter afectado a evapotranspirag8o da cultura, a precipitaglio excede
largamente a evapotranspiragdo potencial. O aumento da adubagcdo azotada de
100 para 200 kg de azoto/ha e da densidade de sementeira de 150 a 250
kg/ha, afectaram LAl mas sempre para valores deste acima de 3, ndo tendo
afectado a duracfo do ciclo da cultura. Assim, n8o afectaram a quantidade
de 4gua utilizada pela cultura entre as duas determina¢des. O atraso da
data de sementeira aumentou a quantidade de &gua utilizada pela cultura
entre as dﬁas determina¢des, em ambos os anos. Este aumento, que ndo pode
ser explicado em termos de area foliar, poderd ser justificado pelo efeito

da data de sementeirs ne desenvolvimento da cultura:

1984/85 19085/86
data de sementeira data de espigamento data de espigamento
20 de FRovembro(D1) ] 10 de Abril
10 de Dezembro(D2) 20 de Adril 19 de Abril
3 de Janeiro (D3) 1 de Maio 3 de Maio
(¥ om S4/85 = sa fizeram medigBes Mo ZR ersaicd

podendo verificar-se que o atraso da data de sementeira conduziu a um
atraso da data de espigamento, ainda que a diferenga entre as datas de
espigamento tivesse sido menor que as diferengas entre as datas de
sementeira. £ assim natural que a cultura estivesse numa fase mais activa
do enchimento do gr&o no periodo entre determinagdes, quanto mais tardia a

data de sementeira.
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QUADRO 4.70
ano tratamento  produgfo kg/ha  Agua utilizada mm g agua/g m.s
84/85 D2¥1S1 - 3243 13,8 42,6
84/85  D3N1S1 3504 24,0 68,5
84/85 D3¥1S2 3616 25,5 70,6
84/85 D3N183 3152 22,6 S 71,7
85/86 DIN1X 3348 34,6 108,3
85/86 DI1N2X 3670 43,4\ 93,7
85/86  D2F1X 3720 48,9 131,4
85/86  D2N2X 4622 43,7 94,5
85/86 D3N1X 2662 56,1 210,7
85/86  D3F2X 3248 48,1 148,1
85/86  D2N18s2 3470 45,6 131,4
85/86  D2¥183 3515 44,7 127,2
85/86  D2N¥2S2 3825 49,3 128,9
85/86  D2N2S3 3488 41,8 119,8

As correlag¢ies tentadas entre o consumo de 4gua e a producéo
de grio apés o espigamento para os diferentes tratamentos revelaram-se no
significativas, tendo sido muito variivel a eficiéncia com que essa Aagua
foi utilizada em termos de produgdo de grio. A diferenga entre anos foi
muito superior & diferenga entre tratamentos, apresentando o ano de 84/85
uma eficiéncia mais elevada. A adubacio azotada, em particular nas datas de
sementeira de Dezembro e Janeiro, parece aumentar esta eficiéncia n3o tendo
a densidade de sementeira provocado variagdes apreciaveis. A data de
sementeira de Dezembro, especialmente para o nivel de azoto N2, parece ser
a que conduz a uma eficiéncia mais elevada.

A inexisténcia de correla¢les significativas entre a produgdo de
gréo e a agua utilizada em Maio e Junho, parece confirmar a hipétese de n#o
terem existido deficiéncias hidricas graves durante o enchimento do grédo.
No entanto, os teores de humidade do solo & colheita aproximaram-se
bastante dos apresentados por Cardoso (1965) como os teores de humidade
deste solo a pF 4,2. Isto levanta duvidas quanto & possibilidade de se
aumentar a produglo, nestes solos, através do aumento da duragZo do periodo
de enchimento do gr8o. A ndo correlac8o existente entre a producdo e o
consumo de Aagua poderd ter resultado da curta duragio do periodo de

enchimento que a variedade Mara apresenta, o que dada a irregularidade das
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condi¢des meteorolégicas durante a Primavera, poderd ser um factor
importante na estabilidade das produgdes.
0 maior consumo de Agua no ano de 85/86 tera resultado de uma
maior evapora¢#o potencial (evapora¢3o de tina classe A) que foi de 135 mm
para o més de Maio de 86 e de 86 mm para o mesmo periodo em 85.
Os tratamentos n#o influenciaram a profundidade a que as plantas
extrairam Agua, tendo sido em todos eles, o limite inferior do horizonte B.
Isto est4d de acorde com a informag8o disponivel uma vez que a capacidade
genética de crescimento radical do trigo é muito superior & profundidade do
solo utilizado (Russell 1977).
Em resumovpoder—se-a dizer que :
- Os tratamentos n#o afectaram o armazenamento de agua ao espigamento;
- Os tratamentos que afectaram apenas o crescimento das plantas sem
afectarem o seu desenvolvimento, n#o afectaram a quantidade de Aagua
utilizada pela cultura. A aduﬁaqﬁo azotada tendo aumentado a produgéo,
aumentou a eficiéncia com que a 4gua extraida em Maio e Junho foi utilizada
em termos de produgdo de gr#o, particularmente na data de sementeira de
Dezembro;

- A utilizag¢8o de variedades com um curto periodo de enchimento do
grio parece ser um importante factor de adaptagdo as nossas condigdes
climAticas, pelo menos no respeitante & estabilidade das produgdes. Para
estas variedades parece nf#o existir defeciéncia hidrica grave durante o

enchimento do gréo.
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5 ANALISE E DISCUSSXZO DOS RESULTADOS
DE x=VORA

¥o ano de 19082/83 iniciou-se na Herdade Experimental da Mitra o
ensaio relativo a datas de sementeira, doses de azoto e variedades de
trigo. O local de ensaio escolhido apresentava uma boa drenagem externa.
Tendo este ano sido muito seco, nenhum dos talhdes de ensaio apresentou
condi¢des de encharcamento. Como um dos objectivos era estudar o efeito do
encharcamento de Inverno, no ano de 83/84 optou-se por um local de ensaio
que apresentava uma drenagem externa mi, particularmente em duas
repeti¢des. A ocorréncia de um Inverno himido teve como consequéncia um
encharcamento muito severo, com submersio das plantas por longos periodos.
Em tais condi¢des o crescimento das plantas foi extremamente afectado como
seria de esperar. No ano de 84/85 voltou-se a escolher um local de emsaio
com boa drenagem externa, tendo este Inverno sido himido. Fol entdo
poésivel obter variacSes razodveis da toalha fredtica. Foram os resultados
deste ano que nos levantaram davidas quanto Aas explica¢des normalmente
apresentadas para o efeito depressivo da precipitagfio na producdio neste
tipo de solos. Permitiram-nos também levantar a hipétese da existéncia de
factores severamente limitantes ao crescimento do trigo nestes solos,
factores esses que n8o dependiam directamente das condig¢des de
encharcamento do solo e que estariam relacionados com a nutriglio das
plantas. No ano de 85/86 alterou-se o ensaio de campo a fim de se tentar
estudar este problema. Simultaneamente iniciaram-se os ensaios em vasos.

A apresentacfo, anadlise e discuss8o dos resultados serad feita de
forma a poder mostrar a evolu¢#o légica do nosso trabalho experimental e do
nosso conhecimento sobre os factores limitantes ao crescimento do trigo
nestes solos e a sua relagdo com a precipitagio de Outono-Inverno. A
andlise dos dados do ensaio iniciado em 82/83 nfo sera feita da mesma forma
que a dos resultados do ensaio correspondente realizado nos Barros. Assim
decidimos por n#o fazer sentido analisar efeitos de tratamentos numa
situacfo em que existiam factores limitantes severos que n#o séio afectados
por esses tratamentos. Comegaremos por analisar o efeito diverso da
precipitaco nos dois solos e a época do ano em que essa diferenca se
manifesta. Em seguida estudar-se-a a relag8o entre a toalba freatica e o

crescimento da cultura para o ano de 84/85, por ser o Gnico em que existe
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esta informag&io. Também para este ano analisaremos a relagdo entre o
crescimento da cultura e alguns pardmetros do solo, assim como os primeiros
ensalos exploratérios em vasos o que, em conjunto, nos permitiu levantar a
hipétese de trabalho que definiu o esquema experimental seguinte, ou seja,
0 segundo ensaio de campo e os ensaios em vasos de 85/86. O conjunto destes

dados ser4 ent#o analisado a luz da hipétese levantada.

5.1 ANALISE E DISCUSSX0O DOS RESULTADOS DO PRIMEIRO ENSAIO
DE CAMPO

Comparando a precipitagéo de Setembro a Fevereiro com a produgéo
de gr#o e a de matéria seca a floragiio, verificamos que o efeito negativa

da precipitagdo sé se fez sentir no Solo Litélico.

QUADRO 4.71
SOLO LIT6LICO BARRO
ANO PRECIPI. PROD.GRXO PROD.M.S. PRECIPI. PROD.GRXC PROD.M.S.
Set-Fev kg/ha  kg/ha Set-Fev kg/ha kg/ha
82/83 244 2151 2394 211 706 1815
83/84 434 483 1051 393 2484 4935
84/85 657 80 316 492 2891 7753

Fode observar-se também que o efeito depressivo na produgdo esta
muito relacionado com feito idéntico sobre a matéria seca a floragdo, ou
seja, a diferenga de produ¢#o entre os dois solos, que aumenta com a
precipitagdo, estd definida aquando da floragdo da cultura.

A relagsio entre a produgso de matéria seca a floragdo (X) e a

producdo de grdo (Y), ambas em kg/ha, pode ser definida pela mesma equagéo
para os dois solos :
= -99,9 + 0,79 X - 0,00005 X= Frz,ex= 133,7 PS¢ 0,1 % (eq.4.107»
Parece assim poder concluir-se que a explicagio para o efeito

depressivo da precipita¢8o de Outono-Inverno na produgdo da cultura no Solo

Litélico, tem de se procurar durante o préprio Inverno e nio em posteriores
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consequéncias durante o enchimento do gr&o como sugerido por Oliveira
(1955).
A produgsio no Solo Litélico para os diferentes nivels de azoto

em cada um dos anos foi a seguinte :

QUADRO 4.72
NIVEL 82/83 83/84 84/85
de PROD.GRXO PROD. X.S. PROD. GRX0O PROD.M.S. PROD.GRXO PROD.X.S.
AZOTO kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
NO 2180 2240 530 896 69 273
5 2565 2528 364 1043 85 360
K2 1707 2413 581 1215 87 315

Ao contrario do que aconteceu nos Barros, a resposta a adubaglo
azotada nfo aumentou com a precipitacio de Outono-Iaverno, pelo que parece
nfo ser possivel atribuir A lavagem de azoto a causa do efeito negativo da

precipitacélo.

5.1.1 TOALHA FREATICA E CRESCIMENTO DA CULTURA EM 84/85

Fo ano de 84/85 instalaram-se 100 piezémetiros na 4area do emsaio
(3672 m=) tendo sido realizadas duas determinagdes semanais do nivel
freatico. A primeira determinagio em que se detectou toalha freadtica
ocorreu a 21/Jan/85. As ‘variag¢3es do seu nivel foram acentuadas quer no
espago quer no tempo, tendo a medigso em que se observou toalha freatica
pela dltima vez ocorrido a 21/Mar. No dia 30 de Maio avaliou-se o
crescimento da cultura & volta de cada piezémetiro, em termos de produgdo de
matéria seca num circulo de 30 cm de raio centrado no respectivo
piezémetro. O nivel médio da toalba freadtica entre os dias 21/Jan e 21/Mar,
sé consegiu explicar 5% do crescimento da cultura em torno de cada local de
medic%0, o mesmo acontecendo se trabalharmos com o nivel da toalha fredtica
em cada uma das determina¢3es. Vemos assim que ndo é o encharcamento por si
s6 e directamente o responsadvel pela quebra de crescimento da cultura. Kéo
se pretende dizer com isto que o encharcamento, ou melhor, as condigdes de
anaerobiose nfo afectam o crescimento da cultura. O que havera sfo outros

factores cujo efeito se sobrepéem ao do encharcamento. A fim de averiguar
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quais os factores que poderiam estar envolvidos, fizeram-se determinagdes
de alguns pardmetros do solo numa zona com um acentuado gradiente no

crescimento da cultura e deu-se inicio aos ensaios exploratérios em vasos.

5.1.2 PARAMETROS DO SOLO E CRESCIMENTO DA CULTURA ENM

1984/85
QUADRO 4.73
LO HORIZ. pH m. o. Ca Mg X Ra Mn Al Altura das
CAL Hz0 KC1 % [ ppn } plantas cm
1 Ar 5,92 4,45 1,90 666 50,3 43,5 49,9 19,85 11,28 108
1 A= 5,75 4,00 1,00 250 24,9 16,4 60,1 8,06 11,63 108
média 5,84 4,22 1,45 458 37,6 30,0 55,0 13,96 11,46 108
A, 5,65 4,30 2,10 1055 26,4 61,5 55,6 12,89 8,56 96
A= 5,95 4,60 2,10 865 25,2 49,9 52,2 8,65 7,51 96
média 5,80 4,45 2,10 960 25,8 55,7 53,9 10,77 8,04 96
A, 4,82 3,80 1,50 426 12,1 71,6 40,5 24,21 9,04 50
Az 4,65 3,70 1,40 700 15,8 28,0 60,4 18,16 11,34 50
média 4,74 3,75 1,45 563 14,0 49,8 50,4 21,19 10,64 50
4 Av 4,75 3,75 2,20 117 12,4 77,5 49,5 32,58 12,71 48
4 A= 4,90 3,85 1,00 91 10,6 28,1 42,4 16,31 10,05 48
média 4,82 3,80 1,60 104 11,5 52,8 46,0 24,44 11,38 48

Para fazermos -estas determinagdes seleccionou-se um talhfio que
nfo apresentava variagies espaciais da toalbha freAtica, mas que no entanto
apresentava varia¢des marcadas . no crescimento da cultura em termos de
altura das plantas. Abriu-se uma trincheira em todo o seu comprimento e
fizeramse as determinagdes em quatro pontos, correspondendo dois deles a
zonas de plantas bem crescidas e os outros dois a zonas de crescimento
reduzido. Em cada local de medi¢4o determinou-se a altura das plantas e os
seguintes pardmetros do solo: densidade aparente, porosidade total, pH em
4dgua e cloreto de potassio, textura, teor em matéria orgAnica, catides de
troca, aluminio e manganés, utilizando-se como extratante o acetato de
amonia. Dose valores medidos n&o existiu variac8o significativa
relativamente A& densidade aparente (valor médio 1,48), a porosidade total

(valor médio 38,6) e A textura (arenosa-franca). Dos restantes parAmetros
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apresentamos os valores para os horizontes Al e A= pois foram oe Gnicos em
que se detectou variag8o apreciadvel (quadro 4.73). A separaglo em
horizontes Al e A2 foi devida a uma variag#o de cor que se verificou no
horizonte A ao longo de toda a trincheira. Da andlise do quadro verificamos
que de todos os pardmetros o que mais se relaciona com a altura das plantas
é o pH. O coeficiente de correlagdo entre o pH em agua do horizonte Ay e a
altura das plantas é de 0,9993. A altura das plantas esteve negativa e
significativamente correlacionada com o teor médio de manganés do horizonte
A (r=-0,9162) e positiva e significativamente correlacionada com o teor de
magnésio (r=0,9658). O teor de aluminio nf8o apresentou correlagdo

significativa com a altura das plantas.
5.2 ANALISE E DISCUSSX0O DOS ENSAIOS EXPLORATORIOS EM VASOS

Com estes ensaios pretendeu-se atingir doils objectivos :

1- tentar identificar a natureza dos factores responsadveis pela grande
redug8o do crescimento e mesmo pela morte das plantas no campo;

2- se esses factores limitantes continuavam presentes no solo apos a
passagem do Inverno.

Para o efeito realizaram-se dois ensaios. Um primeiro em que se
comparou o crescimento das plantas em vasos com solo de Barro e com Solo
Litélico de uma zona - em que ocorreu grande reduglo do crescimento das
plantas, em ambos os solos com e sem aplicagdo de micronutrientes. Num
segundo ensaio comparou-sé o crescimento em vasos com Solo Litélico de uma

zona com bom crescimento e de uma zona com mau crescimento.

5.2.1 12 ENSAIO EM VASOS

QUADRO 4.74
BARRO LIT6LICO M£DIA
g m.s./vaso g m.s./vaso
C/XIC. 23,7 a 12,7 b 18,2
S/MIC. 23,2 a 9,0 ¢ 16,1
MEDIA 23,4 10,8
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ANALISE DA VARIAXCIA

SOLOS Fri,21= 186,09 #13
XICRONUTRIENTES Fryv,s32= 3,32 n.s.
S X XIC, Fev,01= 4,07 p¢ 10 %

Pode observar-se que a diferen¢a de crescimento da cultura nos
dois solos continua a verificar-se mesmo com condi¢Ses hidricas boas e
aplicaco 1liberal de nutrientes (ver 3.2.2.3). A aplicag¢8o de
micronutrientes teve um efeito n¥o significativo para a média dos dois
golos, apesar de ter sido significativamente diferente o crescimento no

Solo Litélico com e sem micronutrientes.

5.2.2 22 ENSAIO EM VASOS

QUADRO 4.75
MAT.SECA g/vaso
Debaixo da AZIFEEIRA 13,33 a
Zona XA da=1,2 1,63 b
Zona KA da=1,4 1,33 b
Zona NA da=1,6 ' 1,03 b

Verifica-se que a diferenga do crescimento no campo entre uma
zona boa e uma mA continua a verificar-se nos vasos. A diferenca néo pode
ser atribuida A 4gua, temperatura ou ao azoto,fésforo e potassio (ver
3.2.2.4). Como seria de esperar, numa situvagio em que a Agua e os
nutrientes nfo s#io limitantes,. a resisténcia mecdnica a penetracdo das
raizes n#o afectou o crescimento da parte aérea. Os dados deste ensaio nio
podem ser directamente comparados com os do ensaioc anterior, pois os vasos

utilizados foram menores e a época de sementeira fol mais tardia.
ARALISE FOLIAR DAS PLANTAS
Tivemos a possibilidade de realizar a andlise foliar das plantas

dos dois ensaios na Universidade de Purdue. De todos os resultados, o unico

que apresentou relacfo com o crescimento das plantas foi a concentragio de
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Mn na planta, cujo coeficiente de correlagfo com a produgdo de matéria

seca/vaso foi negativo e altamente significativo.

12 ENSAIO
QUADRO 4.76
SOLO Xn ppm prod.g/vaso
Litélico s/mic. 77,11 10,6
. . 218,30 6,6
. b 121,40 8,2
. . 247,40 10,5
Média - 166, 05 9,0
Litélico c/mic. 76,59 14,7
. . 206,20 7,8
. . 108,90 13,7
" " 170,00 14,5
Média 141,42 12,7
Barro s/mic. 17,46 22,4
. . 16,36 22,3
. . 19,12 23,8
. . 21,62 24,2
Média , 18,64 23,2
Barro c/mic 16,05 23,7
. . . 16,18 22,2
" . 18,27 23,9
. " 20,13 25,1
Média 17,66 23,7

O coeficiente de correlagfo entre a concentragfo de manganés na
planta e a produgSo de matéria seca/vaso, utilizando os 16 pares de valores
é& r= -0,8742, Se trabalharmos com a média das 4 repeticdes para cada
tratamento o coeficiente de correlagdo é de r= -0,9972, explicando assim a
concentragio de manganés 99% da variagdo do crescimento das plantas. Bste
aumento da correlagfo pela utilizag#o da média das quatro repetigdes poderad
resultar da dininuiqao do erro da determinagfo analitica do Mn que segundo

Houba e outroe (1986) pode apresentar um coeficiente de variaglo de 20% .
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22 ENSAID
QUADRO 4.77
SOLO ¥n ppm
Zona MA da=1,2 248,0
. . " 257,5
. " .o 187,9
Média 231,1
Zona MA da=1,4 223,7
" oo 306,1
"o ®n 219,7
Média 249,8
Zona ¥A da=1,6 224,5
L 223,3
" .o 172,6
Média 206,8
Debaixo da Azinbheira 115,3
" . . 122,8
. » . 114,90
Média 117,7

Utilizando. a totalidade dos 12

prod. g/vaso

2,1
1,1
1,7
1,63
1,4
0,4
1,6
1,33
1,1
1,7
1,2
1,03
15,0
12,1
12,9
13,33

valores

coeficiente de

correlagio é de r= - 0,8498 e usando a média para as trés repeticdes é de

r= -0,9459, explicando assim a concentragdo em Mn 89% da variacfo do

crescimento.

Se estabelecermos uma equagio de regressfo entre o Mn (em ppm)

na planta (X) e a produg3o(em g/vaso) (Y) temos :

12 ensaio Y= 23,36 - 0,073 X T

n

22 ensaio Y= 19,83 - 0,077 X - r

- 0,8742

- 0,8498

n=16 (eq.4.108)

n=12 (eq.4.109)

verificando-se que o decréscimo provocado na produgdo pelo aumento da

concentraclio de Mn na planta foi idéntico nos doie ensaios. A diferenca da

ordenada na origem resultar4d da diferenga no tamanho dos vasos e na da

durac8o do periodo de crescimento dos dois ensaios.
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Oes valores apresentados para a concentrag8o de Mo na planta, néo
atingem os valores normalmente apresentados como téxicos para a cultura do
trigo, cujo limite é normalmente cerca de 350 ppm (Agronomy Department-
Purdue University-dados n&o publicados; Ohki 1985). ¥No entanto estes
limites da concentra¢8o sdo normalmente determinados em folhas jovens.
Assim, os valores por nés determinados para toda a planta & florag¢fo tem de
ser multiplicados por cerca de 3 para serem cpmparaveis aos valores

apresentados como téxicos para folhas jovens.

5.3 CONCLUSSES DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS DE 1982/83 a
1984/85

A anAlise dos dados até agora apresentados permite-nos tirar as
seguintes conclusSes :

1- A relagio negativa entre a produgdio e a precipitacdo de
Outono-Inverno para os anos de ensaio, sé & vélida para o Solo Litélico.

2- 0 efeito negativo da precipitacio ja& estava definido a
floracfo da cultura, numa época em que a profundidade de crescimento da
raiz em termos de fornecimento de agua & planta n¥o é importante.

3- A variagfio espacial do crescimento da cultura, que é tipica
destes solos em Invernos hamidos, n#o pode ser explicada pela variagéo
espacial da toalha freatica.

4- O crescimento da cultura expresso em termos da altura das
plantas esteve correlacionado de wuma forma negativa e altamente
significativa com o pH do horizonte A, positiva e significativa com o teor
do solo em Mg e negativa e igualmente significativa com o teor do solo em
Mn, de acordo com determinagdes feitas no campo.

5- O efeito depressivo da precipitagdo de Outono-Inverno
permanece no Solo Litélico apés a passagem do Inverno e as diferengas no
crescimento da cultura entre zonas de bom e mau crescimento deste solo ou
entre o crescimento do trigo mno Solo Litélico e no Barro pode ser
explicada, na quase totalidade, por variagdes na concentragdo de Mn na

planta, de acordo com ensaios realizados em vasos.

Estas conclusdes permitem-nos levantar a hipitese de o mecanismo

principal da redugiio de crescimento e mortalidade das plantas verificadas
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no Solo Litélico durante um Imverno himido ser a toxicidade de Mn. As
variagdes espaciais que ocorrem devem—se sobretudo a varia¢des do pH, cuja
influéncia na quantidade de Mn solavel é superior & do teor de Mn do solo,
sabendo-se que hA um acréscimo de 100 vezes de Mn** na soluglo do solo pela
diminui¢8o de 1 unidade do pH ( Tisdale e outros 1975; Ponnamperuma 1984;
Leerper 1970). A variac8o espacial do teor de Mn e de outros ides cuja
absorcéo interfere com a do Mn como seja o Mg (Vallace 1961), podem
contribuir também para explicar a variag#o espacial do crescimento. Sobre o
que ainda nada se pode concluir é a forma como a precipitagfo influencia a
toxicidade de Mn, a que & devida a variag8o espacial do pH e de como
desaparecem, ou pelo menos s#o aliviados, os efeitos negativos de um
Inverno himido no ano agricola seguinte. Para confirmar a bhipétese
levantada e dar resposta a estas questdes deu-se inicio a diferentes
ensaios no ano agricola de 85/86 cujos resultados passamos a apresentar e a
discutir.

5.4 ANALISE E DISCUSSX0 DOS RESULTADOS DE 1985/86

5.4.1 32 ENSAIO EM VASOS

Em Outubro de 1985 realizou-se um ensaio em vasos com oOs
seguinteé objectivos :

1- Estudar o'efeito do encharcamento no Solo Litélico e no Barro
e no caso do Solo Litélico o efeito numa zona de bom crescimento (debaixo
da azinbeira) e de mau crescimento em Invernos humidos.

2- Estudar o efeito da aplica¢8o de carbonato de cllcio e
nutrientes em cada um dos solos e‘a suva interacglio com o encharcamento (ver
3.2.2.5).

3- Saber se o efeito negativo do Ianverno humido, em particular a
toxicidade de manganés, continuava presente na zona de mau crescimento do
Solo Litélico apés a passagem do Verfio. Uma diferenga importante se operou
no solo desta zona: enquanto que em Majo o pH em 4gua tinha sido de 4,5-
-4,6, a terra do mesmo local recolbida em Setembro apresentou um pH de 5,4
em Agua. Quanto ao pH do solo debaixo da azinheira permaneceu idéntico

entre Maio (5,546.1) e Setembro (5,9-6,0). Esta variag8o do pH do Solo
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Litélico fora da influéncia da azinheira foi por nés detectada em outras

circunstdncias que relataremos mais adiante (ver 4.2.4.3 e 4.2.4.5.2).

QUADRO 4.78
KEDIAS NEDIAS HEDIAS
SOLOS g/vaso NUTRIENTES g/vaso ENCHARCAﬁBlTO g/vaso
Barro 3,5 a F¥i1 3,2 a . EO 3,1 a
Lit. Deb.Az. 3,5 a ¥2 3,0 a El 3,1 a

Lit. Zona ¥A 2,4 Db

AFALISE DA VARIANCIA

Encharcamento Fev,2 2= 0,33 n.s
Solos Frz,203=49,40 #3¢
Hutrientes Fr1, 301" 2,82 n.s
Solos x Nutrientes Frz,301724,36 #+%
Solos x Encharcamento Fez,303= 2,30 n.s
Futrientes x Encharcamento Fe1,202= 1,83 n.s

Solos x Nutrientes x Encharcamento Fcz,zo31= 9,29 ###

5.4.1.1 Encharcamento

Verificamos que o encharcamento imposto de baixo para cima, sem
lavagem do solo, n#o causou redugdo da produ¢do de matéria seca/vaso,
possivelmente devido a eélevada concentrago de nutrientes existentes no
solo. BEste resultado vem confirmar os de 84/85 relativos ac pequeno efeito

do nivel da toalha freadtica sobre o crescimento do trigo.

5.4.1.2 Nutrientes

A aplicagdo de carbonato de calcio e nutrientes n3o afectou,

para a média dos outros tratamentos, o crescimento das plantas.

5.4.1.3 Solos

A diferenca entre solos foi altamente significativa devido a um

menor crescimento das plantas no tratamento Solo Litélico da zona mA. Duas
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cbeervagdes sdo lmportantes. A primeira diz respeito as diferengas
relativas entre o tratamento Solo Litélico-zona mA e o tratamento Solo
Litélico-debaixo da azinheira neste ensaio e nos ensaios em vasos
anteriores. Bnquanto que no emsaio anterior os vasos com terra debaixo da
azinheira produziram cerca de 10 vezes mais, neste ensaio produziram cerca
de 1,5 vezes mais. A segunda observacfio diz respeito a4 mesma taxa de
crescimento das plantas a crescer nos vasos com Barro e com Solo Litélico-
debaixo da azinheira. \

5.4.1.4 SOLOS X NUTRIENTES

QUADRO 4.79
Barro Solo Litelico
Deb.Azin. Zona XA
g/vaso g/vaso g/ vaso
 § 3,6b 3,8a 1,04
R2 3,6 ad 3,1 b 2,9 ¢

Esta interacqgfio foi altamente significativa, verificando-se que
a aplicagfio da calagem e solugfo nutritiva n#io afectou o crescimento no
Barro, aumentou-o no Solo Litélico da zona maA tendo-o diminuido no debaixo
da azinheira.

5.4.1.5 SOLOS X ENCHARCAMENTO

QUADRO 4.80
Barro Solo Litélico
Deb.Azin. Zona Ma
g/vaso g/vaso g/vaso
EO 3,6 a 3,4 a 2,4 b
El 3,3 a 3,5a 2,40

Esta interaccdio nfio foi significativa, pelo que nZo se pode

afirmar que o encharcamento afectou o crescimento.
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5.4.1.6 NUTRIENTES X ENCHARCANEXNTO

QUADRO 4.81
5| N2
g/vaso g/vaso
E0 3,0 a 3,3 a
E1l 38,1 a 3,1

Esta interacgfio nfo foi significativa.

5.4.1.7 SOLOS X KUTRIENTES I ENCHARCAXENTO

QUADRO 4.82
BARRO. LIT6LICO DEB.AZ. LIT6LICO ZONA MA
N1 K2 N1 Nz N1 N2
g/vaso g/vaso g/vaso  g/vaso g/vaso  g/vaso
E0 3,8a 3,6b 3,4 bc 3,4 bc -1,8 e 2,9 cd
El 3,0cd 3,6 4,2a 2,8 4d 1,8 e 2,9 cd

Esta interacgso foi altamente significativa, verificando-se que

o efeito da aplicag¢fo conjunta de carbonato de cAlcio e nutrientes no

crescimento das plantas dependeu do tipo de solo, tendo-o feito aumentar no

Barro em situag3o de encharcamento e no Solo litélico-zona m4 em ambos as

situagdes.

5.4.1.8 ANALISE FOLIAR

Em relagfio A& andlise foliar apresentamos apenas o0s valores

relativos ao manganés, por ter sido o unico nutriente cuja concentra¢do na

planta esteve significativamente correlacionado com a produgdoc em matéria

seca por vaso.




QUADRO 4.83
TRATAMENTO PROD. Mn  TRATAXEFTO PROD. Mn  TRATAMENTO PROD. Ma

g/vaso ppm g/vaso ppm g/vaso ppm

Lit. deb. az. 3,6 100,8 Lit. zona 1,9 330,8 Barro 3,9 52,9
Xt E0 3,3 98,6 ma N1 E0 2,2 351,2 K1 EO 3,8 50,2
3,4 101,4 1,4  250,9 3,8 50,6

3,3 117,0 1,8 340,88 3,5 47,7

Média 3,4 104,4 Média 1,8 318,4 Média 3,8 50,4
K2 B0 3,5 106,7 ¥2 EO 3,0 170,3 K2 EO 3,8 40,7
3,3 97,9 2,8 123,2 3,9 42,8

3,5 83,5 3,1 181,44 3,2 46,7

3,4 87,0 2,8 141,5 3,3 37,0

Média 3,4 98,8 Média 2,9 154,1 M¥édia 3,6 41,8
N1 E1 4,0 145,2 N1 E1 2,1 405,4 N1 El 2,6 29,8
3,9 133,0 1,6 408,1 3,4 58,5

3,7 182,0 1,8 529,7 3,1 31,2

5,3 90,4 2,2 454,9 3,1 67,0

Média 4,2 137,6 Média 1,9 449,5 Média 3,1 46,6
§2 E1 3,0 104,1 §¥2 E1l 2,7 260,6 X2 E1 3,4 39,2
2,7 122,1 3,5 246,7 4,2 27,1

2,7 1338,1 3,1 219,2 3,2 28,5

2,9 122,9 2,4 292,2 3,4 30,3

Media 2,8 120,6 Media 2,9 254,7 Média 3,6 31,3

Se calcularmos os coeficientes de correlagdo entre a
concentragfo de Mn na planta e a produglo obtemos o valor de r=-0,7184
(n=48 p<¢0,001) para a totalidade dos valores e de r=-0,7343 (n=12 p¢0,001>
usando os valores médios por tratamento. Para este ensaio a correlacéo
entre estas duas varidveis n#o aumentou com a utilizagdo da média dos
tratamentos.

A producBio por vaso pode ser expressa pela seguinte equagio:

Y= 37,5 - 0,004 X r=-0,7182 n-1=47 g/vaso) (X ppm) |
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5.4.2 EFEITO DA LAVAGEM NO pH DO SOLO

Yo ensaio anterior verificou-se que a limitagcdo severa ao
crescimento das plantas no Solo Litélico-zona ma tinha desaparecido ou,
pelo menos, sido aliviada apés a passagen do Ver8o. Observou-se também que
o pH em &gua do solo tinha subido de 4,5-4,6 em Maio de 85 para 5,4 em
Setembro. Pareceu-nos pois fundamental perceber porque se d4 esta variagéo
no tempo do pH. Para o efeito realizou-se em Outubro de 1985 um pequeno
ensaio em laboratério, com o objectivo de se estudar o efeito da lavagem no
pH do Solo Litélico, tanto da zona m& como debaixo da azinheira, com o solo
colhido em Setembro de 85. Encheram-se dois tubos de polietileno com 70 cm
de altura e 15 cm de didmetro com solo de cada uma das zonas, tendo-se
humedecido o solo por ascensdo capilar. Em seguida procedeu-se & sua
lavagem aplicando Agua destilada a uma taxa lenta através de uma agulha a
fim de se garantir um fluxo em condig¢des néo saturadas. O solo foi lavado
por um volume de Agua correspondente a 3 vezes o volume da coluna, o que
teria correspondido em termos de precipitacdo a 2100 mm, o que se pode
considerar uma lavagem brutal. Mediu-se o pH de cada uma das colunas antes
de se iniciar a lavagem e a intervalos regulares durante esta, assim como O

pH da Agua de drenageam.

QUADRO 4.84
pE DO SOLO EM AGUA
coluna com solo coluna com solo
debaixo azinheira zona mA
T0 6,1 . 5,5
T1 6,2 5,5
T2 6,1 5,4
T3 6,1 5,8
pH DA AGUA DE DRENAGEX
T1 7,3 7,3
T2 7,6 6,6
T3 7,6 6,6

O pH da Agua destilada utilizada foi de 6,4. Verificamos assim

que a lavagem nfo foi capaz de provocar a diminui¢&o do pH do solo em
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nenhuma das duas situagSes. No entanto, voltou-se em KNovembro ao mesmo
local em que se tinha colhido o solo da zona m4 em Setembro e o pH do solo
tinha novamento descido para valores que variaram entre 4,5 e 4,6, A
flutuagSio no tempo do pH do solo no campo voltou assim a verificar-se,

parecendo que esta varia¢fo nfo pode ser atribuida a lavagem.
5.4.3 42 ERSAIO EM VASOS

Fo inicio de 86 tivemos a oportunidade de realizar por 6
semanas, ensaios na Bstagdo Experimental de Rothamsted, ao abrigo do
programa de cooperac8o cientifica das comemora¢des do tratado de Vindsor,
tirando partido das facilidades ai existentes em termos de cAmaras de
crescimento e apoio laboratorial. Para a realiza¢fo destes ensaios fizemos
transportar para esta Estag8o amostras de Solo Litélico colhide nas
seguintes situa¢des: zona mA em Set/85; zona ma em Nov/85; debaixo da
azinheira em Set/85, tendo sido seleccionadas como zona mé e zona debaixo
da azinheira, os mesmos locais de aonde se tinha recolhido terra para os
ensaios anteriores. Aquandoc da colheita do Solo Litélico zona m4 em Set/85
Ja tinham ocorrido 5 mm de precipitagfo. O solo foi armazenado em sacos de
plastico, nBo se tendo procedido & sua secagem. O pH do solo em agua era
entfo 5,4. Em Jan/86, quando se realizaram os ensaios em Rothamsted, o pH
desta mesma terra tinha descido para 4,7, tendo a terra colhida em Nov/85
apresentado o mesmo valor. A terra debaixo da azinheira que apresentava um
pH em Agua de 5,9 aquando do seu armazenamento, apresentou um valor de 5,6
na época de realiza¢fio dos ensaios.

Os objectivos deste ehsaio eram avaliar :

1- As diferengas 1o crescimento das plantas nestas trés
condigdes.

2- O efeito da lavagem e do encharcamento.

O delineamento experimental utilizado, os tratamentos efectuados
e o seu cédigo estlo descritos no capitulo materiais e métodos (ver
3.2.2.6).
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QUADRO 4.85

MAT. SECA Mn KA PLAXTA MAT. SECA Mn KA PLAFTA
g/vaso PpR g/vaso PR |

S1 Lo E0O 0,323 4 402,56 sz L1 EO 0,090 e 526,87

S1 L0 E1 0,236 d 460,91 S3 L0 EO 1,156 a 90,42

S1 L1 EO 0,050 e * S3 L0 El 0,863 b 102,90

S2 LO EO 0,265 4 446,72 S3 L1 EO 0,488 ¢ 90,12

S2 L0 E1 0,196 d 485,42 %+ amostra demasiado pequena para analise

Os resultados mostiram que :

1- N80 & o encharcamento o responsdvel pela diferenca entre o
crescimento da zona maA (S1 e S2) e da zona boa (S3) do Solo Litélico.

2- O encharcamento s6 reduziu o crescimento nos vasos com solo
debaixo da azinheira, sugerindo que em S1 e S2 um factor limitante mais
grave se impos ao efeito do encharcamento.

3- A lavagem tem um efeito depressivo na produg8o muito superior
ao do encharcamento. O seu efeito n#o pode ser atribuido nem & lavagem de
azoto, pois a sua aplicagdo fol feita posteriormente & lavagem, nem &
diminuic8o do pH do solo que se manteve constante antes e depois da
lavagem.

4- A diferenca relativa entre o crescimento das plantas em S2 e
S3 sem lavagem e sem encharcamento fol maior que no terceiro ensaio em
vasos em que o solo das mesmas duas zonas foi utilizado. As plantas em S3
cresceram 4,36 vezes mais neste ensaio em comparag®o com 1,88 vezes no 32
ensaio em vasos. Isto sugere que a diminui¢do do pH do solo S2 durante o©
seu armazenamento teve um efeito depressivo no crescimento.

5- Para as plantas em S1 e S2 a concentraclo de ¥n nas folhas
atingiu niveis téxicos e a sua concentragio na planta explica 76% da
variac8o do crescimento. Se deixarmos de fora os tratamentos S3 com lavagem
ou com encharcamento, a concentragio de Mn passa a explicar 99% da variagdo
do crescimento, o que permite aceitar n#io ser a toxicidade de ¥Mn a reduzir

o crescimento no caso do solo debaixo da azinheira.
5.4.4 52 ENSAIO EM VASGS

Este ensaio foi planeado a fim de se saber se seria possivel

aliviar o efeito depressivo sobre o crescimento das plantas da diminuig#o
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do pH do solo, que ocorre algum tempo apés o0 seu humedecimento, e da
lavagem através da calagem e da aplicacfio de uma solu¢do nutritiva. O
delineamento experimental utilizado, os tratamentos experimentados e o seu

cédigo estfio descritos no capitulo materiais e métodos (ver 3.2.2.7).

QUADRO 4.86
LAVAGEX M£DIAS CALAGEM M£DIAS NUTRIERTES M&DIAS
g/ vaso g/vaso g/vaso
LO 1,16 a Co 0,94 v N1 0,68 b
L1 1,04 1 Cl 1,26 a ¥2 1,52 a

AFALISE DA VARIAXCIA

Lavagen Fev,73= 15,92 #+
Calagen Fri,723= 60,46 #+3
Hutrientes Fe1,22=289,30 #34
Lavagen x Calagen Fea,7a= 3;16 n.s.
Lavagem x Rutrientes Fev,73= 5,30 p¢ 7%
Calagen x Nutrientes Fev,»2= 2,33 n.s.
Lav x Cal x Nut Fei,7a= 8,25 %

Verificamos que a lavagem diminui a producdo e que a calagem e a
aplicag8o da solugXo. nutritiva aumentaram o crescimento, tendo sido o

efeito desta mais acentuado.

5.4.4.1 LAVAGEX X CALAGEX

QUADRO 4.87
Lo L1
g/vaso g/vaso
CoO 1,06 ad 0,82 b
€1 1,26 a 1,26 a

Apesar desta interacglo n¥o ter sido significativa, verifica-se

que a calagem se torna mais importante quando o solo sofreu lavagem.
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5.4.4.2 LAVAGEM X NUTRIENTES

QUADRO 4.88
Lo L1
g/vaso g/vaso
¥ 0,85 Db 0,52 b
§2 1,47 a 1,56 a

Apesar desta interacg#io n#o ser significativa, nota-se que a

aplicac#o da solugfo nutritiva mais que compensou O efeito da lavagem.

5.4.4.3 CALAGEX X NUTRIENTES

QUADRC 4. 89
co Cl
g/vaso g/vaso
1 0,48 ¢ 0,89 b
2 1,40 a 1,64 a

Esta interacgso n#o é significativa. HNo entanto a aplicagdo
conjunta dos dois tratamentos tem um efeilto mailor que a aplicag8o de cada

um separadamente.

5.4.4.4 LAVAGEX X CALAGEX X FUTRIENTES

QUADRO 4.90
LO. L1
g/vaso g/vaso
co N1 0,70 cd 0,26 4 testemunha g/vaso
CoO N2 1,42 ab 1,38 ab Da K2 1,70
Cl m 1,00 be 0,78 cd
Cl §2 1,53 a 1,74 a

Esta interac¢lo foi significativa. Verifica-se que a aplicacéo
da solug#o nutritiva foi mais eficiente que a calagem, principalmente
quando o solo sofreu lavagem. Nesta circunstédncia, a aplicag8o simulténea

dos dois tratamentos mals que compensa o efeito da lavagem, aumentando o
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crescimento das plantas para o mesmo nivel da testemunba (solo debaixo da

azinheira),
5.4.4.5 ANALISE FOLIAR
Em relagso A andlise foliar apresentamos os valores relativos

aos teores na planta de Mn e Mg, pois ambos apresentaram coeficientes de

correlac8o significativos com o crescimento das planias.

QUADRO 4.91
TRAT. PROD. M¥n Mg TRAT. PROD. Mn ¥g TRAT. PROD. Mn Mg
g/vaso ppm ppm g/vaso ppm ppm g/vaso  ppm ppm
L1Ci¥2 1,76 39,1 1522 LOC1N2 1,57 50,0 1520 L1CON2 1,31 116,8 1718
1,73 27,2 1745 1,49 53,2 1841 1,46 155,3 2162

Media 1,74 33,2 1634 Media 1,53 51,6 1680 Média 1,38 136,0 1940

LOCON2 1,42 211,9 2093 LOCON1 0,87 300,4 745 LI1CIN1 0,66 89,9 .636
1,41 185,5 2182 0,53 302,2. 606 0,91 66,4 701

Media 1,42 198,7 2138 Média 0,70 301,3 676 Média 0,78 78,2 668

LOCiN1 0,96 66,6 563 L1CON1 0,24 310,3 386 D.A.F2 1,70 51,5 2007
1,03 91,7 645 0,28 529,4 533 1,70 56,2 2170

Média 1,00 79,2 604 Media 0,26 419,8 460 Média 1,70 53,8 2088

Se estabelecermos a correlag#io entre a concentragfio de Mn na
planta (ppm) e a produgdo (g/vaso), obtemos o valor de r=-0,7304 (n-1=17
p¢0,001) mas trabalharmos com a média dos tratamentos n8o melhora esta
correlac8o. No entanto, se deixarmos de fora os tratamentos CiKl, ou seja,
aqueles em que se adicionou carbonato de calcio e como outros nutrientes
apenas azoto, fésforo e potédssio, este coeficiente de correlagso & de
r=-0,9100 (n-1=14 p¢0,001). Para os tratamentos C1Kl verificamos que apesar
de os niveis de Mn na planta terem baixado para valores normais, bem abaixo
dos niveis téxicos, o aumento do crescimento das plantas foi inferior ao
esperado. Parece assim que nesta circunstdncia outro ou outros factores se
revelaram limitantes.

Se estabelecermos o coeficiente de correlagfio entre a
concentragio de Mg na pianta e a produgdo obtemos o valor de r=+0,8626 (n-

1=17 p¢0,001), havendo assim a indicag#io de que a deficiéncia de Mg tera
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sido o ou um dos factores a limitarem a produgfo, particularmente nos
tratamentos CiN1. '

5.4.4 APRECIAGXO CONJUNTA DAS ANALISES FOLIARES DO 32
52 ENSAIOS EM VASOS

QUADRO 4.92

42 e

ENSAIO TRATAMENTO PROD.TRAT./ Mg/Xn ENSAIO TRATAKENTO PROD.TRAT./ Mg/Mn

3¢

32

3¢

3¢

4Q

492

49

Ma N1 EO

¥a N2

Ma N1

Ma X2

S2 Bl

S1 El

St L1

BO

El

Bl

PROD. D.A.
0,54
0,63
0,40
0,51
0,86
0,80
0,89
0,80
0,60
0,46
0,51
0,63
0,77
1,00
0,89"
0,69
0,22
0,19
0,12
0,22
0,08

2,31
2,54
4,61
3,94
10,10
15,30
16,70
12,16
6,34
4,93
1,85
2,64
12,48
20,68
9,56
11,29
1,34
1,27
1,68
1,19
1,94

49

59

5

5o

52

S1

S2

11

Lo

Lo

Lo

Lo

11

L1

L1

Lo

Lo

C1

co

C1

Ci1

co

Cco

co

C1

EO

EO

§2

K2

N1

¥z

).}

X1

X2

1

PROD. D.A.
0,30
0,26
0,23
0,23
1,04
1,02
0,84
0,83
0,56
0,61
0,92
0,88
0,51
0,31
0,14
0,16
0,77
0,86
0,39
0,54

Para este estudo deixadmos de fora os resultados do

2,18
2,30
3,42
2,30
38,93
64,15
9,88
11,76
8,45
7,03
30,40
34,60
2,48
2,01
1,24
1,01
14,71
13,90
7,07
10,56

1¢ e ¢

ensaios em vasos por as plantas terem sido colhidas apés o espigamento e,

assim, num estigio vegetativo muito diferente dos restantes ensaios, 0 que

tem grande influéncia na concentragldo dos diversos nutrientes na planta.

Como o factor ou factores limitantes ao crescimento das plantas,

uma vez




eliminada a toxicidade de ¥n s6 se faz sentir no Solo Litélico-zona ma, é
com os dados relativos as plantas a crescerem neste tipo de solo que iremos
trabalhar.

No terceiro e quinto ensaios em vasos verificAmos que a
correlac8o negativa entre‘o crescimento das plantas e o seu teor em Mn
tornou-se menos acentuada. O quinto ensaic revelou que a adigso de
carbonato de cAlcio, sem outros nutrientes que nfo o azoto, fésforo e
potassio, elimina a toxicidade de Mn mas o crescimento das plantas nfo
aumenta o esperado, e que a deficiéncia de Mg ter& sido o ou um dos
factores limitantes. No entanto, nos outros dois ensaios tal relagiio nfo se
verifica. Contudo, se analisarmos a relag8o entre a razfo da concentragiio
na planta de Mg/Mn para as plantas a crescerem em Solo Litélico-zona m4 nos
trés ensaios (x) e a pfoduqﬁo (expressa em termos da produg3o no Solo
Litélico-debaixo da azinheira) (Y), obtemos a seguinte equagdo como a que

melhor se ajusta:

Y= 1/(6,15 + 0,88 X) Fcy,223= 312.46 1r==0,89  p€0.001

1.27

0.6 7

Prod. Tratamento/Prod.D.A.

0.4 7

0.2 1

0.0 10 20 30 40 50 60 70

Mg/Mn (Concentrago na planta em ppm)
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Verificamos que a raz8o Mg/Mn, dos teores destes nutrientes na
planta, é capaz de explicar 89% da variag#o da produglo de matéria seca das
plantas em Solo Litélico-zona mA nos trés ensaios, quer em situag¢dées em que
o crescimento foi nitidamente dominado pela toxicidade de manganés, quer em
situacdes em que o nivel de Mn na planta se apreseniou normal. Parece assim
que o Mg é o nutriente que é necessario adicionar a calagem ﬁeste solo, a
fim de permitir que, uma vez eliminada a toxicidade de Xn, a planta consiga
atingir taxas de crescimento idénticas as que se obtém no Solo Litélico-
debaixo da azinheira que, como vimos atras, séo'identicas as obtidas nos
Barros. Mas a aceitarmos esta correlagdo altamente significativa enire o
crescimento da planta e a sua concentragdo relativa Mg/Mn podemos levantar
a hipétese de que a absorglio de Mg néo s6 diminuirad a absor¢do de Mn &
semelhanca do encontrado por outros autores (Vallace 1961), mas também
permitird a absorg8o de maiores quantidades de manganés antes de este se
tornar téxico. Em relacfo a esta hipétese nHo encontramos nenhuma
referéncia bibliogréfica. Parece-nos pois ser um aspecto muito interessante
a analisar e para o qual jA temos um ensaio delineado, assim como para

verificar se o Mg é realmente o nutriente a adicionar a calagem.

5.4.5 SEGUNDO ENSAIO DE CAMPO

Bete ensaio teve inicioc no ano agricola de 1985/86, amo para o

qual analisaremos os resultados.

5.4.5.1 PRODUGXO

QUADRO 4.93
M£DIAS(kg/ha) M&EDIAS (kg/ha) Cco Cl c2
co 640 b S6 860 a S0 510 b 800 b 1270 a
C1 940 abd S1 1060 a S1 770 b 1080 a 1330 a
c2 1300 a
ANALISE DA VARIANCIA
Calagen Fez,ea= 7,45 %
Micronutrientes Fer,92= 1,22 n.s.
.Cal. x Mic. Fez,=2= 0,14 n.s.
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Podemos verificar que a calagem aumentou significativamente a
produc8o e que a aplicagfio foliar da solug8o nutritiva, embora tendo
aumentado a produg#io, n#io o fez de forma significativa. De acordo com os
ensalos em vasos, a aplicag8o da solug8o nutritiva tem um efeito mais
acentuado que o da calagem. A diferen¢a poderad ter resultado do facto de,
no ensaio de campo, a aplica¢lo de nutrientes ter sido foliar. Assim, a
competig8o pela absor¢#o entre o manganés e outros i3es como o ferro, zinco

e magnésio nfo se verificou,

5.4.5.2 EVOLUGXO DO pH DO SOLO (0-20cm) EM AGUA

QUADRO 4.94

9/11/85 30/11/85 25/3/86
Co S0 5,6 5,0 5,1
Co s1 5,6 5,1 5,0
C1 8o 5,6 5,2 5,3
C1l s1 5,6 5,2 5,2
C2 S0 5,6 5,3 5,4
cz 81 5,4 5,3 5,2

A aplicac8o de carbonato de calcio foi feita no dia 12 de
Novembro e a sementeira no dia 26 do mesmo més. £ de notar que A semelbanga
do que tinhamos verificado com a terra armazenada em sacos e utilizada nos
ensaios em vasos, o pH do solo em situag8o de campo também baixou.

Se estabelecermos uma equagdo de regressdo entre o pH em agua

(X) apés a sementeira (30/Nov.) com a produg8o em kg/ha (Y), obtemos:

Y= - 12464 + 2590 X Fey,a2= 34,47 p¢0,01 r= 0,947 r==0,90

Vemos assim que 90% da variagso da produgdo pode ser explicada
pela variacfio do pH. A pouca influéncia da aplicag8o da solug8o nutritiva
sobre o crescimento da cultura poder4d ter resultado nfo sé do facto de a
sua aplicagdo ter sido foliar, como também de a variag8o ocorrida no pH do
solo, entre os diferentes +tratamentos, se ter situado numa faixa

relativamente baixa deste.
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5.4.5.3 TOALHA FREATICA

Em relagc A toalha freadtica apenas h4 a referir que nfo se
detectou a sua presenga durante o periodo em que a cultura permaneceu mno
campo. Assim, as produgdes relativamente baixas verificadas neste ensaio e
a diferenca entre tratamentos n3o podem ser explicadas por condi¢des de

encharcamento.

5.4.6 CONCLUSSES DOS RESULTADOS DE 1985/86

A anAdlise dos resultados apresentados revelou claramente que a
toxicidade de Mn é o factor limitante mais severo ao crescimento do trigo
no Solo Litélico. A diminuigZo da produgfio com o aumento da precipitagdo de
Inverno é consequéncia, primeiramente, da lavagem do solo. Eféitos
depressivos adicionais podem resultar do desenvolvimento de condigdes de
reduc8o. Bsta hipétese é confirmada pelos 32, 42 e 52 ensalos em vasos. No
terceiro ensaio o0 encharcamento imposto sem lavagem n#o teve efeito
depressivo no crescimento das plantas e no quarto ensaio ensaio o seu
efeito fol bem menos acentuado que o da lavagem.

A absorcdo de manganés a niveis téxicos pela planta parece ser
consequéncia de:

1- Valores baixos do pH que se verificam neste solo, particularmente apés
o0 seu humedecimento no Ou{ono;
2- Deficiéncia do outros i8es cuja absor¢@o iniba a absorgdo de Mn.

A importancia do pH no desenvolvimento da toxicidade de Mn &
reconhecida por varios autores (Leeper 1970; Ponnamperuma 1980; Ohki 1085)
e confirmada quer pelos ensaios em vasos, quer pelo ensaio no campo. A
importancia da presenga de outros iSes que inibam a absor¢8do de Mn é
largamente citada na bibliografia (Vallace 1961; Tisdale e outros 1975) e
confirmada pelo 52 ensaio em vasos. Dos diversos ides susceptiveis de
diminuirem a absor¢fo de Mn, o Mg ¢é um dos candidatos. A elevada
percentagem da variag#o do crescimento explicada pela razéo Mg/Mn na planta
sugere a hipétese, ainda n#io verificada, de a absorgdo de Mg poder aumentar

a toleradncia da planta ao Mn.
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O terceiro ensaio em vasos mostra que o efeito negativo de um
Inverno himido no crescimento do trigo no Solo Litélico desaparece apés a
passagem do Verdo. A elevagfo natural do pH que se verifica durante o Ver#o
é certamente uma das causas como o prova o quarto ensaio em vasos, aonde a
diminuicio do pH afectou drasticamente o crescimento. A ascensfo capilar a
camada superficial de iSes susceptivels de inibirem a absorgab de ¥n é uma
hipétese a considerar, conforme sugerem as redugdes adicionais do
crescimento provocadas pela lavagem no quarto e quinto ensaios em vasos.

Quanto a4 causa da varia¢#o anual do pH, o presente trabalho nfo
permite uma ‘concluséo. No entanto, a sua diminuig8io parece n#o poder
atribuir-se & lavagem. Uma hipétese serd a da liberta¢Zo de acidos humicos
resultantes da decomposig8io dos residuos vegetais durante os ciclos de
humedecimento e secagem do solo no Outono. As variag¢des espaciais poderfo
resultar de variagdes do poder tamp#o do solo que, dado o seu baixo teor em
argila, serd muito influenciado pelo seu teor em matéria orgdnica.

Os ensaios em vasos e o ensaic no campo provam que a aplicagZo
de carbonato de calcio, nas zonas mis do Solo Litélico, n8o é por si sé,
suficiente para se atingirem taxas de crescimento da cultura idénticas as
verificadas neste solo debaixo da azinheira. A adi¢8o de outros nutrientes
que n8o o azoto, foésforo e potdssio torna-se necessaria, sendo o magnésio

um candidato provéavel.
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& CONCLUSSES FINAIS

Os ensaios de Beja, realizados na Herdade Experimental da
Almocreva, permitem-nos tirar as seguintes conclus8es em relagio a produgéo
de trigo nos Barros:

1- Aumentos da produgdo s3o possivels quer através de
incrementos da produgfo total de matéria seca, quer pelo aumento do "indice
de colheita®. \

2- 0 atraso da data de sementeira para o segundo ou terceiro
decéndios de Dezembro aumenta a produgfo por melhorar a distribuig8o de
assimilatos em relagfo ao gréo, particularmente para a variedade Mara. Esta
melhoria do "indice de colheita® parece resultar de um aumento da proporgéo
de matéria seca e Area fotossintética acima do né da folha estandarte. Para
além deste aumento da érea fotossinteticamente activa para o enchimento do
grio, o atraso da data de sementeira parece ter aumentado a eficiéncia
dessa Area pois aumentou as variavies ULR e NAR. |

3- O atraso da data de sementeira exige um aumento da adubagéo
azotada, mas provoca uma maior eficiéncia na resposta as doses mais
elevadas. A dose éptima de azoto dependeu da data de sementeira, da
variedade e da precipitagdo de Inverno.

4- A adubag8o azotada aumentou a produgéo de gréo por aumentar a
producdio total de matéria seca. Aumentos futuros da produg#io de grdo por
esta via parecem estar dependentes da obtengdo de elevadas populagdes
produtivas & colbeita. O ndmero de ecpigas/area & colheita dependeu da taxa
de sobrevivéncia, a qual ndo foi afectada pela adubaglo azotada. O aumento
da densidade de sementeira, apesar de ter aumentado a populacgéo emergida,
nfo afectou a populagsio produtiva por um efeito negativo na taxa de
sobrevivéncia. Bsta parece assim estar dependente de um ou mais factores
limitantes. O estudo destes factores afigura-se-nos como muito importante e
outros nutrientes que n#o o azoto e fésforo, sdo candidatos provaveis.

5- Avutilizagﬁo de variedades com um periodo de enchimento do
gréo curto parece ser um factor importante de adaptaglo as nossas condigdes
ambientais, pelo menos no respelitante a estabilidade das produgdes. Para
estas variedades e neste solo, parece n#o existir deficiéncia hidrica grave

durante o enchimento do gréo.
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6- 0 dnico efeito negativo da precipitago de Inverno que
conseguimoe detectar na produgfo de trigo nos barros, foi a lavagem do
azoto. A adubagdio azotada que conduz & produg#o mAxima pode ser estimada

pela precipitacsio ocorrida nos seis decéndios apés a sementeira.

Os ensaios de %vora, realizados na Herda&e Experimental da Mitra
(e com amostras neles colhidas e trabalbadas na Estac#o EBxperimental de
Rothamsted), permitemnos tirar as seguintes conclusSes em relagdo a
producéo de trigo nos Solos Litélicos (Pg):

1- A precipitaglio de Inverno tem um efeito negativo muito
acentuado na producio de trigo nestes solos. Este efeito n%o & devido a
lavagem do azoto e est4 definido a floragéo da cultura.

2- A toxicidade de Mn é o factor limitante mais severo ao
crescimento do trigo no Solo Litélico. A absorg#o de Mn a niveis téxicos é
conseqdéncia do baixo pH do solo e da pequena concentra¢8o de outros ides
que inibam a sua absor¢do, como o Mg.

3~ A diminuig8o da produgdo com o aumento da precipitac#io de
Inverno ¢é consequéncia, primeiramente, da lavagem do solo. Efeitos
depressivos adicionais podem resultar do desenvolvimento de condig¢des de
redquo.

4- A aplicaglio de carbonato de célcio e de um ou mais dos outros
nutrientes utilizados para além do N,P e K, nfoc 86 resolvem o problema da
toxicidade de Mn como promovem o crescimento da cultura do trigo a taxa
idénticas as que se verificam neste solo debaixo de azinbeira que, por sua
vez, s#o semelhantes as taxas de crescimento do trigo em Barros. 0 estudo
do(s) nutriente(s) a Juntar A calagem e a adubag¢do N,P,K, é& da maior
importdncia e o Mg é um candidato muito provavel. Os ensaios por mnés
realizados sugerem a hipotese de este nutriente, para além de inibir a
absorgfio de Mn, vir a permitir permitir a absor¢do de maiores quantidades

de Mn antes de este se tornar téxico.
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A primeira conclusfo a - tirar da comparagdo conjunta dos
resultados experiméntais nos dois locais de ensaio é que a diferenga na
produtividade do trigo nestes dois solos nfio parece poder atribuir-se a
diferencas no armazenamento de Agua. A nutrigéo mineral pode justificar a
majior produg#o da cultura do trigo nos Barros, sendo a toxicidade de Mn o
factor limitante a produtividade do trigo no Solo Litélico. A possibilidade
de se atingirem taxas de crescimento idénticas nos dois solos depende da
eliminagZo da toxicidade de Mn no Solo Litélico é da adig#o de outro ou
outros nutrientes que, uma vez eliminada essa toxicidade, se tornem
limitantes. Apés se resolverem os problemas nutritivos e se atingirem taxas
de crescimento idénticas nos dois solos, é natural que diferengas na
produco de grio se revelem devidas a diferengas na capacidade de
armazenamento de Agua Gtil.

A explicagfo normalmente apontada para o efeito negativo da
precipitagio de Inverno na produtividade da cultura do trigo em Portugal
n8io é valida, pelo menos para estes dois solos e nos anos de ensaio. No
Barro a produc#o aumentou com a precipitac8io de Inverno e o unico efeito
negativo detectado foi a lavagem de azoto, o que est4d de acordo com O
normalmente citado na bibliografia. No Solo Litélico o aumento da
pricipitag#o de Inverno diminui a produg8o por agravar a toxicidade de Mn.
Este efeito é primeiramente devido & lavagem do solo e, em seguida, a

condigdes de redugo.
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8. ANEXOS

ANEXO 1 TEMP. M£DIA DO AR - £VORA
JAYE FEV MXAR ABR MAl JU¥ JUL AGO SET OUT KOV DEZ

1982 - - - - - - - - 22,0 15,8 12,0 9,3
1983 9,7 8,6 14,0 12,4 14,0 21,5 20,8 22,2 23,8 19,0 14;4~10,7
1984 9,0 9,5 9,8 15,7 15,0 19,3 22,6 23,2 22,0 17,2 12,6 10,6
1985 7,7 11,5 10,6 14,2 14,6 17,9 22,4 22,8 24,4 19,6 12,6 10,5
1086 9,2 9,2 12,6 10,2 17,8 20,4 24,2 - - - - -

ANEXO 2 M&DIA DAS TEMP. MAX. DO AR - £VORA
JA¥ FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET O0OUT NOV DEZ
1982 - - - - - - - - 27,6 20,1 16,0 12,3
1983 14,0 12,2 18,9 16,6 18,4 27,6 26,6 28,1 29,9 24,0 16,8 14,6
1084 11,8 13,5 13,6 19,8 21,3 24,8 30,1 30,0 29,1 22,4 15,7 13,7
1985 11,4 14,9 14,5 18,4 19,1 26,0 30,2 29,4 31,0 25,0 16,4 13,8
1986 12,8 12,2 15,5 14,0 23,9 27,3 31,5 -~ - - - -

ANEXO 3 M&DIA DAS TEMP. MIN. DO AR - £VORA
JAY FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1982 - - - - - - - - 16,4 11,4 9,1 6,3
1983 54 5,1 9,1 8,2 9,6 15,4 15,1 16,3 17,6 13,9 11,9 6,8
1984 6,1 5,5 6,0 11,6 8,8 13,8 15,2 16,4 15,0 12,1 9,6 7,6
1985 4,0 8,1 6,8 9,9 10,1 9,8 14,6 16,2 17,7 14,2 8,9 7,2
1986 5% 6,2 9,6 6,3 11,6 13,6 17,0 - - - - -

ANEIO 4 PRECIPITAGXO MENSAL - EVORA
JAN FEV MAR ABR MAI JUF JUL AGO SET OUT ROV DEZ

1982 - - - - - - - - SY] 18 90 46
1983 1 64 5 78 42 11 & 0 39 27 226 99
1984 3z 11 982 71 55 64 1 1 4 80 122 100
1985 216 142 14 88 48 15 2 0 3 2 129 83
1986 58 173 18 74 24 2 0 - - - - -
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1981
1982
1983
1984
1685
1686

1081
1082
1083
1984
1985
1986

1081
1082
1083
1084
1085
1086

1981
1982
1983
1984
1985
1986

JAY

10,3
10,0
9,1
8,2
9,1

JAY

14,1
15,0
13,0
12,6
13,6

JAX

6,5
5,0
5,3
3,8
4,6

JAN
83
0
34
143
31

s

AYEXO 5 TEMP. M&DIA DO AR - BEJA _
FEV MAR ABR MAI JU¥ JUL AGO SET OUT NOV DEZ

10,8 13,0
8,92 14,1
9,3 10,5

12,2 10,9
9,7 11,0

ANEXO
FEV MAR
14,9 19,0
13,5 20,2
14,5 15,3
16,7 16,2
13,4 16,3

A¥EIO
FEV MAR

14,8 17,8 21,1 21,9 24,5
13,3 15,1 22,3 21,8 23,3
15,7 13,5 20,0 23,6 23,9
14,5 14,9 21,0 24,0 24,0
10,7 18,5 21,4 25,3 -

22,2 19,1
22,3 16,5
24,1 19,7
22,2 17,6
24,9 20,4

6 MtDIAS DA TEXP. MAX. DO AR - BEJA

ABR MAl

28,7 25,0

17,2

12,7
15,2

P
1

1

’

1
5

w W

JUN JUL AGO SET O0OUT WOV

23,2

20,1 25,2 29,1 29,9 32,8 28,7 22,2 16,9
18,6 21,0 30,0 29,1 30,7 31,4 25,5 18,2
20,4 18,7 26,4 32,9 32,3 30,1 23,5 17,1
19,7 20,9 28,6 32,7 33,4 32,6 27,3 18,3

16,1 26,3 29,0 34,8 -

7 MEDIAS DA TEXP. MIE. DO AR - BEJA

ABR MAl

6,6
4,4
4,2
8,7
6,1

FEY
58
22
14

113
28

7,0
8,0
5,6
5,6
5,7

9,5 10,4
8,0 9,3
11,1 8,2
9,3 8,9
5,3 10,7

13,1
14,6
13,6
13,4
13,0

13,9 16,2
14,5 15,9
14,4 15,6
15,3 14,7
15,8 -

ATEXO 8 PRECIPITAGAC MENSAL

MAR
43
7
53
14
31

ABR MAI
57 6
74 22

121 62
76 28
68 22

15,6 13,1
15,9 10,8
16,9 13,8
14,3 11,6
17,2 13,5

- BEJA

JUN JUL AGO SET 0QUT

13
29

13

1
1
0

[ N BN > T © 2 o ]

214

23
40 10
24 56
& 61
3 0

32

JUN JUL AGO SET O0OUT XNOV

11,1
8,4
12,3
9,2
8,7

NOV
2
108
180
109
41

12,0
9,1
10,7

10,8

10,9

DEZ
15,7
13,0
15,0
14,6
14,9

DEZ
8,3
5,3
6,5
7,0
6,8

DEZ

162
31
85
58
58




