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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solucdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises. Sdo 14
trabalhos de autores da Argentina, China, Coldmbia, Espanha, México, Peru e Portugal e
14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos tematicos: os
primeiros 13 capitulos versam sobre Sistemas de Producao Vegetal e os demais
tratam de temas variados dentro do eixo tematico Zootecnia e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Neste estudo foram avaliados
os efeitos da rega e da fertilizagdo azotada

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI

sobre a produtividade do trigo mole na
regiao do Alentejo, Sul de Portugal, em
2018. Testaram-se 3 tratamentos de rega
e 8 tratamentos de tipo/fracionamento do
fertilizante azotado. Os tratamentos de rega
foram: R1 (rega com reposicdo de 100% da
evapotranspiracdo cultural-ETc); R2 (rega
com reposicao de 100% da ETc apenas em
quatro periodos: inicio do encanamento,
emborrachamento, antese, enchimento do
grdo); R3 (sequeiro). Os tratamentos de
fertilizacao azotada incluiram 4 tipos de
adubos (classico; de libertagdo controlada;
com inibidor de nitrificagdo; com inibidor da
urease) aplicados totalmente a sementeira
ou fracionados ao longo do ciclo. O ano
hidrolégico de 2017/2018 decorreu de forma
anomala no que respeita a distribuicao e
volume de precipitacdo. Nas modalidades R1
e R2 apenas se verificaram dois pequenos
periodos de stress hidrico na fase inicial
da cultura. Na modalidade R3, verificaram-
se periodos mais prolongados de stress
hidrico e em maior niumero, que coincidiram
com o final da fase de afilhamento e na fase
de enchimento do grdo. No que respeita a
avaliagdo agrondmica, ndo se verificaram
efeitos significativos dos factores em
estudo em qualquer dos parametros
analisados, nomeadamente na producao de
grao e seus componentes. Este conjunto
de resultados reflecte o comportamento

Capitulo 4


https://orcid.org/0000-0002-0319-378X?lang=pt
https://orcid.org/0000-0002-2122-9950
https://orcid.org/0000-0001-9129-112X

bastante semelhante do balangco de agua no solo nas trés modalidades de rega em
estudo, como consequéncia da forma anormal como decorreu o ano hidrolégico em
causa. A fertilizagdo com adubos especificos e com aplicagdes de 50% do azoto numa
fase avancada do ciclo do trigo, deixam claro que aplicagcbes mais tardias de azoto
promovem o aumento de proteina no gréo.

PALAVRAS-CHAVE: Necessidades hidricas. Fertilizantes azotados. Rega
deficitaria.Producao de gréo. Triticum aestivum L.

SOIL WATER BALANCE AND WATER USE IN WHEAT (Triticum aestivum L.): A CASE
STUDY IN MEDITERRANEAN CONDITIONS

ABSTRACT: In this study, the effects of irrigation and nitrogen fertilization on the
yield of common wheat in the region of Alentejo, Southern of Portugal, were evaluated
in 2018. Three irrigation treatments and 8 nitrogen fertilizer type/fractionation
treatments were tested. The irrigation treatments were: R1 (irrigation with 100% of
crop evapotranspiration-ETc); R2 (irrigation with 100% of ETc only in four periods:
start of pipeline, rubberment, anthesis, grain filling); R3 (rainfed). The nitrogen
fertilization treatments included 4 types of fertilizers (classic; controlled release;
with nitrification inhibitor; with urease inhibitor) applied totally on the seeding or
fractionated throughout the cycle. The hydrological year of 2017/2018 was anomalous
in terms of the distribution and volume of rainfall. In the treatments R1 and R2, there
were only two small periods of water stress in the initial phase of crop development.
In the R3 treatment, it was verified longer periods of water stress, which coincided
with the end of the tillering phase and the grain filling phase. Regarding agronomic
evaluation, there were no significant effects of the factors under study on any of the
analyzed parameters, namely on the production of grain and its components. This
set of results reflects the very similar behavior of the soil water balance in the three
irrigation treatments under study, as a consequence of the abnormal evolution of
hydrological year. Fertilization with specific fertilizers with applications of 50% of
nitrogen in advanced stage of the wheat cycle, make it clear that later applications of
nitrogen promote the increase of protein in the grain.

KEYWORDS: Crop water requirements. Nitrogen fertilizers. Deficit irrigation. Grain
production. Triticum aestivum L.

1INTRODUCAO

11 ENQUADRAMENTO

Nas culturas com sementeira outono-invernal nas regides Mediterranicas,
nomeadamente nos cereais praganosos como a cevada e o trigo, o fornecimento de agua
através da rega pode ser decisivo para a obtencao de elevadas produtividades, e para
potenciar a qualidade industrial do grdao. Os baixos volumes de agua que habitualmente

satisfazem as necessidades hidricas dos cereais praganosos, possibilitam realizar estas
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culturas em areas com menor disponibilidade de agua e/ou permitem, com a mesma
disponibilidade de agua, regar areas mais extensas do que com culturas tipicas de regadio,
de consumos mais elevados (Oweis, 1997; Patanita et al., 2019; Zeleke e Nendel, 2016).

As regides de clima Mediterranico sdo marcadas por uma elevada irregularidade,
tipica deste tipo de clima e cada vez mais sujeitas a incerteza resultante da mudanca
global (Trnka et al., 2011). A dotacdo e oportunidade de rega dos cereais praganosos
é decisivamente influenciada pela forma com decorre o ano agricola, nomeadamente
no que se refere a precipitacdo, e o sucesso da cultura depende em larga medida da
combinacao de estratégias adequadas de gestao da rega e da fertilizagao (Albrizio et al.,
2010; Patanita et al., 2019).

O uso da agua pelo trigo depende da variedade, do estado fenologico, das
condig¢des climaticas, da disponibilidade de agua, do solo e das praticas agronomicas. Uma
ajustada disponibilidade de agua durante fases consideradas criticas no ciclo do trigo,
como o emborrachamento ou a antese (floracao), ndo s6 permite que a planta aumente a
taxa de fotossintese como também proporciona melhores condi¢gdes para a translocagao
de hidratos de carbono, favorecendo o tamanho dos grdos e, consequentemente, o
rendimento da cultura (Alghory e Yazar, 2018; Boteta, 2013; Patanita et al., 2019). Desta
forma, a fim de atender as necessidades da cultura e melhorar a eficiéncia do uso da agua
consumida e aplicada através de rega, € necessario adequar os volumes e calendarios
de rega, encontrando um compromisso na gestdo entre os objetivos quantitativos e

qualitativos da producao.

1.2 CONCEITOS DO BALANGO HIiDRICO PARA REGA

A rega tem por objetivo compensar as plantas pelas perdas de agua ocorridas
através da evapotranspiracéo, sendo a quantidade de agua a fornecer e o momento
mais favoravel dependentes de varios fatores, nomeadamente meteoroldgicos, da
cultura e seu estado fenoldgico, do desenvolvimento radicular e das propriedades
do solo. O conceito de necessidades hidricas da cultura pode ser definido como a
quantidade de agua de rega, complementar a precipitagao, que é requerida pela cultura
para alcancar os niveis de producédo pretendidos dentro de padrées de qualidade
requeridos (Duarte, 2006). Numa acecao simplificada do balanco de agua no solo, o
volume de agua requerido pela cultura sera o que, num determinado periodo de tempo
e em determinadas condi¢cdes de gestéo da cultura, foi perdido por evapotranspiracéo
(Allen et al., 1998; Isidoro et al., 2004).

As perdas de agua por evaporacao, processo essencialmente fisico, verificam-
se sobretudo a partir da superficie do solo; as perdas por transpiracdo, processo
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essencialmente fisiologico, ocorrem a partir dos estomas das plantas. Dado serem
diferentes as caracteristicas da atividade fisioldgica dos varios tipos de plantas, bem
como as condicdes de exploracdo e do meio (tipo de solo, rega, fertilizagdes, controlo
de doencas), sdo estabelecidos varios conceitos de evapotranspiragdo (Allen et al., 1998;
Pereira et al., 1999, 2021): (i) a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) corresponde a
taxa de evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia hipotética muito semelhante a
evapotranspiracdo de uma extensa superficie de relva verde de altura uniforme, crescendo
ativamente, cobrindo totalmente o solo e bem provida de agua; a evapotranspiracdo
da cultura (ETc) é a taxa de evapotranspiracdo de uma cultura livre de doencas, bem
fertilizada, desenvolvendo-se em areas extensas, em condigdes 6timas de disponibilidade
de agua no solo, e alcangando a plena producao para as condigcdes climaticas em que
se desenvolve; (iii) a estimativa da ETc requer a multiplicagcdo da ETo por um coeficiente
cultural (Kc) que representa as influéncias especificas da cultura resultantes das
diferencas nas resisténcias aerodinamica e de superficie entre a cultura considerada e a
cultura de referéncia; (iv) evapotranspiracado ajustada (ETcaj) é a taxa evapotranspiracéo
de uma cultura em condi¢cdes agroambientais que diferem das condi¢ées padrédo e
cuja evapotranspiracao sera menor que a ETc devido a condicdes nao optimas, como a
presenca de pragas e doencas, salinidade do solo, baixa fertilidade do solo, escassez de
agua ou encharcamento.

1.3 OBJETIVO

O presente estudo tem por objectivo estudar a influéncia de diferentes regimes
hidricos e diferentes tratamentos de fertilizacdo azotada nas respostas produtivas do
trigo (variedade ‘Antequera’), avaliando os efeitos combinados destes fatores sobre
a produtividade e a qualidade do grao de trigo mole. O estabelecimento do balangco
hidrico do solo para o periodo do ciclo cultural, configura-se como de grande interesse
para, através da percecéo da evolugéo do teor de humidade do solo, mais facilmente se
compreender o impacte dos diferentes regimes hidricos na producéo do trigo.

2 METODOLOGIAS

21LOCAL DE ESTUDO E DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

O estudo decorreu no ano agricola 2017/2018 em Beja (Sul de Portugal) com a
cultivar ‘Antequera’ de trigo mole, classificada como “Melhoradora” pela industria moajeira
(ANPOC, 2017).

O clima da area de estudo é temperado humido com verdo seco e quente,

normalmente conhecido como clima Mediterranico (Csa, na classificacdo de Koéppen).
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No periodo de 1981-2010 a temperatura média das maximas e a temperatura média das
minimas foi de 22.2 e de 10.0 °C respetivamente, cifrando-se a precipitagdo média anual
em 558 mm (IPMA, 2020). Relativamente as variaveis anteriores, no ano hidrolégico de
2017/2018 registaram-se, respetivamente, 23.6°C, 10.1°C e 605 mm (COTR, 2021). Os
solos da parcela classificam-se como vertissolos pélicos associados a cambissolos
calcicos (IUSS Working Group WRB, 2014).

A sementeira do trigo realizou-se no dia 22 de dezembro de 2017 e colheita em
25 de Julho de 2018. A rega efectuou-se por aspersdo, através de center-pivot, e a sua
gestdo fez-se com base em informacdo agrometeorolégica (COTR, 2021), informacao
especifica da cultura e a partir da monitorizagdo do teor de humidade do solo por uma
sonda capacitiva (Sonda EnvironSCAN, Sentek Technologies) (Figura 1).

Figura 1. Controle das carateristicas ecofisioldgicas nas parcelas do regime hidrico R1, e sonda capacitiva instalada
na mesma parcela.

O delineamento experimental utilizado incluiu 3 tratamentos de regime hidrico
e 8 tratamentos de fertilizacdo azotada e realizou-se em parcelas subdivididas («split-
plot») com 4 repeticées. Os tratamentos de regime hidrico foram:, R1 - Rega a 100%
da Evapotranspiracao cultural (ETc) ao longo do ciclo da cultura, controlada com uma
sonda capacitiva, R2 - Rega a 100% da ETc nas fases identificadas como criticas,
nomeadamente, e de acordo com a escala decimal de Zadoks (Zadoks, Chang e Konzak,
1974), 30 - inicio do encanamento, 40 a 49 - emborrachamento, 50 a 59 - espigamento
e 70 a 89 -enchimento do grao, e R3 — Sequeiro. Os tratamentos de fertilizacao azotada
com 180 kg N ha' foram: A1 e A2 - fertilizante classico; A3 e A4 - fertilizante com inibidor
da nitrificacao; A5 e A6 - fertilizante de libertacdo controlada; A7 e A8 - fertilizante com
inibidor da urease. Adicionalmente apresenta-se uma modelacédo do balango hidrico

do solo (P1), tendo como critérios de oportunidade de rega a altura em que se esgota
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a fraccao de agua facilmente utilizavel, e de dotagdo de rega a lamina de agua para
reposicao da capacidade de campo. A distingao entre os quatro tipos de fertilizantes foi

o fracionamento e as datas de aplicacdo (Quadro 1).

Quadro 1. Tipo de fertilizante e fracionamento (%) em cada tratamento de fertilizacdo azotada.

Tratamento de

fertilizacdo azotada Sementeira Afilhamento Encanamento Emborrachamento

Al 25 50 25
A2 25 25 25 25
A3 100
A4 50 50
A5 100
A6 50 50
A7 100
A8 50 50
Fertilizante de cobertura Ureia Nitroamoniacal

Al e A2 — fertilizante classico; A3 e A4 - fertilizante com inibidor da nitrificagao; A5 e A6 - fertilizante de libertagdo
controlada; A7 e A8 - fertilizante com inibidor da urease.

2.2 MODELACAO DO BALANGO HIiDRICO

Para a modelagdao do balango hidrico do solo, que corresponde a modalidade
P1, foi usada a metodologia da FAO (Food and Agriculture Organization), baseada na
utilizacdo da Equacdo de Penman-Monteith para calculo da evapotranspiracdo de
referéncia (Monteith and Unsworth, 1990), e nos coeficientes Kc, que integram todas as
diferencas fisicas e fisioldgicas das plantas cultivadas, com enfoque na separagédo dos
processos de evaporacao (Ke) e transpiracao (Kcb) (Allen et al., 1998). O balancgo hidrico
foi estabelecido entre a data de sementeira (22/12/2017) e a senescéncia completa da
cultura (15/06/2018). As condic¢des iniciais e outros dados de entrada para os calculos,
traduzem-se nos seguintes valores: i) fracdo maxima de cobertura do solo pela cultura,
100%j; ii) fracdo de agua facilmente utilizavel, 0.55; iii) profundidade méaxima das raizes,
0.60 m; iv) lamina de agua a capacidade de campo, 437.7 mm/m; v) lamina de agua ao
coeficiente de emurchecimento, 210.5 mm/m:; vi) deficit de agua no inicio do balango de
agua, 19.6 mm. Os valores do coeficiente basal da cultura (Kcb) sdo valores tabelados
para o trigo de Inverno (Kcb, =015; Kcb,_ =110; Kcb, =0.15), sendo a duragéo de cada fase
do ciclo as seguintes: fase inicial, 55 dias, fase de desenvolvimento, 50 dias, fase média
ou de maturagao, 35 dias, fase final, 36 dias. Os valores do coeficiente de evaporagao
(Ke), dependem das condicdes de humidade a superficie do solo e das condicdes

meteorologicas que afectam o processo de evaporacédo (radiacdo solar, temperatura
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do ar, humidade atmosférica e velocidade do vento), e sdo calculados pelas expressoes

seguintes (Allen et al., 1998):

Ke = Kr (Kcimax — Kcb) < few Kcpax

em que:
Ke - coeficiente de evaporacao,

Kcb - coeficiente basal da cultura,

Ke,,,. — valor maximo de Kc depois de um evento de humedecimento,

Kr - coeficiente de reducéo da evaporacao na camada superficial do solo,

few - fraccdo do solo que se encontra simultaneamente humedecido e exposto a
incidéncia da radiacao solar directa (fraccdo da superficie do solo a partir da qual ocorre

a maior parte da evaporacao).

0,3
e
KCmax = max{[l,Z + (0,04(u2 — 2) — 0,004(HRmin — 45)) (§>

},{ch + 0,05}

onde:

u2 - velocidade do vento medido a 2 m de altura (m/s),

HRmin — humidade relativa minima (%),

h - altura maxima da cultura em cada fase de desenvolvimento da cultura (inicial,

desenvolvimento, média ou de maturagao e final.

AET — Dg;_y

"= AET — AFE

na qual:

AET - lamina acumulada maxima de evaporacao na camada superficial do solo, ou seja
quando Kr=0 (mm),

De] ., — ldmina acumulada de evaporacéo na camada superficial do solo no final do dia i-1

(dia anterior) (mm),

AFE -1amina acumulada de agua facilmente evaporavel (no final da etapa 1, Figura 2) (mm).

AET = 1000 (QFC - O,SGWP)ZE

em que:
0., — teor de humidade no solo & capacidade de campo (m®/m?),

0, - teor de humidade no solo ao coeficiente de emurchecimento (m3/md),

Ze - espessura da camada superficial do solo sujeita a dessecagéo devido a evaporagéo
(10-15 cm).
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2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica dos dados utilizou-se o Analytical Software Statistic 8.0 e
realizaram-se, para cada ano, ANOVA a dois fatores para avaliar o efeito do regime hidrico
e do tipo/fracionamento da fertilizacdo azotada sobre dois parametros descritores das
respostas produtivas da cultura, o rendimento em grao (Y; kg ha”) e o teor de proteina do
grao (GPC; % de matéria seca). Diferengas entre médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
31 BALANGO HIDRICO DO SOLO

A forma como decorreu meteorologicamente o ano hidrolégico de 2017/2018
determinou, para a modalidade de 100% da ETc, necessidades totais de rega para a cultura
do trigo de 143.9 mm (Figura 2). Em ano meteorologicamente normal as necessidades de
rega seriam com certeza mais elevadas, pelo que se depreende que 0 ano em questao foi

globalmente favoravel para as culturas de sequeiro.
Figura 2 - Eventos de precipitagdo e rega nas modalidades do ensaio R1 (rega praticada com 100% ETc), R2 (rega

praticada nas fases criticas), R3 (cultura em sequeiro), P1 (balango hidrico do solo para condigdes de conforto
hidrico ao longo de todo o ciclo cultural).
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Atendendo a informacgéo da Figura 3, correspondente aos balancos hidricos do

solo nas varias modalidades de rega, podemos constatar que nas modalidades R1e R2 o
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déficit de agua no solo evolui sempre acima do limite inferior da fracgao de agua facilmente
utilizavel, exceptuando dois pequenos periodos na fase inicial de desenvolvimento, o
primeiro entre os dias 10 e 15 e o segundo entre os dias 37 e 58 do ciclo da cultura. Na
modalidade de sequeiro (R3), para além do primeiro periodo referido para as modalidades
R1 e R2, a cultura experimentou stress hidrico entre os dias 38 e 67, 139 e 148 e a partir
do dia 168 do seu ciclo. Obviamente que nesta modalidade as situagdes de stress hidrico
seriam, numa situacao normal, francamente mais frequentes comparativamente as outras
modalidades de rega. No cenério P1 (regas programadas), considerando as condicdes
impostas na metodologia usada, o teor de agua no solo nunca desce abaixo do nivel de
conforto hidrico. O momento de regar imposto na programacao das regas (consumo de
toda a reserva de agua facilmente utilizavel), numa fase avancada do desenvolvimento da
cultura, determina que a Ultima rega apresente uma dotacao elevada (75.5 mm).
Podemos ainda verificar na mesma figura que os valores das leituras da sonda
capacitiva utilizada na gestdo da rega relativos ao déficit de agua no solo, seguem a
mesma tendéncia dos valores apurados na modelacéo do balanco hidrico. Ainda assim,
alguns valores diferem entre si com uma amplitude mais ou menos elevada, o que deixa
perceber uma eventual necessidade de calibracao ou recalibragdo da sonda usada.

Figura 3 - Evolugéo do teor de humidade do solo nas modalidades do ensaio R1 (rega praticada com 100% ETc),
R2 (rega praticada nas fases criticas), R3 (cultura em sequeiro), P1 (balango hidrico do solo para condigdes de

conforto hidrico ao longo de todo o ciclo cultural), e identificagdo dos periodos de deficit hidrico ( < ).
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3.2 ASPETOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DA PRODUCAO

A analise de variancia (ANOVA) para a producéo de gréo, corrigida para 12% de
humidade, e para o teor de proteina do grao, indica efeito significativo apenas do fator
fertilizacdo azotada (Quadro 2). A interacédo entre fatores (regime hidrico x fertilizacao
azotada) foi significativa para o teor de proteina do grao, ou seja, o efeito da fertilizacdo

azotada foi influenciado pelo regime hidrico.

Quadro 2. ANOVA da produgéo de grao (kg/ha) corrigida para 12% de humidade e do teor de proteina do grao (% MS).

Producio de griao 12% H Proteina do gréo
Origem da Variacao GL a) (ka/ha) (% MS)
QM b) F QM b) F
Regime hidrico (R) 2 3954546 6,5 4,86 1,97
Fertilizagcdo azotada (A) 7 517576 496" 5,49 33,28*
RxA 14 142517 1,37 0,59 3,61
Coef. Variagao (%) 4,62 3,18

a) Graus de Liberdade; b) Quadrados Médios
*; **; ** significativo para 0,05; 0,01 e 0,001 respetivamente

A andlise por fator, mostra-nos que o regime hidrico R1-Rega 100 ETc ao longo
do ciclo da cultura apresentou a média de producdo de grdo mais elevada (7286 kg/
ha), embora com valor estatisticamente semelhante aos restantes regimes hidricos,
R3-sequeiro e R2-Rega 100% ETc nas fases criticas, respetivamente com 7083 kg/ha
e 6932 kg/ha (Quadro 3). Para este resultado podera ter contribuido a ocorréncia de
precipitacdo ao longo do ciclo da cultura muito acima da média anual e também a sua
regular distribuicéo, principalmente na fase final do ciclo, atenuando ou eliminando as
diferencas entre os distintos regimes hidricos. Estudos anteriores semelhantes, realizados
em anos com escassez de precipitacao nos meses de primavera, tal como se verificou em
2017, resultaram em efeito significativo da rega na produgao de grao e suas componentes
(Oliveira, 2018; Tomaz et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Patanita et al., 2019).

No que respeita ao efeito da fertilizagao azotada na produgao de grao, salientam-
se 0s valores mais baixos obtidos nos tratamentos A5 e A7, que correspondem,
respetivamente, ao fertilizante de libertagdao controlada e ao fertilizante com inibidor
da urease, ambos com a aplicagdo unica a sementeira. O volume e distribuicdo da
precipitacdo no ano agricola 2017/18 néo tera favorecido a utilizacdo destes tipos de

fertilizantes azotados, nomeadamente no que concerne a aplicagao uUnica a sementeira.
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Quadro 3. Médias da producéo de grao (kg/ha) corrigida para 12% de humidade, da massa do hectolitro (kg/hl) e do
teor de proteina do gréo (% MS), por regime hidrico e fertilizagdo azotada e teste Tukey (p<0,05).

Producao de grao 12% H (kg/ha) Proteina do grao (% MS)
Tratamento
Médias Tuckey=0,05 Médias Tuckey=0,05
Regime Hidrico

R1 7286 A 12,40 a

R2 6932 A 12,74 a

R3 7083 A 13,18 a

Fertilizacao Azotada

Al 7378 A 12,47 cd

A2 7337 A 12,96 bc

A3 7244 Ab 12,34 de

A4 7091 Abc 13,56 a

A5 6793 C 1,97 de

A6 6999 Abc 13,48 ab

A7 6873 Bc 11,95 e

A8 7089 Abc 13,45 ab
Média geral 7100 12,77

Nota: Letras minusculas diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para p < 0,05, entre os niveis
de cada fator de estudo, de acordo com o teste de Tuckey.

O teor de proteina do gréo € uma caracteristica habitualmente influenciada pelas
condicdes ambientais e técnicas culturais, nomeadamente pela dose e fracionamento
da fertilizagdo azotada. Os tratamentos que conduziram a maiores teores de proteina
no grao e estatisticamente semelhantes foram A4 (13,56%), A6 (13,48%) e A8 (13,45%),
sendo que este valor foi idéntico ao registado em A2 (12,97%) (Quadro 3). Os tratamentos
A4, A6 e A8 dizem respeito aos fertilizantes especificos e ttm em comum a aplicagao de
50% do azoto numa fase avancgada do seu ciclo vegetativo (emborrachamento), o que
prova que aplicacdes de azoto tardias, tal como referem Patanita et al. (2018) e Tomaz et
al. (2018) promovem o aumento de proteina do grdo, em relagéo a aplicagdes da mesma
quantidade de azoto mas em fases mais precoces do ciclo da cultura. O tratamento A2,
com aplicacéo de 25% do N ao encanamento e ao emborrachamento, corresponde a
aplicagdo do fertilizante azotado fracionado em quatro fases. Os teores de proteinas
mais baixos obtiveram-se em A3 (12,34%), A5 (11,98%) e A7 (11,95%), tratamentos com
fertilizantes especificos e com a totalidade do N aplicado a sementeira.

A auséncia de efeito do regime hidrico na proteina do grdo estara certamente
ligada a distribuicdo da precipitacdo na primavera, que eliminou as diferencas entre as
modalidades de rega. De facto, ndo atingiu 1% a diferenca entre o valor mais alto registado

em R3 com 13,18% e o mais baixo obtido em R1 com 12,41% (Quadro 3).
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4 CONCLUSOES

De acordo com os objectivos definidos neste estudo, e na sequéncia das
metodologias aplicadas para a sua concretizacao e resultados obtidos, € possivel apurar
algumas conclusdes que se registam a seguir. Apesar da forma meteorologicamente
anormal como decorreu o ano dos ensaios, a leitura e analise dos resultados reveste-
se de enorme interesse quando enquadrados na aleatoriedade do clima mediterranico,
previsivelmente ampliada num quadro de alteracdes climaticas.

A gestdo da rega com base nos dados meteoroldgicos, mas sobretudo nas
indicacdes dos valores da sonda capacitiva utilizada, revelou-se eficaz, ja que apenas
em dois pequenos periodos a cultura entrou em stress hidrico. Com certeza que uma
recalibracdo da sonda tenderia a fornecer informacéo mais precisa para uma melhor
gestao darega.

A analise estatistica referente a producdo e seus componentes, revela que a
modalidade de rega R1 apresentou a média de produgdo de grao mais elevada (7286 kg/
ha), embora com valor estatisticamente semelhante aos restantes regimes hidricos (R2 e
R3). Para este resultado parece-nos evidente ter contribuido a ocorréncia de precipitacéo
acima do normal em alguns periodos do ciclo cultural, especialmente nos periodos criticos
da cultura.

Relativamente a qualidade tecnoldgica da producdo (teor de proteina), a
analise mostra que a variavel regime hidrico ndo apresenta diferencas estatisticamente
significativas, ao contrario da variavel adubacdo azotada que reflecte diferencas
significativas. Os resultados obtidos nas modalidades A4, A6 e A8, respeitantes a
fertilizacdo com adubos especificos e com aplicagcdes de 50% do azoto numa fase
avancada do seu ciclo (emborrachamento), deixam claro que aplicagées mais tardias de
azoto promovem o aumento de proteina no grao, corroborando os resultados obtidos

noutros estudos.
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