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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos: 1. em vasos construidos com anéis de PVC, de
diametro nominal de 0,15m e altura de 0,07m, unidos para proporcionar quatro alturas: 0,21
m, 0,35 m, 0,49 m e 0,63 m, correspondendo aos seguintes niveis freaticos: 0,17 m, 0,31 m,
0,45 m e 0,59 m de profundidade, a fim de estudar seus efeitos na produgao de matéria seca e
evapotranspiragao real em cinco cultivares de trigo, IAC 24, IAC 350, IAC 364, IAC 375 ¢
BR 18. No experimento II, utilizaram-se vasos plasticos de cor preta com capacidade de cinco
kg de solo, com objetivo de avaliar os efeitos de quatro niveis de potencial minimo de 4gua no
solo: Capilaridade (CC), - 0,035 MPa, - 0,070 MPa, -1,50 MPa para as mesmas varidveis e
variedades. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados nos dois
experimentos, com trés repeti¢des, totalizando 60 parcelas em cada um. Os experimentos I e II
foram instalados em ambientes protegidos e condi¢des diferentes, e permitiram inferir as
seguintes conclusdes: Os tratamentos intermedidrios do Experimento I (profundidades de
lencol 0,31 m e 0,45 m) mostraram tendéncia de maiores perdas de agua que os de 0,17 m e
0,59 m. Houve também maiores valores para os teores relativos de agua (TRA) nos
tratamentos intermediarios e as cultivares BR 18 e IAC 375 tiveram maiores TRA para todos
os tratamentos, evidenciando terem tendéncia a maior tolerdncia a seca para as mesmas

condi¢des de umidade do solo. No Experimento I, a produgdo de matéria seca da parte aérea e



de graos foi mais elevada na cultivar BR -18 em relag@o as IAC - 24 ¢ IAC - 364 e semelhante
as IAC - 350 e IAC - 375. Os tratamentos 0,31 m e 0,45 m mostraram maior produgdo para as
duas variaveis citadas em relagdo aos tratamentos 0,17 m e 0,59 m. Nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos e os cultivares para matéria seca das raizes, apenas para a
profundidade de lengol 0,31 m, o BR - 18 sobressaiu com valores maiores em relacdo aos
demais. No Experimento II, os tratamentos com maiores potenciais minimos de agua do solo
apresentaram-se com maiores valores de evapotranspiracdo, considerando em ordem
decrescente, -0,035, -0,070 ¢ -1,50 MPa; os coeficientes de cultura (Kc) ndo mostraram
variagdes entre cultivares, tal como ocorreu com a evapotranspiragdo; os valores do TRA
mostraram que todas as cultivares manifestaram tendéncia a aumentar a tolerancia a seca
quando submetidas a estresses hidricos. No Experimento II, a cultivar BR - 18, apresentou
maior producdo de matéria seca e de graos que os cultivares IAC - 24, IAC - 350 e IAC - 375
e as plantas do tratamento -0,035 MPa de potencial minimo de 4gua do solo foram as que mais

produziram nestas duas variaveis independente da cultivar.

Palavras Chave: Trigo-irrigacdo; Agua do solo; Trigo-cultivo
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SUMMARY

Two experiments were conducted: 1. in pots built with PVC rings, with nominal diameter of
0.15 m and height of 0. 07 m, attached to provide four heights: 0.21 m, 0.35 m, 0.49 m and
0.63 m, corresponding to the following water level depths: 0.17 m, 0.31 m, 0.45 m and 0,59m,
in order to study their effects on dry matter production and real evapotranspiration in five
varieties of wheat, IAC 24, IAC 350, IAC 364, IAC 375 and BR18. In the experiment II ,
were used black colored plastic pots with five kilograms of soil capacity, to evaluate effects of
four minimum soil water potential levels: Capillarity (CC), -0,035 MPa, -0,070 MPa and -1.50
MPa for the same variables and varieties.

It was used a block experimental design randomized in the two experiments, with three
repetitions. The experiments I and II have been installed in different protected environments
and allowed infering the following conclusions: The experiment I, intermediary treatments
(0.31 m and 0.45 m) showed trend to a greater water loss than 0.17 m and 0.59 m. There were
also greater values for relative water content (RWC) in intermediary treatments, and varieties
BR - 18 and IAC - 375 had larger RWC for all processing, showing a tendency to a greater
tolerance to drought; In experiment I, the dry matter production from air part and grain was
higher in varietie IAC - 18 comparing to the varieties IAC - 24 and IAC - 364 and similar to
the TIAC - 350 and IAC - 375. The treatments 0.31 m and 0.45 m showed greater production



for the two variables listed before for treatments 0,17 m and 0,59 m. There was no statistical
difference among treatments and crops related to the dry matter of roots, only in water depth
0.31 m, the BR - 18 stood out with larger values comparing to the others. In experiment II,
treatments with greater minimum water potentials showed the greatest evapotranspiration
values, considering in order of decreasing rates, -0.035, -0.070 e -1.50 MPa; the crop
coefficients (Kc) did not show variations among varieties, as occurred with the
evapotranspiration; the values of the RWC showed that all varieties have tendency to increase
tolerance to drought when submitted to water stresses. In experiment II, crop IAC - 18 showed
greater production of dry matter and grains than varieties IAC - 24, IAC - 350 and IAC - 364
and plants from treatment -0, 035 MPa minimum soil water potential, were the most

productive ones for the same two variables.

Keywords: Wheat-irrigation; Soil water; Wheat-crop



INTRODUCAO

O trigo ¢ uma graminea, um cereal fasciculado, de fruto oval pertencente a familia
Graminea e do género Triticum, possuindo diversas espécies. A espécie de maior interesse
comercial ¢ o Triticum aestivum L. (trigo comum) utilizado na panifica¢do, producao de bolos,
biscoitos, massas ¢ produtos de confeitaria. A espécie Triticum durum & especificamente
destinado ao preparo de massas alimenticias.

A cultura do trigo estd intimamente ligada ao desenvolvimento e progresso da
humanidade. Supde-se que o trigo ¢ consumido ha mais de 12 mil anos, mas ndo se dispoe de
uma informacao mais precisa sobre quando e como comegou o seu cultivo, cré-se que foi no
Crescente Fértil, uma hipotética meia-lua que vai do Norte do Vale do Nilo até a
Mesopotamia, hoje Iraque, Kuwait, passando por Libano, Israel, Siria e Jordania.

Acredita-se que as civilizagdes e o cultivo de grios surgiram praticamente juntos. O
trigo foi levado da regido mediterranea para outros paises da Europa como Dinamarca, Suécia,
Alemanha e Noruega, onde foi gradualmente tomando espago de outros cereais.

Os principais produtores mundiais sdo: China, EUA, india, Canad4 e Russia. Entre os
maiores produtores destacam-se os EUA e o Canada como grandes exportadores. Entre os
importadores destacam-se a China, India, Russia, Japdo e Brasil. As principais areas

produtoras sdo a China e a Unido Européia, com mais de 100 milhdes de toneladas, os EUA e



a India, em torno de 60 milhdes, o Leste Europeu e a Russia, beirando 40 milhoes, Canada,
perto de 30 milhdes e Australia e Argentina, com quase 20 milhdes. O total mundial chega aos
612 milhdes de toneladas.

O Brasil ¢ grande produtor, mas ndo ainda auto-suficiente. As regides produtoras de
trigo nacional concentram-se no Sul, tendo como principais produtores os Estados do Rio
Grande do Sul e Parana e juntamente com o Estado de Sdo Paulo sdo responsaveis por 90% da
produgdo brasileira cobrindo uma éarea de 5,2 milhdes de hectares.

A regidao Centro-Sul do pais apresenta um potencial produtivo de 12,9 milhoes de
toneladas de graos, considerando o potencial de plantio em novas areas aptas, pertencentes a
municipios dos Estados de MS, MT, GO ¢ MG.

Na safra, de 2004/05, o Brasil alcancou uma média de 5.84 milhées de toneladas, ou
seja, algo como 60% de suas necessidades, e na safra 2006/07 diminui para 2.23 milhdes de
toneladas. As perspectivas para a safra 2008/09 sdo positivas para o produtor brasileiro devido
os estoques mundiais estarem baixos por mudang¢a na matriz de graos no mundo, puxado pelos
EUA que vem incentivando a producdo de milho em detrimento das outras culturas.

No Brasil, a média de importagdo de trigo nas ultimas cinco safras foi de 5,5 milhdes
de toneladas para uma demanda de 10 milhdes de toneladas. Uma das possiveis causas dessa
importagdo ¢ que a maior parte do trigo nacional provém de culturas de sequeiro que sofrem
freqlientes estresses hidricos, pois a agua disponivel no solo ndo atende as necessidades da
cultura.

No Estado de Sdo Paulo, o trigo ¢ produzido na Regido Sul e no Vale do
Paranapanema, em condic¢des de sequeiro e em solos acidos, na sucessao das culturas de milho
e soja. Na safra de 2004/05, o estado produziu aproximadamente 130 mil toneladas de graos.
A produtividade da lavoura atingiu 2.185 kg ha, enquanto a média no Brasil foi de 2.429 kg
ha™, podendo ter ainda um grande incremento.

O cultivo com irrigagdo ainda ndo € expressivo, porém tem grande potencial de
aumento no futuro. Genotipos adaptados ao cultivo em solos 4acidos ou corrigidos, em
condicdo de sequeiro ou de irrigagdo por aspersdo, tém sido obtidos pelo programa de
melhoramento de trigo do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), levando-se em
consideracdo os resultados de ensaios de avaliacdo de genotipos em diferentes anos, nas

diferentes zonas triticolas do Estado de Sdo Paulo (CAMARGO et al., 1996).



Com o resultado dessas pesquisas foram langados por esse programa diversos
cultivares, dentre elas, IAC - 24, IAC - 289, IAC - 350, IAC - 370, IAC - 364, IAC - 373, IAC
- 375, IAC - 376, recomendadas para o Estado de Sao Paulo (CONAB, 2005; AGRIANUAL,
2004; AGRIANUAL, 2008; EMBRAPA, 2005).

O presente trabalho objetiva estudar diferentes condicdes de aplicagdo de agua em

cinco cultivares de trigo em ambiente protegido.



4. REVISAO DE LITERTURA

4.1 Cultura do Trigo

O trigo, no Brasil, ¢ cultivado em algumas unidades da Federacdo como os Estados do
Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, do Parana, de Mato Grosso do Sul e de Sdo Paulo, com
a finalidade de produzir graos. A cultura, sob este aspecto, tem sido intensivamente estudada,
pelo menos em alguns estados brasileiros (EMBRAPA, 2007).

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) foi introduzida no Estado de Sao Paulo em
1556, na Capitania de Sdo Vicente. Deslocou-se, em seguida, para os campos de Piratininga,
estabelecendo-se nessa regido, dando origem aos primeiros moinhos. Com a ferrugem-do-
colmo, veio a decadéncia dessa cultura no Estado (CAMARGO et al., 1993). Segundo Alcover
(1971), a cultura do trigo teve altos e baixos no Estado de Sao Paulo, devido principalmente a
importagcdo de cultivares de paises de clima e solo diferentes do nosso, o que demonstrou a
necessidade de desenvolvimento de cultivares adaptadas as nossas condigdes de cultivo,

através de um programa de melhoramento genético.



O emprego dos cultivares desenvolvidas pelo TAC proporcionou aumento da
produtividade da cultura de trigo no Estado de Sdo Paulo de 800 kg ha™, em 1969 para cerca
de 2.500 kg ha "', em 2005 (CAMARGO, 1972; CAMARGO et al., 2005).

As cultivares de trigo, no Estado de Sao Paulo, sdo classificadas de acordo com seu
ciclo (da emergéncia a maturacao) em: muito precoce (menos de 110 dias), precoce (110-120
dias), médio (121-135 dias) e tardio (acima de 136 dias). As variedades recomendadas para
Sao Paulo, BR-18, IAC-24, IAC-289, IAC-350, IAC-375 e IAC-364 sdo de ciclo médio e IAC
- 362 precoce (IAC, 2002; LOBATO. 2006).

Os gendtipos podem interagir de maneiras diferentes no mesmo ambiente,
possibilitando a selecdo dos mais adaptados para cada condi¢do econdmica ou ecologica. A
tolerancia a seca ou a maior eficiéncia no uso da agua podem ser avaliadas com as medidas de
certas caracteristicas anatomicas e fisioldgicas, tais como altura média (SEPASKHAH. 1979),
area foliar, didmetro do caule (MARIA. 1982), profundidade das raizes (PASSIOURA. 1972;
SALIM. 1965), namero de espigas, peso da matéria seca, osmorregulacdo, comprimento da
espiga, nimero de espiguetas por espiga e de graos por espigueta e por espiga, € peso
individual do grao (FREITAS. 1985; KIRKHAM e KANEMASU. 1983). Essas caracteristicas
podem correlacionar-se com a fotossintese liquida, com a translocagdo de assimilados
(WARDLAW, 1971) e com a producao de graos por area (FREITAS et al. 1985).

As caracteristicas dos genotipos provenientes do programa de melhoramento genético
de trigo do IAC, quanto a produtividade, caracteristicas agrondmicas, serdo vistas a seguir: A
cultivar IAC - 24 ¢ rustica, de alta adaptacdo, produz farinha de qualidade superior (trigo
melhorador), suscetivel a Helminthosporium e resistente ao Brusone e tolerante a solos acidos.
A cultivar utilizada, IAC-24, originada do cruzamento 1AS-51 x IRN-597-70, selecionada
pelo TAC, apresenta ciclo de 120 dias, porte baixo e presenca de aristas (FREITAS e
CAMARGO, 1987).

A cultivar Tucurui (IAC - 24), também obtida pelo método genealogico, originou-se do
cruzamento [AS — 51 IRN e 597-70. A Tucurui apresenta as seguintes caracteristicas
agrondmicas: altura média de 80 cm, ciclo precoce, 120 dias, da maturacdo a colheita; auricula
violacea, ndo em toda a area; posicao das folhas intermediaria; coloragdao da panicula creme,
aristada, oblonga, graos-avermelhados com comprimento de 5,91 mm, largura de 3,05mm e

espessura de 2,47mm, em média (FELICIO. 1988)
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Segundo Freitas e Camargo (1987), para os caracteres agrondmicos estudados, a faixa
de umidade critica foi de 0,03-0,50 MPa. Desse modo, a medida que a dgua disponivel desceu
abaixo dessa faixa, ocorreu um decréscimo acentuado no rendimento de grdos e nos
componentes de produgdo. Na comparacao de uso das faixas de umidade do solo de 0,03-0,50
e 0,01-0,03 MPa, houve acréscimos de 39% no rendimento de graos. Assim, a escolha da faixa
de umidade a ser utilizada ¢ de grande importincia na produgdo de graos e na viabilidade
econdmica da cultura.

A cultivar IAC - 350, de porte baixo, com colheita na época seca, adaptada a cultura de
sequeiro, boa rusticidade, suscetivel a Helminthosporium, produz farinha tipo "pao", teve o
seu langamento feito em 1995 pelo Instituto Agronémico de Campinas, com origem pelo
cruzamento do 2109.36XSERI, com ciclo intermediario de 125 a 130 dias e com espigamento
60 dias apds a emergéncia e a época de plantio estende-se de 20 de marco a 31 de maio, com
um estande de 250 a 300 plantas por m™. Possui porte ereto, com altura variando de 0,90 a
1,00 m. com graos tipo duro e indicado para as Regides triticolas do Estado de Sao Paulo,
exceto Zonas D e H (na Zona A, pode ser cultivado também com irrigagdo por aspersao)
(CATIL 2007).

A cultivar de trigo IAC - 364 (Tucurui III) produzem farinha de 6tima qualidade,
suscetivel a doengas causadas por fungos, elevado potencial de produgdo, indicada para areas
irrigadas, teve o seu langamento feito em 1999 pelo Instituto Agrondmico de Campinas, cuja
origem ¢ o cruzamento IASS58/IASSS5/IALS “S"/3/IAC5/4/ALD “S" 1AS58/8.1034.
A//ALD/5/CNR/6/ BUC/7/ 1C24, com ciclo intermediario de 120 a 135 dias e com
espigamento 60 dias ap6s a emergéncia. A época de plantio recomendado para o Estado de
Sao Paulo vai de 20 de mar¢o a 31 de maio, indicado para as regides triticolas do Estado de
Sao Paulo (Zonas A, B e C), pode ser cultivado também com irrigagdo por aspersdo, com
estande de 250 a 300 plantas/mz, cuja altura da planta varia de 0,85 a 0,95 m, com grao tipo
duro, melhorador e com produtividade média de 2.500 a 5.000 kg ha™', sendo moderadamente
suscetivel ao aluminio toxico no solo, resistente a debulha natural, moderadamente suscetivel
ao acamamento (CATI, 2007)

A cultivar TAC - 375, de ciclo precoce, cultivar de porte baixo, moderadamente
tolerante a solos acidos, produz farinha tipo "pao", teve seu langamento realizado em 2004,

pelo Instituto Agrondmico de Campinas com origem no cruzamento de MARNG/BUC
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“S"/PSN “S"/3/BUC/PVN, com ciclo intermediario de 120 a 135 dias, com espigamento de 60
a 65 dias apds a emergéncia e sua época de plantio estende-se de 20 de marco a 31 de maio,
com estande de 250 a 300 plantas por m”, com altura de planta variando de 0,80 a 0,85 m e
produtividade média de 3.000 a 5.000 kg ha™ (CATI, 2007).

A cultivar de trigo BR - 18 € uma cultivar precoce, moderadamente suscetivel a acidez
do solo, produz farinha tipo "pao”, € resistente e de boa adaptacdo. O ano de langamento foi
1986, pela EMBRAPA/CIMMYT, de origem do Cruzamento ¢ representada por: Alondra "S"
= D6301/NAINARI60/WEIRUE/RED MACE/3/CIANO x 2/CHRIS e pode ser conduzida na
condi¢do de sequeiro e irrigado, com um ciclo 100 a 120 dias (intermediario), e espigamento
62 dias apds a emergéncia.

A ¢época de semeadura para o Estado de Sdo Paulo de acordo com a regido e a
irrigagao estende-se de 20 de margo a 31 de maio, com espagamento entrelinhas de 0,17 a 0,20
m, com um estande final de 250 a 300 plantas por m’, utilizando-se de 100 a 160 kg de
semente por hectare.

A cultivar de trigo BR- 18 tem porte semi-ereto com altura aproximada de 0,75 m com
uma produtividade média de 2.500 kg a 4.000 kg/ha, sendo moderadamente sensivel ao
aluminio téxico no solo, moderadamente suscetivel ao acamamento, moderadamente sensivel

a debulha natural (CATI, 2007).

4.2 Manejo de Irrigacio do Trigo

O potencial de agua no solo reflete a forca com que a agua esta retida neste, por isso
podera afetar a taxa de absor¢do de agua pelas raizes, podendo assim influenciar a taxa de
transpiracdo. Este efeito ¢ maior ou menor em fun¢do da demanda atmosférica e do potencial
de 4gua no solo.

Em uma primeira aproximacao, para as culturas de feijao, trigo, soja, milho, sorgo
dentre outras, recomenda-se irrigar toda vez que o potencial de d4gua no solo estiver proximo
de -0.6 atm. (AZEVEDO e CAIXETA, 1986).

A necessidade de agua das culturas varia principalmente em funcao da espécie, estadio

de desenvolvimento, condigdes climaticas, tratos culturais, duragdao do ciclo da cultura e
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densidade de plantio. Determinar a quantidade de agua a ser aplicada em cada irrigagdo exige
um gerenciamento cuidadoso para que possa suprir adequadamente o volume exigido pela
planta e assim evitar reducdo na producdo (ECK, 1986; MUSECK e DUSER, 1980;
AZEVEDQO, et. al, 1986).

O suprimento de dgua influencia grandemente a absor¢ao de nutrientes e o crescimento
das plantas (COGO e SOUZA, 1978). As plantas obtém praticamente toda a dgua para suprir
as suas necessidades fisiologicas através do sistema radicular. Do total de agua absorvida, a
planta ndo retém mais do que 2%, sendo o restante transferido para a atmosfera pela
transpiracao, apos varios processos fisiologicos (MAROUELLI et al. 1994).

A agua no solo representa apenas 0, 078% de toda a dgua doce da crosta terrestre
(CHANEY, 1981) e apesar de relativa abundancia na natureza ¢ o recurso mais limitante a
produtividade das culturas (SCHULZE et al. 1987).

O consumo de agua de um cultivo resulta dos processos simultaneos de evaporacao da
agua do solo e da transpiragdo das plantas, sendo que apenas cerca de 1% do total ¢ retida nos
tecidos vegetais, € ndo computada no consumo total de agua. Thorthwaite citado por Pereira
(1994) utilizou o termo evapotranspiracdo para definir esses processos e definiu, ainda,
evapotranspira¢ao potencial (ETp) como a agua utilizada por extensa superficie vegetada, em
crescimento ativo e cobrindo totalmente o terreno, estando as plantas bem supridas de dgua.

O termo sofreu varias modificagdes, com a introducdo da “alfafa” como sendo a
vegetacao citada (WRIGHT e JENSEN, 1972), ou cultura de referéncia. Doorenbos e Pruitt
(1997) adotaram a grama, em crescimento ativo entre 8 e 15cm de altura e sem deficiéncias
hidricas, como referéncia e deram a denominagao de evapotranspiracdo de referéncia (ETr ou
ETo). Smith et al. (1992) definiram as condi¢des de contorno especificas para a ETo,
considerando-a como a evapotranspiragdo em uma cultura hipotética, com altura de 12 cm,
resisténcia de dossel vegetativo de 69 s.m™, albedo de 23%, em pleno desenvolvimento
vegetativo e sem restricdes de dgua, defini¢do defendida por Pereira (1994).

A quantidade de agua a ser reposta ao solo ¢ determinada pelas suas caracteristicas
fisico-hidricas, pela profundidade do sistema radicular da cultura e pela demanda atmosférica

(ALLEN et al. 1989; TUBELIS e NASCIMENTO, 1984).



13

A determinacdo da evapotranspiracdao ¢ dificil e onerosa, justificando-se apenas em
condi¢des experimentais. Tais experimentos t€ém como um de seus objetivos encontrarem
solugdes praticas para a estimativa da evapotranspiracao (RESENDE et al. 1992).

Com relagdo ao manejo da irriga¢do, uma grande economia pode ser obtida através do
conhecimento da evapotranspira¢dao, ndo permitindo que a agua seja ministrada em condicdes
inferiores ou superiores aquelas requeridas pelas culturas (SEDIYAMA, 1987).

Diversos métodos podem ser utilizados para a estimativa da evapotranspiragdo de
referéncia, sendo que o tanque “Classe A” ¢ bastante utilizado. De acordo com Doorenbos e
Pruitt (1997), os tanques de evaporacao permitem medir efeitos integrados da radiagdo, vento,
temperatura e umidade em func¢do de uma superficie de agua livre. Como a acao destes fatores
¢ diferente na superficie da agua livre e nas plantas, utiliza-se um coeficiente (Kp) que
transforma a evaporagdo medida em evapotranspiracao de referéncia.

A partir da evaporagdo de agua do Tanque Classe A (ECA), e com a utilizagdo do
coeficiente do Tanque Classe A (Kp), que depende basicamente das condi¢des do entorno do
tanque, chega-se a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e esta pode ser transformada em
evapotranspiracao da cultura (ETc), através da utilizacdo do coeficiente da cultura ou de

cultivo (kc), ou seja:

ETc=ECA . Kc

Para estimar a evapotranspiragdo de referéncia (ETo), a partir dos dados do tanque

Classe A, utilizam-se as seguintes equacdes (DOORENBOS et al. ,1984):

ECA=EV = Ho-(HI-P)
ETo=EV.Kp

em que:

EV = perda de agua por evaporagdo a partir da superficie livre de dgua do tanque Classe A

(mm/periodo)

Ho = altura da 4gua no tanque na leitura anterior (mm)
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H1 = altura da 4gua no tanque no momento da observagdo (mm)

P = precipitagcdo acumulada desde a Gltima leitura ( mm)

ETo = evapotranspiracdo de referéncia, que ¢ um parametro que define a
quantidade de agua devolvida a atmosfera através dos processos fisicos e fisiologicos que
ocorrem na superficie vegetada. Pode ser definida como a perda de dgua de uma superficie
vegetada com grama batatais sem limitagdo de umidade, em plena fase de desenvolvimento e
em uma area extensa (mm 'dia)

Kp = coeficiente do tanque Classe A (adimensional). O valor de Kp ¢ usado para

converter EV em ETo, pode ser retirado de tabelas ou pela formula.( MOREIRA,1993)

Kp = 0,475 - 0,24.10°.U, + 0,00516.UR + 0,00118. d - 0,16.10* UR? - 0,101.10”° .d* -
0,8.10% . UR%. U, - 1,0.10®. UR? d,

em que:

U, = velocidade do vento a 2,0m da superficie do solo, (km™®)

UR = umidade relativa média do ar ( %)

d = distancia minima com vegetacao ao redor do tanque (m)
A velocidade do vento pode ser corrigida pela seguinte equacao:
U,- U, (2/2)*?
em que:

U, - velocidade do vento a altura z (km™?)

z - altura de instalagdo do anemometro (m)
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Por ser um método bastante simples, de custo relativamente barato e podendo ser
instalado proximo da lavoura, o tanque Classe A tem sido um dos métodos mais utilizados
para a obteng¢ao da ETo.

O consumo de 4gua de uma lavoura, ou seja, a evapotranspiracdo da cultura ( ETc),

pode ser estimado pela seguinte equagao:

ETc=Kc x ETo,

em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm™?)

Kc = coeficiente de cultura (adimensional)

O Kc ¢ influenciado por véarios fatores, entre eles a caracteristica da cultura, data de
semeadura ou plantio, desenvolvimento da cultura e duragdo do periodo vegetativo, condi¢des
climaticas e, principalmente durante a primeira fase de crescimento, a freqiiéncia de chuvas ou
irrigacdes (DOORENBOS. 1984; PRUITT, 1997).

Segundo Doorenbos et al. (1984), os valores de Kc podem ser obtidos pela divisao do

ciclo da cultura em quatro estadios:

- Estadio 1 - Da emergéncia até 10% de cobertura do solo pela cultura;
- Estadio 2 - Desde o final do estadio 1 até 70% a 80% de cobertura do solo pela cultura;
- Estadio 3 - Desde o final do estadio 2 até o inicio da maturacao;

- Estadio 4 - Desde o final do estadio 3 até a maturacao completa.

A curva de retencdo do solo, ou curva caracteristica do solo, é extremamente
necessaria em estudos que envolvam interagdes solo-planta, pois fornece dados das relagdes
entre a porcentagem de agua existente por volume de solo (SARVASI et al. 1992).

Vérios métodos podem ser utilizados para controlar o teor de a4gua no solo, entre eles, o

gravimétrico utilizado como padrao, ou o tensiométrico (KLAR, 1984).
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Ha trabalhos que estabeleceram a freqiiéncia de irrigacdo com base no consumo de
determinada fragdo de dgua disponivel no solo. Ritchie (1981) afirmou que acima de 0,7 da
fragdo de agua disponivel ¢ atribuido minimo ou nenhum efeito na evapotranspiragao ou no
crescimento das plantas de milho, valores proximos de 0,5 causaram significativas redugdes na
taxa de elongacdo de folhas (ROSENTHAL et.al. 1987), ja valores menores que 0,3 sdo
apresentados como limites, nos quais a elongacao de folhas ¢ minima e a senescéncia destas ¢
acelerada (GRANT et.al.. 1989, CAMARGO et.al.. 1993).

A capacidade de agua disponivel (CAD) as plantas e a fragdo de agua disponivel
(FAD), razdo entre a quantidade atual e a quantidade de dgua do solo na capacidade de campo,
sdo utilizados como indicadores de déficit hidrico (RITCHIE et.al. 1972; ROSENTHAL et.al.
L. 1987), no entanto sdo dependentes da taxa de uso da agua e das propriedades fisicas do solo
(RITCHIE et.al.. 1972), ndo podendo ser extrapolados para condi¢cdes experimentais diversas
daquelas em que foram conduzidas as pesquisas. Tal fato pode ser evitado através da
utilizagdo da tensdo de dgua no solo como indicador.

A tensdo de agua no solo ¢ um indicador sensivel da resposta dos vegetais em relacao
ao estresse hidrico e também um eficiente método para estabelecer as ldminas de irrigacdo e o
momento de sua aplicagdo (AGUIAR NETTO, 1997).

Em irrigacdo ndo se considera o perfil do solo explorado por todo o sistema radicular
da cultura, mas apenas a profundidade efetiva, que deve ser tal que 80 a 90% do sistema
radicular encontram-se nesta profundidade. Sua determinacdo para fins de manejo ¢
fundamental, e a adog¢do de profundidades maiores pode implicar em aplicagdes de
quantidades de d4gua em excesso com conseqiiéncias indesejaveis, € a adocao de profundidades
menores pode levar a aplicagdes menores e conseqiientemente altas freqiiéncia de irrigacao
(MAROUELLI et.al.. 1994).

Almeida (1985) estudou o efeito de faixas de potencial matricial de agua no solo na
producao de matéria seca e na absor¢do de nutrientes até os 42 dias ap6s a emergéncia de
plantas de milho, em vasos, e recomendaram a utilizagdo de -10 KPa e -30 KPa como faixa de
irrigacdo para “Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amarelo”, os autores
afirmaram, ainda, que com a irrigacao iniciando com potencial matricial de -500 KPa e de -

1500 KPa houve redu¢do na absor¢ao de nutrientes.
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Ao avaliar o efeito da tensdo de agua no solo sobre a produtividade de graos, a
evapotranspiracao e sobre a eficiéncia do uso da agua pelo milho, (1985) obteve-se maior
eficiéncia no uso da agua quando se irrigou a cultura com a tensao no solo a -55 KPa, durante
todo o periodo da cultura, porém a maxima produtividade foi obtida quando se irrigou com a
tensdo de -35 kPa durante a fase reprodutiva.

Tosheva e Marinov (1985), citados por Oliveira (1993), estudaram a irrigacdo e
adubagdo nitrogenada na produgdo de matéria seca e no contetido de proteina dos graos de
milho e verificaram que tanto o nitrogénio quanto a irrigacdo, isoladamente, provocaram
aumentos significativos. Porém os aumentos foram ainda maiores quando a irrigacdo esteve
associada a adubacgio.

Aratjo et al. (1999) utilizando potencial matricial de — 25 KPa para proceder o reinicio
das irrigacdes a capacidade de campo e tratamentos com 75%, 50% e 25% desta reposi¢do,
concluiram que o déficit hidrico ocorrido no periodo vegetativo pouco afeta o rendimento do
milho, por ndo afetar significativamente o nimero de graos por espiga. No entanto para a
producao de matéria seca ha maior resposta a irrigacao na fase de crescimento exponencial da
cultura.

O uso da irrigagdo pressupde o uso intensivo do solo e o emprego de alta tecnologia,
incluindo-se ai fatores como cultivar, espagamento, controle de pragas, doengas e plantas
daninhas, adubagdo e manejo de irrigacdo (RESENDE et al. 1990). Dai a necessidade de se
trabalhar sempre em conformidade com os resultados de pesquisas que apontem quais as
melhores alternativas de manejo para a producao irrigada.

Os mecanismos de resisténcia a seca podem ser de trés tipos: "evitar", "tolerar" e
"escapar" a seca como foi descrito por Levitt (1972). "Evitar" a seca ocorre quando o "status"
de agua ¢ mantido em potenciais elevados, mesmo em presenca de ambientes secos. As
plantas evitam a seca através do fechamento dos estomatos, aprofundando as raizes para
extracdo de agua, diminuindo o tamanho das células, espessando as paredes celulares,
aumentando a cerosidade da cuticula etc., para a manutencdo de suas fungdes fisiologicas;

\

"tolerar" a seca acontece quando as fung¢des das plantas sao mantidas em equilibrio durante um
déficit hidrico interno elevado, com baixos potenciais de dgua; e "escapar" a seca ocorre
quando a planta completa seu ciclo antes do advento da seca, ou seja, o seu ciclo ocorre nos

periodos hidricos favoraveis do ano.



18

O potencial osmético dentro das células da raiz ¢ menor do que da agua do solo e em
resposta a gradientes de potencial entre o solo e os tecidos da planta, a 4gua penetra nas raizes
(KLAR et al. 1988).

De acordo com Klar et al. (1985), em plantas de trigo pré - condicionadas a seca, a
resisténcia difusiva dos estdmatos ao vapor d'dgua aumenta nas horas mais quentes do dia
mesmo em solo com condi¢des de umidade favoraveis. As plantas quando submetidas a ciclos
de seca t€m seu desenvolvimento vegetativo diminuido, as paredes celulares e a cuticula das
folhas espessadas, aumento da relagdo raiz/parte aérea, mudanga na coloragao das folhas, além
de afetar outros fatores. Tais alteragdes mantém mais elevadas os seus potenciais de agua, sob
os mesmos potenciais de agua do solo quando comparados aos das plantas constantemente
irrigadas.

Klar (1984) verificou que a camara de pressao foi adequada para determinagao do
potencial de agua n folha (Wf) de plantas de trigo submetidas a um ciclo de seca, sob
condig¢des controladas e apds aclimatagdo. O autor afirma que, ao se plotar os potenciais totais
de agua com as resisténcias difusivas dos estdmatos ao vapor d’agua, o potencial critico de
agua da folha, ou seja, aquele em que os estdmatos praticamente terminam o seu fechamento
seleciona de maneira convincente as plantas mais resistentes a seca. De modo semelhante,
pode-se utilizar as relagdes entre os potenciais e os teores relativos de agua das folhas, onde as
que tiverem teores mais elevados de dgua, num mesmo potencial, terdo maior capacidade de
resistir a déficits hidricos.

Ehrler e Nakayama (1984) verificaram que os valores de teor relativo de 4gua da folha
(TRA) podem ser utilizados para definir o "status" de 4gua da planta e planejar a irrigagdo em
Parthenium argentaturn gray (borracha natural).

O desenvolvimento da planta, ocorre em cinco fases, a saber:

- Plantula: comega com a germinagdo da semente a emergéncia da plantinha na superficie (5 a
sete dias): a partir da emergéncia, ocorre a fase de plantula - aparecimento das 3 primeiras
folhas verdadeiras (12 a 16 dias).

- Perfilhamento: abrem-se as folhas, surgem os perfilhos (7 a 8 unidades), a fase dura 15 a 17
dias.

- Alongamento: primeiro n6 do colmo, a planta cresce e aparece a folha - bandeira (tltima da

planta). Esta fase dura 15 a 18 dias e no final da-se o emborrachamento.
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- Espigamento: ¢ a emergéncia completa da espiga, floracdo, frutificagdo e inicio de
enchimento dos graos. Dura 12 a 16 dias.
- Maturagdo: ¢ o termino do enchimento dos graos, maturagdo do grao, folhas e as espiga

secam. Fase dura 30 a 40 dias.
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Referéncia: Large, E.C. 1954.
Figura 1 - Estagios de Crescimento da Cultura do Trigo

As plantas ao absorverem CO,, inevitavelmente perdem agua através das folhas. Tal
perda de agua ocorre principalmente através dos estdomatos, os quais apresentam mecanismos
para controlar o grau de abertura de seus poros. O déficit de dgua € relativo, isto ¢é, o potencial
da agua na folha que induz o fechamento estomatico em uma determinada espécie pode ter
apenas pequeno efeito em outra espécie. O controle estomatico da condutancia foliar ¢ um
mecanismo importante, através do qual as plantas limitam suas perdas de &gua, sendo
freqiientemente utilizado como indicador de déficit hidrico.

O decréscimo na disponibilidade de agua no solo, ocasiona queda no potencial da agua
na folha, diminuindo a turgidez celular, a condutancia estomatica e a transpiracdo (RAY e
SINCLAIR, 1997).

A redugdo na taxa de assimilagdo de CO, durante o déficit hidrico ¢ atribuida em
grande parte a diminui¢ao da abertura estomatica em resposta a redugdo da disponibilidade de

agua no solo (ROSA et al. 1991).
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5. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida na drea experimental do Departamento de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pertencente a Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP, cujas coordenadas geograficas sdo 22° 51° 03” de

latitude Sul e 48° 25” 37” de longitude Oeste, ao nivel de 786 metros de altitude.

O clima da regidao de acordo com Cunha et al. (1999) ¢ definido como Temperado
(Mesotérmico) segundo critério adotado por Koppen, baseando-se em médias historicas de 27
anos (1971 a 1998) de observagdes feitas na Estagdo Agrometeorologica da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da Unesp. A regido apresenta precipitagdo pluvial anual de 1516,8
milimetros e evapotranspiracdo média anual de 692 milimetros. A temperatura anual ¢ de 20,6
graus Celsius com temperaturas média, maxima ¢ minima de 23,5 ¢ 17,4 graus Celsius,

respectivamente.

O peso do material do solo (horizonte superficial deformado) das unidades
experimentais foram corrigidos para terra fina seca na estufa (TFSE) a 105°C, sendo utilizado
nos dois experimentos, e classificado por Carvalho et..al.. (1983) como “Latossolo Vermelho
Escuro, Alico, textura média” e atualmente na nova nomenclatura ¢ classificado como
“Latossolo Vermelho, Alico, textura média” e foi coletado na camada de 0 a 0,2 m, peneirado,

homogeneizado e amostrado para as analise quimica, fisica do solo e para a obtencao da curva
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de retengdo de agua no solo utilizando-se o método de Richards (1941), sendo os resultados
apresentados nos quadros 2, 3 e 4.

A amostra composta da terra recebeu a adubagdo recomendada para os dois
experimentos e foi indicada pelo Laboratorio de Fertilidade de Solo do Departamento de
Recursos Naturais/Ciéncias do Solo, da Faculdade e Ciéncias Agrondmicas, de acordo com

Raij, et al., 1996 e Lopes e Guilherme, 2004.

Quadro 1- Resultado da Analise Quimica do Solo:

pH M.O | Presina |H+Al| K Ca Mg SB CTC | V%
CaCl, | g/dm’ | mg/dm’ | ——eememmm- mmol./dm’
3,6 16 4 93 0,3 2 1 3 96 3
BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
mg/ dm’
0,25 1,0 46 0,2 0,2
Quadro 2 — Resultado da Analise Fisica do Solo:
cm g/kg g/cm?
Prof. AT* Argila Silte Da** Textura
0-20 636 318 46 1,1 Média

* areia total

**densidade aparente

(M‘Il',a) -0,01 -0,03 -0,05 03 | -15
2% 17,32 14,29 12,43 | 1123 | 107

Quadro 3 — Relagdes entre as porcentagens de agua do solo (a% com base em massa de solo
seco) e os potenciais de 4gua minimos em MPa correspondentes
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5.1 Experimento I

Foi conduzido o experimento I em casa de vegetagao de 6,0 m por 4,0 m, com altura de
3,0 m na parte central, provida de lanternim e com os vidros pintados com faixas de 0,10 m de
largura, de modo a possibilitar a drea pintada de 50% da mesma, com o objetivo de diminuir a
energia interna existente no ambiente. Dentro desta foram utilizados doze bandejas, e em cada
bandeja foram colocados cinco vasos da mesma altura, conforme os tratamentos de altura de
lencol freatico: 0,17 m, 0,31 m, 0,45 m ¢ 0,59 m. Em cada vaso foram semeadas 12 sementes
em 02/07/2008, das cultivares de trigo (IAC - 24, IAC - 350, IAC - 364, IAC — 375, BR - 18)
totalizando 60 vasos, construidos de anéis de PVC, com didmetro de 0,15 m x 0,07 m de
altura, unidos por fita adesiva. O fundo era terminado com um “cap” perfurado para permitir a

subirrigacdo e recebeu tela e papel de filtro para evitar a perda de solo (Quadro 5).

Quadro 4 - Relagdo da distribui¢ao das cultivares e dos tratamentos de profundidade de

lencol freatico (tratamentos de altura de lengol freatico: 0,17m, 0,31m, 0,45m ¢ 0,59 m).

Vaso | CULTIVARES |
Tratamento 1 2 3 4 5

| 0.17  |[BR 18][1AC 24| IAC 350][1AC 364 || 1AC 375 ]
| 0.31 [|BR 18][1AC 24|[1AC 350 || IAC 364 |[1AC 375]
| 0.45 ||BR 18][1AC 24][1AC 350 ][ IAC 364 ]| IAC 375]
| 0.59  |IBR 18][1AC 24][1AC 350 || IAC 364 ]| IAC 375]
| 0.17  |IBR 18][1AC 24][1AC 350 || IAC 364 ]| IAC 375]
| 0.31 [|BR 18][1AC 24|[1AC 350 |[ IAC 364 |[1AC 375]
| 045  |[|BR 18][1AC 24|[IAC 350][1AC 364 |[1AC 375 ]
| 059  |[[BR 18][1AC 24][1AC 350][1AC 364 || 1AC 375]
| 0.17 [|BR 18][IAC 24||TAC 350 || IAC 364 || IAC 375]
| 0.31 |[BR 18|[IAC 24||1AC 350|[1AC 364 [ 1AC 375]
| 0.45 [|BR 18][1AC 24|[1AC 350 || IAC 364 |[1AC 375]
| 0.59 |IBR 18][1AC 24][1AC 350 ][ IAC 364 ]| IAC 375]
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As bandejas tém duas reparti¢des, sendo a primeira com boia para se ter nivel do lencol
constante com a agua proveniente de um reservatorio de PVC com sistema de medigdo de
perda de dgua e a outra reparticao foi preenchida com areia lavada peneirada em malha 0,5
cm. Os dois compartimentos foram interligados por um orificio de 72 polegada e conectado por
um tubo do mesmo diametro perfurado e enrolado em feltro em toda a sua extensdo para a
distribui¢do uniforme da dgua ao longo do comprimento do compartimento de areia, para que
esta esteja sempre saturada.

Os vasos, apds a emergéncia das sementes (foram selecionadas as trés plantas mais
vigorosas de cada vaso no dia 08/07/2008), foram colocados nas bandejas e enterrados 0,04 m
na areia. A superficie de areia foi coberta com parafina com o intuito de evitar a perda de agua
por evaporagdo. A reparticdo com agua e a bodia foi coberta com filme pléstico, também para

evitar evaporagao.

reservatirio de dgua

WSS

- tiivel de arsia
]

égua araia

L bandeja

FIGURA 2 - Descricao das bandejas

Foram instalados, em abrigos meteoroldgicos, termémetro de temperatura maxima e
minima, termémetro de bulbo seco e bulbo umido, além de um tanque com diametro de 0,60

m com 0,25 m de altura e foi feita a correlagdo com o tanque classe A. A utilizacdo do tanque
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de 0.60 m de diametro foi usada com o intuito de ajudar a caracterizagdo do micro clima do

ambiente ao invés do tanque Classe A, pelo tamanho menor em consonancia com a estufa.

Y=A+B*X A=0,01871 B=0,96957 R>= 0,97817

Y = Tanque Classe “A”
X = Tanque de 0,60 m diametro

A colheita foi realizada no dia 28/08/2008, com os graos no ponto de leitoso a
farinaceo, e os mesmos colocados para secar a sombra.

Para determinar a produgdo de matéria seca foliar, as plantas foram cortadas rente ao
solo com auxilio de um estilete e acondicionadas em saco de papel. Posteriormente foram
colocadas em estufa com circulagdo for¢ada de ar (104°C) por 24 horas. Apos este periodo a
matéria seca foi pesada em balanga eletronica e determinada pela média aritmética.

Para a determinagdo da producdo da matéria seca de raizes no experimento I, apds a
colheita, os anéis dos tubos por nivel freatico foram separados e posteriormente a terra com

raiz peneirada determinando-se as massas seca e fresca das raizes.

5.2 Experimento 11

O experimento II foi conduzido em casa de vegetagao de 20 m de comprimento por 8
m de largura com 3 m de altura, coberta longitudinalmente com filmes de polietileno
aditivado, de espessura de 100 micra. Nas partes laterais ¢ nos fundos foram colocados
sombrites 40%. Na face Sul se encontrava a porta que dava acesso ao seu interior. Foram
colocadas 3 bancadas suspensas a 1 metro de altura e utilizando-se 60 vasos pretos de PVC,
foram preenchidos com 5,0 kg de solo e foram semeadas 12 sementes por vaso, no dia
21/05/2008 com o objetivo de avaliar os efeitos de quatro niveis de potenciais minimos de
agua no solo: Capilaridade(CC), - 0,035 MPa, - 0,070 MPa, -1,5 MPa) em 5 cultivares de trigo
(IAC 24, TAC 350, IAC 364, IAC 375 E BR 18) com 3 repetigdes.
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Foram instalados, em abrigos meteorologicos, termdmetros de temperatura maxima e
minima, termdmetros de bulbo seco e bulbo imido, ¢ um tanque Classe A.

O tratamento referéncia (CC) recebeu agua por capilaridade durante todo o ensaio, nos
tratamentos de - 0,035 MPa, - 0,070 MPa, -1,5 MPa, os vasos foram pesados todos os dias e
sempre que o potencial de dgua no solo, atarve’s da curva caracteristica de agua no solo,
atingia os limites destes potenciais minimos, eram irrigados para elevar ao limite de -0,01
MPa.

Efetuou-se o desbaste quando a terceira folha comegou a emergir, deixando trés plantas
por vaso. A colheita foi realizada no dia 21/08/2008, com os graos no ponto de leitoso a
farinaceo.

Para determinar a producao de matéria seca foliar, as plantas foram cortadas rente ao
solo com auxilio de um estilete e acondicionadas em saco de papel. Posteriormente foram
colocadas em estufa com circulagdo for¢ada de ar (104°C) por 24 horas. Apos este periodo a
matéria seca foi pesada em balanga eletronica e determinada pela média aritmética.

Para a determinagdo da producdo de grdos, as espiguetas foram colhidas, debulhadas

colcoadas em estufa e depois pesadas.

5.3 Teor relativo de Agua nas Folhas

Foi programada uma avaliacdo do teor relativo de agua foliar (TRA) proximo a
colheita. Utilizou-se na medigao a folha mais nova completamente expandida. O teor relativo
de agua foliar (TRA) foi medido segundo Klar (1988) na mesma folha.

O teor relativo de dgua foi calculado pela formula proposta por Barrs (1968):

TRA =[(Pf—Ps)/(Pst—Ps)] * 100

Em que:

TRA = teor relativo de agua na folha, %;
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Pf = massa do material fresco, mg;
Ps = massa do material apds secagem em estufa, mg;

Pst = peso do material saturado, mg.

No dia anterior ao inicio das leituras, os vasos do tratamento 1,5 MPa foram irrigados
para que o potencial de 4gua do solo atingisse valores proximos a -0,01 MPa, semelhante ao
potencial de agua do solo dos vasos dos tratamentos.

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados com a analise da variancia feita
pelo teste “F”. A comparacdo de médias desenvolvida pelo teste de “tukey” em ambos os

experimentos.



27

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Variaveis meteorologicas do Experimento 1

Observa-se, na figura 1, a variagdo das temperaturas maximas, minimas e médias,
sendo que as médias da temperatura maxima, minima e média foram de 29 °C, 14,1 °C ¢ 21,8
°C, respectivamente. Verificou-se ainda que as temperaturas maximas oscilaram entre 20 °C a
35 °C ,ou seja, uma amplitude de 15 °C, as minimas, entre 9 °C a 20 °C , com amplitude de 11

°C e as médias, entre 17 °C a 30 °C , com amplitude de 13,0 °C

W -
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Temperatura(eC)

15 )
MEDIA
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5
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Figura 3 - Temperaturas Maximas, Minimas e Médias (°C)
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Verifica-se, na figura 2, a umidade relativa média foi de 60,3 %, a minima de 46% e a
maxima de 82 % durante periodo em que foi conduzido o experimento, e que oscilou entre 46

a 90 % ,ou seja, uma amplitude de 44 %.
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Figura 5 - Evaporacao do Tanque Classe A
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Verifica-se, na figura 3, que a evaporacao do tanque Classe “A” oscilou entre 1,43 mm
a 4,03 mm ,ou seja, uma amplitude de 2,6 mm e que foi crescente ao longo do

desenvolvimento do experimento.

Quadro 5 - Volume de 4gua fornecido para os cultivares nos 4 tratamentos com diferentes

niveis freaticos (0,17 m, 0,31 m, 0,49 m ¢ 0,59 m).

Tratamentos | Lamina d’agua evapotranspirada (mm)
0.17 m 111.95
0.31m 122.29
0.45m 116.72
0.59 m 110.27

Verifica-se no quadro 6 que o tratamento com nivel freatico de 0.31 m, teve um
consumo acumulado de 122.29 mm de agua durante o periodo em que foi conduzido o
experimento, seguido pelo tratamento com nivel freatico de 0.45 m, com 116.72 mm, o
tratamento com nivel freatico a 0.17 m, consumiu 111.95 mm e por ultimo o tratamento com
nivel freatico a 59 cm consumiu 110.27 mm de agua.

Verifica-se que a agua estava disponivel em todos os tratamentos e nota-se que o
tratamento com nivel freatico a 0.31 m apresentou o maior volume de 4gua consumido, em
seguida o tratamento com nivel freatico a 0.45 m e depois o tratamento com nivel freatico a
0.17 m, que apesar de ter maior disponibilidade de 4gua, consumiu menos agua do que os
tratamentos 0.31 m e 0.45 m, indicando que no tratamento com o lencol freatico a 0.17 m
deve ter ocorrido deficiéncia na aeracdo do solo devido ao excesso de agua, implicando em
menor evapotranspiragdo. Resultado semelhante foi encontrado por Mugougah et.al. (2006),
trabalhando com “Callas”, que relataram que nos tratamentos com o lengol freatico abaixo de
0.20 m pode ter ocorrido deficiéncia na aeracdo do substrato devido ao excesso de agua,
implicando na menor evapotranspiragdo desses tratamentos.

O tratamento cuja disponibilidade de agua foi menor, lencol a 0.59 m, apresentou o
menor consumo de agua, e segundo Mucoucah, et al. (2006), citando Lunardi (2000),

relataram que pode ser associado ao desenvolvimento de menor area foliar e também, a
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evapotranspiragao pode ter sido influenciada pela evaporagdo restrita do substrato devido a
interrupcdo da capilaridade nos primeiros centimetros do substrato pelo secamento da
superficie. O experimento de Mugoucah (2006) foi desenvolvido no mesmo local e os

resultados sdo coerentes e semelhantes em ambos 0s casos.

6.2 Teor Relativo de Agua (TRA) do Experimento I

Jadoski et al. (2005), citando Pimentel e Peres (2000), relatam que o conteudo de agua
na planta pode ser aferido pelo TRA, o qual estima a taxa de desidratacdo da folha. Pode haver
grandes flutuagdes no TRA das plantas durante o dia, causada pela inabilidade das plantas em
absorver agua a uma taxa suficiente para repor aquela perdida por transpiracdo. A grande
demanda evaporativa deve ter contribuido para cessar tanto as elevagdes nas taxas de
transpiragdo como as redugdes do TRA na folha, que apresentaram tais comportamentos desde
o inicio da manha, sendo que, no final do dia, houve tendéncia de restabelecimento dos niveis
iniciais.

Verifica-se, na figura 6, que nos tratamentos com nivel freatico de 0.17 m, houve uma
diminui¢do do TRA a partir das 09:00 até as 12:30 horas e tornando-se a elevar a partir dai até
o restabelecimento dos niveis iniciais. Nota-se ainda que as cultivares BR - 18 ¢ IAC - 375

destacaram-se das outras cultivares quanto ao TRA.
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Figura 6 - Teor Relativo de agua (TRA- %) das cultivares de trigo BR - 18, TAC - 24, IAC -

350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.17 m

Foi feita a analise de regressdo, com plotagem da linha de tendéncia para as cultivares

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375, e nota-se que as cultivares BR — 18, IAC

- 375 apresentaram um teor relativo de dgua nas folhas maior que as cultivares IAC - 24, [AC

- 350, IAC - 364.
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Figura 7 - Andlise de regressdo do Teor Relativo de agua (TRA- %) das cultivares de trigo

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.17 m

A fungdo utilizada e que melhor se adaptou as condi¢cdes em que foi desenvolvido o
experimento foi a polinomial quadratica, e os dados coletados apresentaram um resultado r* de
0.71, 0.72, 0.90, 0.90, 0.86 respectivamente para as cultivares BR - 18, IAC - 375, IAC - 350,
IAC - 364, IAC - 24, . A linha de tendéncia segue praticamente em paralelo nas cultivares,
indicando que tiveram um comportamento semelhante, porém com TRA (%) diferente.

Nota-se que a cultivar IAC - 350, IAC - 364, IAC - 24 tiveram os menores TRA
respectivamente , mas a diferenga entre os menores valores do TRA das cultivares foi de
aproximadamente 77 % para o maximo e 74 % para o TRA ao final da andlise, ou seja, até as
16:00 h, e que as cultivares tiveram um comportamento semelhante.

Verifica-se, na figura 8, que nos tratamentos com nivel freatico de 0.31 m, houve uma
diminui¢cdo do TRA a partir das 10:00 até as 12:30 horas e tornando-se a elevar a partir dai até
aproximadamente o restabelecimento dos niveis iniciais. Nota-se ainda que as cultivares BR -

18 e IAC - 375 destacaram-se das outras cultivares quanto ao TRA.



33

87 4

AN

83

—BR 18

TRA(%)

81 -
—IAC 24

IAC 350
79 -
—IAC 364

IAC 375
77 4

75

00°0T
00°1T
00°CT
00°€T
00'vT
00'ST

hora

Figura 8 - Teor Relativo de agua (TRA- %) das cultivares de trigo BR 18, IAC 24, IAC 350,
IAC 364 E IAC 375 na profundidade de 0.31m

Foi feita a analise de regressao, com plotagem da linha de tendéncia para as cultivares
BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, TIAC - 364 e IAC - 375, e nota-se que os cultivares BR - 18 ¢
IAC - 375 apresentaram um teor relativo de 4gua nas folhas maior que as cultivares IAC - 24,

IAC - 350 e IAC - 364.
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Figura 9 - Anélise de regressdo do Teor Relativo de dgua (TRA- %) das cultivares de trigo

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.31 m

A funcdo utilizada e que melhor se adaptou as condigdes em que foi desenvolvido o
experimento foi a polinomial quadratica, e os dados coletados apresentaram um resultado r* de
0.91, 0.91, 0.91, 0.91 e 0.82 respectivamente para as cultivares BR - 18, IAC - 375, IAC -
350, TAC — 24, IAC - 364, . A linha de tendéncia segue praticamente em paralelo nos
cultivares, indicando que tiveram um comportamento semelhante, porém com TRA(%)
diferente.

Nota-se que a cultivar TAC - 350, IAC - 24 e IAC - 364 tiveram os menores TRA
respectivamente , mas a diferenga entre os TRA das cultivares foi de aproximadamente 86 %
para o maximo e¢ 81 % para o TRA ao final da andlise, ou seja, até as 16:00 h, e que as

cultivares tiveram um comportamento semelhante.

Verifica-se, na figura 10, que nos tratamentos com nivel freatico de 0.45 m, houve uma
diminui¢cao do TRA a partir das 09:00 até as 12:30 horas e tornando-se a elevar a partir dai até
aproximadamente o restabelecimento dos niveis iniciais. Nota-se ainda que as cultivares BR -

18 e IAC - 375 destacaram-se das outras cultivares quanto ao TRA.
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Figura 10 -Teor Relativo de agua (TRA- %) dos cultivares de trigo BR 18, IAC 24, IAC 350,
IAC 364 E IAC 375 na profundidade de 0.45 m

Foi feita a analise de regressdo, com plotagem da linha de tendéncia para os cultivares
BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375, e nota-se que os cultivares BR 18 ¢ IAC
375 apresentaram um teor relativo de agua nas folhas maior que as cultivares IAC - 24, IAC —

350, IAC - 364.
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Figura 11 - Analise de regressdao do Teor Relativo de dgua (TRA- %) das cultivares de trigo

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.45 m

A funcdo utilizada e que melhor se adaptou as condigdes em que foi desenvolvido o
experimento foi a polinomial quadratica, e os dados coletados apresentaram um resultado r* de
0.87, 0.73, 0.87, 0.88 ¢ 0.97 respectivamente para as cultivares BR - 18, IAC - 375, IAC -
350, IAC — 24, IAC - 364, . A linha de tendéncia segue praticamente em paralelo nos
cultivares, indicando que tiveram um comportamento semelhante, porém com TRA(%)
diferente.

Nota-se que as cultivares IAC - 350, IAC — 24, TAC - 364 tiveram os menores TRA
respectivamente , mas a diferenca entre os TRA das cultivares foi de aproximadamente 88 %
para o maximo e¢ 81 % para o TRA ao final da andlise, ou seja, até as 16:00 h, e que as
cultivares tiveram um comportamento semelhante.

Verifica-se, na figura 12 que nos tratamentos com nivel freatico de 0.59 m, houve uma
diminui¢do do TRA a partir das 09:00 até as 12:30 horas e tornando-se a elevar a partir dai até
aproximadamente o restabelecimento dos niveis iniciais. Nota-se ainda que as cultivares BR -

18 e IAC - 375 destacaram-se das outras cultivares quanto ao TRA.
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Figura 12 - Teor Relativo de agua (TRA- %) dos cultivares de trigo BR - 18, IAC - 24, IAC -

350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.59 m.

Foi feita a analise de regressdao, com plotagem da linha de tendéncia para os cultivares

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC -364, IAC - 375, e nota-se que os cultivares BR - 18 ¢ IAC

- 375 apresentaram um teor relativo de dgua nas folhas maior que as cultivares IAC - 24, IAC

—350, IAC - 364.
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Figura 13 - Analise de regressdo do Teor Relativo de agua (TRA- %) das cultivares de trigo

BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC - 375 na profundidade de 0.45 m

A fungdo utilizada e que melhor se adaptou as condi¢cdes em que foi desenvolvido o
experimento foi a polinomial quadratica, e os dados coletados apresentaram um resultado r* de
0.88, 0.84, 0.87, 0.92 ¢ 0.91 respectivamente para as cultivares BR - 18, IAC - 375, IAC -
350, TAC — 24, IAC - 364, . A linha de tendéncia segue praticamente em paralelo nas
cultivares, indicando que tiveram um comportamento semelhante, porém com TRA(%)
diferente.

Nota-se que a cultivar TAC - 350, IAC - 24 e IAC - 364 tiveram os menores TRA
respectivamente , mas a diferenca entre os TRA das cultivares foi de aproximadamente 87 %
para o maximo e¢ 83 % para o TRA ao final da andlise, ou seja, até as 16:00 h, e que as

cultivares tiveram um comportamento semelhante.

Nas figuras 5, 6, 7 e 8, cujos niveis freaticos sao 0.17 m, 0.31 m, 0.45 m e 0.59 m
respectivamente, observa-se que o TRA dos tratamentos das figuras 6 (0,31 m) e 7 (0,45 m)
foram os mais altos e que o tratamento com nivel freatico a 0.59 m obteve o menor TRA,

seguido pelo tratamento de 0,17 m. Pode-se inferir que o TRA acompanhou e interferiu na
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evapotranspiracdo das plantas, conforme se evidenciou nas perdas de agua medidas

anteriormente

6.3 Variaveis meteorologicas do experimento 11

Observa-se, na figura 9, que as médias das temperaturas maximas, minimas e médias
ficaram em torno de 27,9 °C, 13,3 °C, 20,6 °C, respectivamente. A umidade relativa média
(figura 10) foi de 62,7% durante periodo em que foi conduzido o experimento. Verifica-se,

ainda, que a umidade relativa (%) oscilou entre 45 % a 90 % ,ou seja, uma amplitude de 45 %.
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Figura 14 - Temperatura maxima, minima e média (°C)

Verifica-se que a temperatura maxima oscilou entre 18 °C a 33 °C ,ou seja, uma
amplitude de 15 °C, a temperatura minima oscilou entre 9 °C a 18 °C ,ou seja, uma amplitude

de 9 °C e a temperatura média oscilou entre 16 °C a 25,0 °C ,ou seja, uma amplitude de 9,0 °C
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Figura 16 - Evaporacao do Tanque Classe A
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Verifica-se, na figura 11, que a evaporagdo do tanque Classe “A” em mm oscilou entre

0,78 mm a 3,63 mm ,ou seja, uma amplitude de 2,85 mm

6.4 Irrigacoes

Através dos graficos das figuras 12, 13 e 14, pode-se verificar que as cinco cultivares
apresentaram comportamentos semelhantes, no que diz respeito ao consumo de agua reposta,
sempre que os valores atingiam os valores minimos de potencial de 4gua do solo selecionados.
Por outro lado, as plantas dos tratamentos de d4gua impostos mostraram-se diferenciadas, com
menor consumo de dgua na medida em que foram atingidos valores mais baixos de potenciais
minimos de agua do solo (Quadro 7 e Fig. 15).

Tal comportamento se deve a adaptagdo das plantas as condi¢des adversas, provocado
pelo estresse hidrico, quando os estdmatos se fecham, as folhas se enrolam, aprofundando as
raizes para extragdo de agua, diminuindo o tamanho das células, espessando as paredes
celulares, aumentando a cerosidade da cuticula etc. Tal ocorre pela tentativa de sobrevivéncia,
voltando suas energias para retirar 4gua de um solo cada vez mais seco, ou seja, com
potenciais de dgua mais baixos. O “scape” também ¢ um fenomeno que as plantas usam em
que se desenvolvem com maior facilidade na época do ano mais favoravel, mormente no que

tange as condi¢des climatologicas.
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Figura 17- Volume de agua fornecido no Tratamento - 0,035 MPa
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Figura 19 - Volume de 4gua fornecido no Tratamento -1,5 MPa

Quadro 6 — Lamina de agua fornecida em (mm) para as cinco cultivares em trés diferentes

potenciais de agua no solo.

Tratam.
Cultivar -0,035MPa | - 0,070MPa | - 1,5 MPa
BR 18 111,3 105,7 98,9
IAC 24 110,7 106,1 98,6
TIAC 350 112,3 105,1 99,4
TIAC 364 111,4 104,8 99,1
IAC 375 111,5 106,2 99,5
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Figura 20 - Lamina de agua fornecido para as cultivares em trés diferentes potenciais de agua

no solo

O aumento na disponibilidade de 4gua, segundo Freitas (1987), promoveu um aumento
na evapotranspiracdo real e na producdo de grdos e seus componentes, ¢ todas as

caracteristicas mostraram que estao bastante correlacionadas com o potencial de d4gua no solo.

6.5 Evapotranspiraciao de Referéncia e Kc Calculado

Uma das formas de estimar o consumo diario de agua da cultura (evapotranspiragao)
pode ser através da evaporagdo do tanque Classe A. Este ¢ um equipamento simples e pode ser
facilmente utilizado, uma vez que existe alta correlagdo entre a evaporagao do tanque Classe A
e a necessidade da cultura (DOORENBOS. 1986; MOREIRA, 1993; RITCHIE, 1973;
JENSEN.1990).

O tanque Classe A pode ser utilizado como evapotranspiragao de referéncia, tal como

quaisquer tanques para situagdes especificas, como ¢ o caso. Obtém-se, entdo, um coeficiente
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de irrigacao local, K, por exemplo, que considera a relagdo entre a ETc, evapotranspira¢ao da
cultura, e a do tanque utilizado, ETo, produzindo a equagao:

Kc=ETc/ETo

As necessidades de agua das culturas (evapotranspira¢dao) podem ser estimadas a partir
de dados de clima. Caso se use a evaporagao em tanque classe A, a estimativa esta baseada na
premissa de que existe correlagdo entre os valores de evaporagdo medidos no tanque classe A
e a necessidade de agua da cultura. Tal correlacdo ¢ obtida por meio do coeficiente “K”,
determinado para cada estddio de desenvolvimento de trigo, os coeficientes, denominados
“K”, sdo obtidos pela seguinte relacao:

K=Kcx Kp

Em que Kp € o coeficiente de tanque, que transforma o valor em mm perdido pelo
tanque em ETo, ou Evapotranspiracdo de Referéncia, e Kc é o coeficiente da cultura que

transforma o valor de ETo em ETc. Assim, tem-se que:

Kc=ETc/ETo

A lamina a ser aplicada por irrigacdo deve ser calculada, multiplicando-se a
evaporagao acumulada, medida no tanque classe A, pelo coeficiente indicado no intervalo
entre irrigacdes, como os estadios de desenvolvimento de trigo. Para valores intermedidrios do

periodo médio de duragdo, o coeficiente Kc pode ser obtido por interpolagao.

Quadro 7 —ETc das Cultivares de Trigo (mm/dia) nas Diferentes Datas

IAC IAC IAC

Data ETo | BR18 | IAC24 350 364 375

5/jul 1,6 | 0,74 077 072 070 077
164ul | 2,0 | 094 1,10 1,04 1,04 1,16
lago | 23 | 2,19 2,19 217 2,10 2,19
12/ago | 24 | 2,24 226 226 228] 2724

27/ago 2,5 1,60 1,53 1,48 1,58 1,53
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No quadro 7, tem-se a ETc das cultivares nas diferentes datas e fases de
desenvolvimento distintas e as cultivares foram semelhantes durante os dias do ciclo da
cultura estudado

Para a cultura do trigo no estadio de desenvolvimento inicial, o Kc recomendado ¢ 0,32
- 0,40, no perfilhamento o Kc indicado varia entre 0,40 - 0,76 e na elongacdo ao final do
emborrachamento o Kc varia de 0,76 - 0,93, e do inicio do espigamento ao final do
florescimento o Kc decresce de 0,93 - 0,72, e para o enchimento de graos recomenda-se o Kc
0,98 - 0,72 e finalizando-se no graos em massa ou inicio de maturacao cujo Kc decresce de
0,72 - 0,52 (EMBRAPA, 2007)

Tal como a EMBRAPA (2007) cita, ha valores de Kc para estadios de
desenvolvimento de trigo em que foi conduzido o experimento. No quadro 8, verifica-se o Kc

obtido no intervalo entre irrigagdes.

Quadro 8 — Coeficiente de Cultivo (Kc) das Cultivares de Trigo nas Diferentes Datas

Data | BR-18 | TAC-24 | IAC-350 | TAC-364 | TAC-375
5/jul 0.46 0.48 0.45 0.44 0.48
16/jul 0.47 0.55 0.52 0.52 0.58
1/ago 0.94 0.94 0.93 0.90 0.94
12/ago 0.94 0.95 0.95 0.96 0.94
21/ago 0.64 0.61 0.59 0.63 0.61

Observando-se a figura 21, verifica-se que os coeficientes de cultivo (Kc) encontrados
para as condigdes em que foram conduzidos o experimento, os cultivares comportaram-se
dentro das recomendagdes citadas para o Estado de Sdo Paulo, mesmo sendo conduzidos em
condigdes de estufa. Ha de se considerar que os K¢’s variam de conformidade com a cultura, o
solo, as condigdes de clima e o proprio manejo, esperando-se que em condi¢des de ambiente

protegido os resultados sejam diferentes daquelas a campo.
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Figura 21 - Coeficiente de Cultivo (Kc) das Cultivares de Trigo

Coeficientes de cultura obtidos por LIBARDI e COSTA (1997) apresentam um valor
médio de 0,85 e tiveram certa divergéncia em relagdo aos valores propostos pela FAO,

demonstrando a necessidade de determinagdes regionais para os valores de Kc.
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Figura 24 — Evapotranspiracao (ETc) da cultivar de trigo IAC 350 e evaporagdo do tanque

classe “A” acumulado entre intervalos de irrigacao.
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Figura 25 — Evapotranspiracao (ETc) da cultivar de trigo IAC 364 e evaporagdo do tanque

classe “A” acumulado entre intervalos de irrigagao
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Figura 26 — Evapotranspiracao (ETc) da cultivar de trigo IAC 375 e evaporagdo do tanque

classe “A” acumulado entre intervalos de irrigagao
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Verificam-se nas figuras 22, 23, 24, 25 ¢ 26 que as cultivares BR - 18, IAC - 24, IAC -
350, IAC — 364, IAC - 375, respectivamente, comportaram se de maneira semelhante para as

condi¢des em que foi conduzido o experimento

6.6 Teor Relativo de Agua (TRA) do Experimento II

Os tratamentos PMP sempre mostraram maiores valores de TRA que os tratamentos na
CC, decorrido o mesmo tempo apds a irrigacao, conforme pode ser visto nas figuras 27, 28,
29,30 e 31, do Teor Relativo de Agua (TRA - %) dos Cultivares de trigo BR - 18, IAC - 24,
IAC - 350, IAC — 364, IAC - 475 respectivamente.
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Figura 27 - Teor Relativo de Agua (TRA- %) da Cultivar de trigo BR - 18
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Figura 28 - Teor Relativo de Agua (TRA- %) da Cultivar de trigo IAC - 24
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Figura 29- Teor Relativo de Agua (TRA- %) da Cultivar de trigo IAC - 350
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Figura 30 - Teor Relativo de Agua (TRA- %) da Cultivar de trigo IAC - 364
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Figura 31- Teor Relativo de Agua (TRA- %) da Cultivar de Trigo IAC — 375

Verifica-se que o Teor Relativo de agua (TRA %) das cultivares de trigo nos
tratamentos que sofreram varios ciclos de seca, ficou acima dos tratamentos condicionados a
capacidade de campo, quando submetidos a um mesmo periodo de seca para estas medigoes.
DENADAI e KLAR (1995) obtiveram resultado semelhante estudando os potenciais € os
teores relativos de agua nas folhas, os quais foram mais elevados nas plantas submetidas a

ciclos de estresse hidrico em relagdo as irrigadas constantemente, portanto mantidos elevados
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potenciais de agua do solo, favoraveis, as plantas, quando avaliados apos um periodo de stress
hidrico e constataram que plantas condicionadas a seca apresentaram maior resisténcia a
transpiracao nas folhas, quando comparadas as nao submetidas a déficit hidrico. Essas plantas

desenvolveram um sistema de protecao a perda de agua.

6.7 Colheita e Analise das Médias da Matéria Seca Aérea e Producao dos Tratamentos

Experimento 1

A andlise de variancia, representada pelo Quadro 9 mostra significancia estatistica ao
nivel de 5% de probabilidade entre tratamentos e cultivares e ndo significativo entre a
interagdo de tratamentos e cultivares.
Quadro 9 - Andlise de Variancia Matéria Seca da Parte Aérea dos Tratamentos do

Experimento I

F.V. GL.[| S.. Q.M. F.
TRATAMENTO | 3 | 29.53990 | 9.84663 | 25.2585 **
CULTIVAR 4 | 545621 |1.36405| 3.4990 *
TRAT.X CULT.| 12 | 7.33117 | 0.61093 | 1.5672 ns
RESIDUO 40 |15.59340 | 0.38983
TOTAL 59 |57.92067

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

A analise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 10, encontrou diferengas
significativas entre cultivares e tratamentos € os mesmos mostram que para os cultivares de
trigo analisados, a matéria seca do cultivar BR 18, foi estatisticamente mais elevada que a
produzida pelos cultivares IAC 24 e IAC 364, e para os niveis fredticos, os tratamentos de 31

cm e 45 cm foram superiores aos tratamentos de 17cm e de 59 cm .
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Quadro 10 - Média de Matéria Seca da Parte Aérea dos Tratamentos do Experimento I

Tratamentos| BR18 | IAC24 | TAC350 | TAC364 | 1aC37s | Mediasde
tratamentos

17 cm 6.0233 bc | 5.4867bc | 5.8333 ab 5.4467 b 6.0367 b 5.76533 B
31 cm 7.3900 a 7.2233 a 6.4000 ab 6.9400 a 7.4200 a 7.07467 A
45 cm 7.3400 ab | 6.0867 ab 7.1000 a 5.9767 ab 5.8933 b 6.47933 A
59 cm 5.7767 ¢ 4.3300 ¢ 5.1500 b 5.1533b 5.7067 b 5.22333 B

Médias dos

. 6.63250 A | 5.78167 B | 6.12083 AB | 5.87917 B | 6.26417 AB

Cultivares
MG = 6.13567 CV% = 10.17604
Diferenca minima significativa para cultivares = 1.3662 classific.c/letras minasculas para
tratamentos.

Diferenca minima significativa para a média dos cultivares = 0.72817 Classific.c/letras
maiusculas

Diferenga minima significativa para a média dos tratamentos =
maiusculas

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

0.61099 Classific.c/letras

Mugougah (2006), trabalhando com Callas e citando (SOUZA. 2000) considera a
hipotese de que nas profundidades 0.17 m do lencol freatico, o conteudo de agua do substrato
estava muito alto e as plantas apresentaram sensibilidade ao alto conteudo de 4gua, a mesma
autora diz que o maior desenvolvimento da parte aérea ocorreu no tratamento com o lengol
freatico a 0.24 m (altura do vaso de 28 cm), e que no tratamento com o lencol freatico a 0.31
m de profundidade, cuja altura dos vasos foi de 0.35 m, o desenvolvimento das plantas com
relagdo a area foliar foi similar.

Silveira e Klar (2001) citam que a ascensdo da agua por capilaridade, ndo conseguiu
suprir toda a exigéncia da demanda energética atmosférica, havendo uma diminui¢do gradual
do teor de umidade do solo até a superficie, mostrando, uma menor exploracao do solo pelas

raizes e conseqiientemente uma menor produgido de matéria seca.
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Quadro 11 - Analise de Variancia da Produ¢ao de Graos dos Tratamentos do Experimento I

F.V. GL.| S.. Q.M. F.
TRATAMENTO | 3 | 9.29629 | 3.09876 | 7.7772 **
CULTIVAR 4 | 656889 | 1.64222| 4.1216 **
TRAT.X CULT.| 12 | 6.85293 | 0.57108 | 1.4333ns
RESIDUO 40 |15.93777 | 0.39844
TOTAL 59 |38.65588

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
A analise de variancia da produgdo de graos, representada pelo Quadro 11, mostra

significancia estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre tratamentos e cultivares e nao

significativo entre a interagdo de tratamentos e cultivares.

Quadro 12 - Média de producao de graos dos tratamentos do experimento I

BR -18 TAC-24 TAC-350 | TAC-364 | IAC-375 Médias de
tratamentos
17 cm 6.5290 ab | 6.0247 ab 6.3040 a 6.0160 ab 59483 a 6.1644 AB
31 cm 7.3227ab | 6.9227 a 6.7413 a 6.3287 ab 6.2693 a 6.71693 A
45 cm 7.8007a | 6.1757 ab 6.1597 a 6.7677 a 6.5930 a 6.69933 A
59 cm 6.1990b | 5.0273b 5.7630 a 5.2827b 6.6097 a 5.77633 B
Médias dos | 6.96283 A | 6.03758 B | 6.24200 AB | 6.09875 B | 6.35508 AB
Cultivares
MG=  6.33925 CV% = 9.95740

Diferenca minima significativa para cultivares = 1.3812 classific.c/letras minasculas para

tratamentos, blocos
Diferenca minima significativa para a média dos cultivares = 0.73616 Classific.c/letras

maiusculas
Diferenca minima significativa para a média dos tratamentos = 0.61770 Classific.c/letras

maiusculas
Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A analise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 12, encontrou diferengas
significativas entre cultivares e tratamentos € 0s mesmos mostram que para as cultivares de
trigo analisadas, a produgdo de graos da cultivar BR - 18, foi superiores as das cultivares IAC
- 24 ¢ IAC - 364, ¢ semelhante as das IAC -350 ¢ IAC - 375. Para os niveis freaticos, os

tratamentos de 31 cm e 45cm foram superiores aos tratamentos de 17cm e de 59 cm.
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Os resultados da matéria seca da parte aérea, bem como a producao de graos, mostram
que as cultivares BR - 18, IAC - 350 e IAC - 375, desenvolvem-se melhor nos niveis freaticos

que variam de 31 a 45 cm.
6.8 Distribuicao de Raizes nos Tratamentos

A analise de variancia, representada pelo Quadro 13 mostra ndo significancia
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre tratamentos e cultivares e significativo entre a

interacdo de tratamentos e cultivares.

Quadro 13 - Analise de variancia da matéria seca de raizes de acordo com a profundidade nos

anéis no tratamento de 17 cm do experimento |

F.V. GL.[| S.Q. Q.M. F.
TRATAMENTO | 2 | 022233 0.11117 | 1.7419 ns
CULTIVAR 4 [0.08018 | 0.02005 | 03141 ns
TRAT.X CULT.| 8 | 233849 |0.29231 | 4.5802 **
RESIDUO 30 | 1.91462 | 0.06382

TOTAL 44 | 4.55563

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

A analise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 13, ndo encontrou diferengas
significativas entre cultivares e tratamentos € 0os mesmos mostram que para a interagao
tratamento e cultivares de Trigo, houve diferenga significativa na distribuicao das raizes ao

longo do perfil.
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Quadro 14 - Média de Matéria Seca de Raizes de acordo com a profundidade nos anéis no

tratamento de 17 cm do experimento I

Profundidad BR -18 IAC -24 | IAC -350 | IAC -364 | IAC-375 | Médias de
e dos anéis tratament
0S
0- 7 cm* 1.6844 a 1.3214a | 1.2116b | 1.8959a | 1.4637ab | 1.51540 A
7- 14 cm 1.4062 a 1.7065a | 1.5379ab | 1.2708b | 1.8353a | 1.55133 A
14 - 21 cm 1.5836 a 1.2758a | 1.7504a | 1.2708b | 1.0830b | 1.38754 A
Médias dos 1.55808 A 1.43456 1.49996 1.47050 1.46068
Cultivares A A A A
MG = 1.48475 CV% = 17.01478

Diferenga minima significativa para cultivares = 0.5076 classific.c/letras minusculas para
tratamentos, blocos

Diferenga minima significativa para a média dos cultivares = 0.34610 Classific.c/letras
maiusculas

Diferenga minima significativa para a média dos tratamentos = 0.22699 Classific.c/letras
maiusculas

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

*Q anel estava com lamina de dgua saturada, nos 4 c¢m iniciais, mas foi determinado a materia
seca das raizes presentes em todo o anel

A andlise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 14, ndo encontrou diferengas
significativas entre cultivares e tratamentos sendo que o cultivar IAC 364 desenvolveu menos
raiz nas profundidades de 7 cm a 21 cm e o cultivar 375 desenvolveu menos raiz na
profundidade de 14 a 21 cm, sendo que esta interagdo possui um coeficiente de variagao
médio( 17,01%)

A analise de variancia, representada pelo Quadro 15 mostra significancia estatistica ao
nivel de 5% de probabilidade nos cultivares e ndo significativo entre tratamentos e a interagao

entre tratamentos e cultivares.
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Quadro 15 - Analise de variancia da matéria seca de raizes de acordo com a profundidade nos

anéis no tratamento de 31 cm do experimento [

F.V. GL.| S.Q. Q.M. F.
TRATAMENTO | 4 |[0.01468 | 0.00367 | 0.3041 ns
CULTIVAR 4 10.64892 | 0.16223 | 13.4452 **
TRAT.X CULT. | 16 [0.11560 | 0.00723 | 0.5988 ns
RESIDUO 50 |0.60331 | 0.01207

TOTAL 74 | 1.38251

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Quadro 16 — Média da Matéria Seca de Raizes de acordo com a profundidade nos anéis no

tratamento de 31 cm do experimento |

Profundidad | BR -18 TIAC -24 TAC-350 TAC-364 | IAC-375 | Médias de
e tratament
dos anéis oS

0 -7cm 1.3251 a 1.1428 a 1.0990 a 1.1627a | 1.1453a | 1.17499A

7 - 14 cm 1.3896 a 1.1557 a 1.1641 a 1.2088a | 1.0193a | 1.18750 A

14- 21em | 1.2965a 1.0977 a 1.1392 a 1.1715a | 1.0751a | 1.15601 A

21-28cm | 1.3617a 1.1421 a 1.1492 a 1.2170a | 0.9356a | 1.16112 A

28-35cm | 1.2879a 1.0810 a 1.1520 a 1.1371a | 1.0835a | 1.14831A

Médias das 1.33218 1.12386 1.14070 1.17944 1.05176
Cultivares A BC BC B C

MG = 1.16559 CV% = 9.42408

Diferenga minima significativa para cultivares = 0.2539 classific.c/letras minusculas para
tratamentos, blocos

Diferenga minima significativa para a média dos cultivares = 0.11356 Classific.c/letras
maiusculas

Diferenca minima significativa para a média dos tratamentos = 0.11356 Classific.c/letras
maiusculas

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

*Q anel estava com lamina de agua saturada, nos 4 cm iniciais, mas foi determinado a materia
seca das raizes presentes em todo o anel
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A andlise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 16, ndo encontrou diferengas

significativas entre tratamentos e interacdo entre tratamentos e cultivares, mas sim entre

cultivares.

A andlise de variancia, representada pelo Quadro 17 mostra ndo significancia

estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre a interagdo de tratamentos, cultivares e

tratamentos e cultivares.

Quadro 17 - Analise de Variancia da Matéria Seca de Raizes no Tratamento de 45 cm do

Experimento I

F.V. GL.| S.. Q.M. F.
TRATAMENTO | 4 | 2.50110 | 0.41685| 1.4150 ns
CULTIVAR 4 | 042244 |0.10561 | 0.3585ns
TRAT. X CULT. | 24 | 8.74387 | 036433 | 1.2367 ns
RESIDUO 70 | 20.62221 | 0.29460
TOTAL 104 | 32.28961

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Quadro 18 — Média da Matéria Seca de Raizes no Tratamento de 45 cm do Experimento I

Profundidade BR-12 IAC-24 IAC-350 | TAC-364 | IAC-375 | Médias de
dos anéis tratamentos
0-7cm 1.6463 a 1.4813 a 1.7867 a 1.4363a | 1.4310a 1.55633 A
7 - 14 cm 1.3287 a 0.7233 a 1.8887 a 1.5373a | 1.7740 a 1.45040 A

14 - 21 cm 1.6927 a 1.4883 a 1.9950 a 0.8967a | 1.2357a 1.46167 A
21-28 cm 1.1057 a 0.9940 a 0.9347 a 1.5060a | 1.6377 a 1.23560 A
28 - 35cm 1.5753 a 1.6313 a 1.4497 a 1.3720a | 1.2960 a 1.46487 A
35-42cm 1.4837 a 14117 a 0.8113 a 1.8260a | 1.4457 a 1.39567 A
42 -49 cm 1.4150 a 1.3177 a 0.9543 a 0.6320a | 1.0333 a 1.07047 A
Médias das

Cultivares 1.46391 A | 1.29252 A | 1.40291 A | 1.31519 A | 1.4076 A
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MG = 1.37643 CV% = 39.43346

Diferenca minima significativa para cultivares = 1.3444 classific.c/letras minusculas para
tratamentos, blocos

Diferenca minima significativa para a média dos cultivares = 0.46937Classific.c/letras
maiusculas

Diferenga minima significativa para a média dos tratamentos = 0.60122 Classific.c/letras
maiusculas

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

*Q anel estava com lamina de agua saturada, nos 4 c¢m iniciais, mas foi determinado a matéria
seca das raizes presentes em todo o anel

A analise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 18, ndo encontrou diferengas
significativas entre tratamentos, cultivares e interagao entre tratamentos e cultivares e verifica-
se que o coeficiente de variacao foi muito alto (CV =39,.43).

O coeficiente de variacao ndo ¢ mais do que o desvio padrao em porcentagem de média
e esta porcentagem nos da idéia da precisdo do experimento. Verificou-se, também, que para a
distribuicdao de raizes no nivel fredtico de 59 cm, os dados dos resultados possuem um CV
muito alto, indicando a ndo consisténcia dos mesmos e por isso a analise deste
desenvolvimento ficou prejudicado.

A distribui¢do de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis de 0.21m,
0.35m, 0.49m, e¢ 0.63 m, com os cultivares BR - 18, IAC - 24, IAC - 350, IAC — 364, IAC -

375, podem ser vistos nos quadros 20, 21, 22, 23 e 24 respectivamente.

Quadro 19 - Distribuigcdo de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis 0.21 m,

0.35m, 0.49 m, € 0.63 m, com a cultivar BR -18.

Prof (cm) BR 18

0-7cm 2.862 3.178667  1.6463 4.280
7-14 cm 1.796 1.737667  1.4813 3.921
14-21 cm 1.488 1478667 1.7867 3.045
21 -28 cm 1.362667  1.4363 2.949
28 -35cm 1.230333  1.4310 2.713
35-42 cm 1.3287 2.462
42 -49 cm 0.7233 1.689
49 - 56 cm 0.792

56 - 63 cm 0.481
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Quadro 20 - Distribuigdo de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis de 0.21m,

0.35m, 0.49 m, € 0.63 m, com a cultivar IAC - 24.

Prof (cm) TIAC 24

0-7cm 3.701 3.818333  1.8887 4.852
7-14 cm 2.158 1.831333  1.5373 4.427
14-21cm 1.981 1.921333  1.7740 4.376
21 -28cm 2.264667  1.6927 4.343
28 -35cm 1.086333  1.4883 4.282
35-42 cm 1.2950 2.928
42 -49 cm 0.8967 1,814
49 - 56 cm 0.926
56 - 63 cm 0.637

Quadro 21 - Distribuig¢do de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis de 0.21 m,

0.35m, 0.49 m, ¢ 0.63 m, com a cultivar IAC - 350.

Prof (cm) TAC 350

0-7cm 3.001 29117 3.2357 4.623
7-14cm 2367 14567 2.2057 3.627
14-21 cm 1.641 1.7017 1.9940 3.386
21 -28 cm 1.6870 1.8073 3.053
28 -35cm 1.3983 1.5060 2.866
35-42cm 1.4377 2.822
42 -49 cm 0.7753 2.707
49 - 56 cm 1.381
56 - 63 cm 0.45

Quadro 22 - Distribui¢do de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis de 0.21 m,

0.35m, 0.49 m, € 0.63 m, com a cultivar IAC - 364.

Prof (cm) TIAC 364

0-7cm 3.552 3.491333  1.6313 4.556
7-14 cm 2.597 1.716333  1.4497 4.523
14 -21 cm 1.639 1.784333  1.3720 4.307
21 -28 cm 2.216333  1.2960 3.819
28 -35cm 1.098667  1.4837 3.694
35-42 cm 1.4117 2.418
42 -49 cm 0.8113 1.708
49 - 56 cm 0.608

56 - 63 cm 0.439
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Quadro 23 - Distribuigdo de raizes secas (g) nos tratamentos com altura dos anéis de 0.21 m,

0.35m, 0.49 m, € 0.63 m, com a cultivar IAC - 375.

Prof (cm) IAC 375

0-7cm 3.066 2.8440 1.8260 4.586
7-14 cm 1.554 1.3763 1.4457 4.148
14-21 cm 1.181 1.8440 1.4150 3.145
21-28 cm 1.7573 1.3177 2.572
28 -35cm 1.4463 0.9543 2.202
35-42cm 0.6320 2.167
42 -49 cm 0.3333 1.089
49 - 56 cm 0.755
56 - 63 cm 0.536

Nota-se aparentemente, que a distribuicdo de raizes ao longo do perfil, seguiu um

padrao médio e que em todos os cultivares houve o desenvolvimento de raizes até atingir o

nivel da agua, resultado semelhante encontrado por Silveira e Klar (2001). Estes dados foram

colocados como indicadores. Alves (1994) concluiram que a ascensao capilar € um fenomeno

especifico do solo e independe do recipiente em que esta confinado e a irrigacdo com elevagao

do lengol freatico onde se encontra a 60 cm ou mais do sistema radicular compromete o

desenvolvimento da cultura.

6.9 Analise das médias da producido de matéria seca da parte aérea dos tratamentos do

experimento I1

A analise de variancia, representada pelo Quadro 25 mostra significancia estatistica ao

nivel de 5% de probabilidade entre tratamentos e entre cultivares e ndo significativo na

interacdo entre tratamentos e cultivares.
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Quadro 24 - Andlise de variancia matéria seca da parte aérea dos tratamentos do experimento

II

F.V. GL.| S.Q. Q.M. F.
TRATAMENTO | 3 | 57.54748 | 19.18249 | 93.3617**
CULTIVAR 4 | 373243 | 093311 | 3.7583*
TRAT.X CULT. | 12 | 1.98198 | 0.16517 | 0.8039 ns
RESIDUO 40 | 8.21857 | 0.20246
TOTAL 59 | 71.4807

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Quadro 25 - Médias de matéria seca da parte aérea dos tratamentos e cultivares do

experimento 11

Média dos
Tratamento BR-18 TAC-24 TAC-350 | TAC-364 TAC-375 | tratamento
S
-0,035 MPa 8.4613 a 7.9413 a 8.0517 a 75407 a 7.7597 a 7.95093 A
-0,070 MPa 79813 a 6.9933 a 7.0350b | 7.2723 a 7.4553 a 7.34747 B
-1,5MPa 6.0413 b 5.3027 b 5.0730c | 7.3070b 5.5797 b 5.46073 C
Cap.Campo 7.9213 a 7.3657 a 7.8213ab | 7.8813 a 7.5310a | 7.71413 AB
Média das 6.99525 7.00033 7.71413
cultivares 7.60133 A 6.90075 B B B AB
MG = 7.11582 CV% = 6.3700

Diferenca minima significativa para colunas = 0.9919 Classific.c/letras mintsculas
Diferenca minima significativa para a média dos cultivares = 0.52864 Classific.c/letras

maiusculas

Diferenga minima significativa para a média dos tratamentos =

maiuasculas

0.44357 Classific.c/letras

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A analise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 26, encontrou diferengas

significativas entre cultivares e tratamentos e 0s mesmos mostram que para os cultivares de

trigo analisados, a matéria seca da parte aérea do cultivar BR 18 foi superior aos dos cultivares
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IAC 24, TAC 350 e TAC 364, seguido pelo IAC 375, que estatisticamente foi lhe igual. Para os
potenciais de agua no solo, o tratamento -0,035 MPa foram superiores aos tratamentos de -
0,070 MPa e -1,5 MPa, e sendo este inferior ao tratamento de — 0,070 MPa.

A andlise de variancia, representada pelo Quadro 27 mostra significancia estatistica ao
nivel de 5% de probabilidade entre tratamentos e cultivares e ndo significativo entre a
interagdo de tratamentos e cultivares, mas mesmo assim foi feita a anélise para a interacao nao

significativa.

Quadro 26 - Andlise de variancia da producdo graos dos tratamentos e cultivares do

experimento I1

F.V. GL.| S.. Q.M. F.
TRATAMENTO | 3 | 9.63181 |3.21060 | 8.2178 **
CULTIVAR 4 | 549234 | 1.37309 | 3.5145*
TRAT.X CULT.| 12 | 7.47151 |0.62263 | 1.5937 ns
RESIDUO 40 |15.62746 | 0.39069

TOTAL 59 [38.22312

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Quadro 27 - Médias de producao de graos dos tratamentos e cultivares do experimento 11

BR 18 IAC 24 TIAC 350 IAC 364 IAC 375 Meédias de
tratamentos
-0,035 MPa 7.3227 ab | 6.9227 a 6.2693 a 6.3287 ab 6.7413 a 6.71693 A
-0,070 MPa 6.2290b | 6.0247 ab 5.9483 a 6.0160 ab 6.3040 a 6.10440 BC
-1,5 KPA 6.1990 b 5.0273 b 6.6097 a 5.2887 Db 5.7630 a 577753 C
Cap Campo 7.8007a | 6.1757 ab 6.5930 a 6.7677 a 6.1597 a 6.69933 AB
Médias dos Cultivares | 6.88783 A | 6.03758 B | 6.35508 AB | 6.10025 B | 6.24200 AB

MG=  6.32455 CV% = 9.88290

Diferenca minima significativa para cultivares = 1.3677 classific.c/letras mintisculas para
tratamentos, blocos

Diferen¢a minima significativa para a média dos cultivares = 0.72896 Classific.c/letras
maiusculas
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Diferenca minima significativa para a média dos tratamentos = 0.61166 Classific.c/letras
maiusculas

Para tratamentos e cultivares, as médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A andlise pelo teste de Tukey, representada pelo Quadro 28, encontrou diferengas
significativas entre cultivares e tratamentos € os mesmos mostram que para os cultivares de
Trigo analisados, a matéria seca da parte aérea do cultivar BR - 18 foi superior as das
cultivares IAC - 24 e IAC - 364, e para os potenciais de agua no solo, os tratamentos de -0,035
MPa e Cap. Campo foram superiores aos tratamentos de -0,070 MPa, -1,5 MPa, e sendo este

inferior ao tratamento de — 0,070 MPa.
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CONCLUSOES

Os experimentos | e II foram instalados em ambientes protegidos e, portanto, em
condi¢des diferentes, e permitiram inferir as seguintes conclusdes:
- Os tratamentos intermediarios do Experimento I (profundidades de lencol 0,31m e 0,45m)
mostraram tendéncia de maiores perdas de agua que os de 0,17m e 0,59m. Houve também
maiores valores para os teores relativos de dgua (TRA) nos tratamentos intermedidrios € os
cultivares BR - 18 ¢ BR - 375 tiveram maiores TRA para todos os tratamentos, evidenciando
terem tendéncia a maior tolerancia a seca;
- No Experimento I, a produ¢do de matéria seca da parte aérea e de graos foi mais elevada na
cultivar BR - 18 em relagdo aos IAC - 24 ¢ IAC - 364 ¢ semelhante aos IAC - 350 ¢ IAC -
375. Os tratamentos 0,31 m e 0,45 m mostraram maior produgdo para as duas variaveis citadas
em relagdo aos tratamentos 0,17m e 0,59m. Nado houve diferenca estatistica entre os
tratamentos e os cultivares para matéria seca das raizes, apenas para a profundidade de lengol
0,31m, o BR - 18 sobressaiu com valores maiores em relacdo aos demais;
- No Experimento II, os tratamentos com maiores potenciais minimos de agua do solo
apresentaram-se com maiores valores de evapotranspiragdo, considerando em ordem
decrescente, -0,035, -0,070 e -1,50 MPa; os coeficientes de cultura (Kc) ndo mostraram

variacdes entre cultivares, tal como ocorreu com a evapotranspiragdo; os valores do TRA



67

mostraram que todas as cultivares manifestaram tendéncia a aumentar a tolerancia a seca
quando submetidas a estresses hidricos;

- No Experimento II, o cultivar IAC 18, apresentou maior producdo de matéria seca e de graos
que os cultivares IAC - 24, IAC - 350 e IAC - 364 e as plantas do tratamento -0,035 MPa de

potencial minimo de 4gua do solo foram as que mais produziram nestas duas variaveis.
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