
UNI VERSI DADE FEDERAL DA PARAÍ BA 

CENTRO DE CI ÊNCI AS E TECNOLOGI A 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARI A CI VI L 

EFEI TOS DE DI FERENTES CONTEODOS DE AGUA DO SOLO 

E DOSES DE NI TROGÉNI O SOBRE O COMPORTAMENTO 

DO TRI GO ( T r i t i c u m a e s t i v u m L. )  

p o r  

Lu i s  Fe r n a n d o St o n e  

CAMPI NA GRANDE,  

FEVEREI RO 

PARAÍ BA 

1 9 7 6 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EFEI TOS DE DI FERENTES CONTEODOS DE I GUA DO SOLO 

£ DOSES DE NI TROGÉNI O SOBRE O COMPORTAMENTO 

DO TRI GO ( T r i t i c u r o a e s t i v u m L. } 

LUI S FERNANDO STONE 

TESE SUBMETI DA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAÇÃO DOS PROGRAMAS DE 

P 0 S - GRADUAÇS OEP ES QUI S A DO CENTRO DE CI ÊNCI AS ETECNOLOGI A DA 

UNI VERSI DADE FEDERAL DA PARATBA COMO PARTE DOS REQUI SI TOS NE-

CESSÁRI OS PARA A OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTRE EM CI ÊNCI AS ( M. Sc. )  

Ap r o v a d o p o r :  

COMI SSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y  
Pr e s i d e n í e T 

CAMPI NA GRANDE 

ESTADO DA PARAÍ BA BRASI L 

FEVEREI RO -  1 9 7 6 



i i  

& mi n h a  e s p o s a  e  f i l h o 



A G R A D E C I M E N T O S 

0 a u t o r  a g r a d e c e :  

De  modo e s p e c i a l  a o Dr .  Hugo 0 .  Ca r v a l l o 

Gu e r r a  do Ce n t r o de  Ci ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d s  Un i v e r s i d a d e Fe  

d e r a l  da  Pa r a í b a ,  s e u o r i e n t a d o r » p o r  s ua  v a l i o s a  a j u d a  na  

p l a n i f i c a ç ã o ,  o r i e n t a ç ã o » d e s e n v o l v i me n t o ,  r e d a ç ã o e ;  c o r r e _ 

ç ã o da  t e s e .  

A Empr e s a  B r a s i l e i r a de  P e s q u i s a  Ag r o p e c u a  

r i a  a t r a v é s  de  s e u Ce n t r o de  Re c u r s o s  do Tr ó p i c o Se mi ~Sr 1 d o ,  

p o r  t e r  c o l o c a d o a  s ua  d i s p o s i ç ã o t o d o s  o s  r e c u r s o s  d e s t e  

Ce n t r o .  

Ao J o ã o de  Ol i v e i r a  P e r e i r a ,  p e l o e f i c i e n -

t e  t r a b a l h o de  d a t i l o g r a f i a .  

Aos  s e u s  p r o f e s s o r e s ,  a mi g o s  e  a  t o d a s  a s  

p e s s o a s  q u e  c o l a b o r a r a m com e s t e  t r a b a l h o .  



R E S U M O 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o t e v e  c omo o b j e t i v o e s -

t u d a r  os  e f e i t o s  de  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  a g u a  do s o l o e  

n í v e i s  de  n i t r o g é n i o s o b r e  o c o mp o r t a me n t o do t r i g o .  

Os  t r a b a l h o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  em um Ve r -

t i s s o l o ,  na  Es t a ç ã o Ex p e r i me n t a l  de  Ma n d a c a r u ,  l o c a l i z a d a  

em J u a z e i  r o ,  Ba h i a  .  

Os  p a r â me t r o s  u s a d o s  p a r a  a v a l i a r  os  e f e i -

t o s  de  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  agua  do s o l o e  ní vei s  de  ni t r ogêni o 

s o b r e  o c o mp o r t a me n t o do t r i g o ,  f o r a m os  s e g u i n t e s :  r e n d i  -

me n t o de  g r ã o » r e n d i me n t o de  p a l h a ,  r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o ,  a l -

t u r a  da  p l a n t a ,  c o mp r i me n t o da  e s p i g a ,  n ú me r o de  g r ã o s  p o r  

e s p i g a  e  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  no g r ã o . .  

Pa r a  e s t u d a r - s e  e s t e s  e f e i t o s  u s o u - s e  um 

d e l i n e a me n t o e s t a t í s t i c o do t i p o b l o c o s  a o a c a s o com p a r c e -

l a s  s u b - d i v i d i d a s  ( s p l i t - p l o t )  o n d e  o s  t r a t a me n t o s  f o r a m:  i j r  
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r i g a r  q u a n d o a  á g u a  d i s p o n í v e l  d e s c e r  a  4 5 ,  30» 15 e  055 e  

os  s u b - t r a t a me n t o s  f o r a m:  0 ,  40» 80 e  120 Kg/ ha  de  n i t r o g ê -

n i o .  

A a n a l i s e  dos  r e s u l t a d o s  mo s t r o u que  o r e r i  

d i me n t o de  g r ã o ,  r e n d i me n t o de  p a l h a ,  a l t u r a  da  p l a n t a ,  com 

p r i me n t o da  e s p i g a  e  n ú me r o de  g r ã o s  p o r  e s p i g a  a u me n t a r a m 

a  me d i d a  q u e  a u me n t o u o c o n t e ú d o de  a g u a  d o s o l o .  A ma i o r  

r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o f o i  o b t i d a  com o t r a t a me n t o ma i s  s e c o { i r  

r i g a r  q u a n d o s e  e s g o t a r  a  a gua  d i s p o n í v e l )  q u e  d i f e r i u si çi  

n i f i c a t i v a me n t e  dos  d e ma i s .  A p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  no 

g r ã o a u me n t o u a  me d i d a  q u e  d i mi n u i u o c o n t e ú d o de  á g u a  do s £ 

l o .  Os  r e n d i me n t o s  de  g r ã o e  de  p a l h a  a u me n t a r a m c om o i n 

c r e me n t o dos  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  0 n i t r o g ê n i o não 

t e v e  i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  na  r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o .  A a l t u 

r a  da  p l a n t a » o c o mp r i me n t o da  e s p i g a  e  o nume r o d e  g r ã o s  

p o r  e s p i g a  da s  p l a n t a s  a d u b a d a s  com n i t r o g ê n i o f o i  s i g n i f i -

c a t i v a me n t e  ma i o r  do que  da s  n ã o a d u b a d a s ,  n ã o e x i s t i u d i f e -

r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os  t r a t a me n t o s  a d u b a d o s .  A p o r -

c e n t a g e m de  p r o t e í n a  no g r ã o a u me n t o u com o i n c r e me n t o dos  

n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  

Ba s e a d o nos  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p o d e r i a  s e  

r e c o me n d a r  q u e ,  p a r a  o b t e r  os  ma i o r e s  r e n d i me n t o s  de  g r ã o s  

na  r e g i ã o do Mé d i o Sã o F r a n c i s c o ,  e s p e c i a l me n t e  na  Zona  de  

J u a z e i r o -  P e t r o l i n a ,  o t r i g o d e v e r i a  s e r  i r r i g a d o q u a n d o a  

a gua  d i s p o n í v e l  do s o l o d e s c e r  a  3 0 % e  d e v e r i a s e r  a d u b a d o com 

uma  d o s e  de  80 Kg/ ha  de  n i t r o g ê n i o .  
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A B S T R A C T 

The  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r e s e n t  wo r k wa s  t o 

s t u d y t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  s o i l  wa t e r  c o n t e n t s  a n d 

n i t r o g e n l e v e l s  on t h e  wh e a t  b e h a v i o r .  

The  e x p e r i me n t  wa s  c a r r i e d o u t  o n a  V e r t i -

s o i l ,  a t  t h e  Ma n d a c a r u Ex p e r i me n t a l  S t a t i o n ,  l o c a t e d i n 

Ou a z e i r o ,  Ba h i a .  

The  p a r a me t e r s  u s e d t o e s t i ma t e  t h e  

e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  s o i l  wa t e r  c o n t e n t s  a n d n i t r o g e n l e v e l s  

on t h e  wh e a t  b e h a v i o r  we r e  t h e  f o l l o wi n g :  g r a i n y i e l d , s t r a w 

y i e l d ,  s t r a w/ g r a i n r e l a t i o n s h i p ,  p l a n t  h e i g h t ,  h e a d l e n g h t ,  

numbe r  o f  g r a i n s  p e r  he a d a nd p e r c e n t a g e  o f  g r a i n p r o t e i n .  

The  e x p e r i me n t a l  d e s i g n u s e d t o s t u d y t h e -

s e  e f f e c t s  wa s  a  r a n d o mi z e d s p l i t  p l o t  wi t h r e g i me s  o f  wa -

t e r  a s  t r e a t me n t s  a nd l e v e l s -  o f  f e r t i l i z a t i o n a s  s u b t r e a t  -
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me r i t s  .  The  t r e a t me n t s  we r e :  t o i r r i g a t e  t h e  wh e a t  whe n t h e  

a v a i l a b l e  s o i l  wa t e r  r e a c h e d 4 5 ,  30» 15 a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q%> a n d t h e  

s u b t r e a t me n t s  we r e :  0 ,  40» 80 a n d 120 Kg/ ha  o f  n i t r o g e n .  

The  a n a l y s e s  o f  t h e  r e s u l t s  s howe d t h a t  

t h e  g r a i n y i e l d ,  s t r a w y i e l d ,  p l a n t  h e i g h t ,  h e a d l e n g h t  

a n d n u mb e r  o f  g r a i n s  p e r  he a d i n c r e a s e d wi t h t h e  I n c r e me n t  

o f  s o i l  wa t e r  c o n t e n t .  Th e  h i g h e s t  s t r a w/ g r a i n r e l a t i o n s h i p 

wa s  o b t a i n e d wi t h t h e  d r i e s t  t r e a t me n t  { Q% o f  a v a i l a b l e  wa -

t e r ) ,  wi c h d i f f e r e d s i g n i f i c a n t l y o f  t h e  o t h e r s .  The  p e r c e n 

t a g e  o f  g r a i n p r o t e i n i n c r e a s e d a s  t h e  s o i l  wa t e r  c o n t e n t  

d e c r e a s e d .  Gr a i n a nd s t r a w y i e l d s  i n c r e a s e d wi t h t h e  i n c r e -

me n t  o f  a p p l i e d n i t r o g e n ,  b u t  t h e r e  wa s n ' t  a  s i g n i f i c a n t l y 

d i f f e r e n c e  a mong t h e  f e r t i l i z e d t r e a t me n t s .  Ni t r o g e n d i d n ' t  

have  a  s i g n i f i c a n t l y i n f l u e n c e  i n t h e  s t r a w/ g r a i n r e l a t i o n s h i p .  

P l a n t  h e i g h t ,  h e a d l e n g h t  a nd numbe r  o f  g r a i n s  p e r  h e a d o f  

t h e  n i t r o g e n f e r t i l i z e d p l a n t s  we r e  s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r  

t h a n t h e  u n f e r t i l i z e d p l a n t s , ,  b u t  t h e r e  wa s n' t  a  s i g n i f i c a n -

t l y d i f f e r e n c e  a mong t h e  f e r t i l i z e d t r e a t me n t s .  The  p e r c e n -

t a g e  o f  g r a i n p r o t e i n i n c r e a s e d wi t h t h e  i n c r e me n t  o f  

a p p l i e d n i t r o g e n .  

Wi t h t h e  s u p p o r t  o f  t h e  o b t a i n e d d a t a  i t  

i s  p o s s i b l e  t o c o n c l u d e  t h a t ,  t o o b t a i n t h e  g r e a t e s t  g r a i n 

y i e l d s  wh e r e  t h e  s t u d y wa s  c o n d u c t e d ,  t h e  wh e a t  s h o u l d be  

i r r i g a t e d whe n t h e  a v a i l a b l e  s o i l  wa t e r  c o n t e n t  r e a c h 3056 

a n d f e r t i l i z e d wi t h 80 Kg/ ha  o f  n i t r o g e n .  
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CAPI TULO I  

Í N T R O D U Ç & O 

O t r i g o é"  uma  d a s  c u l t u r a s  ma i s  e x t e n s a me j i  

t e  c u l t i v a d a s  no mundo.  Ma i s  de  um b i l h ã o de  s e r e s  huma nos  

o c ons ome m em d i v e r s a s  f o r ma s » e  c o n t r i b u i  a s s i m em ma i o r  

p r o p o r ç ã o q u e  q u a l q u e r  o u t r o a l i me n t o no f o r n e c i me n t o de  c a  

l o r i a s e p r o t e í n a s  a o homem.  De s de  o c o me ç o do s é c u l o a t u a l » 

a  p r o d u ç ã o mu n d i a l  de  t r i g o t e m a u me n t a d o c r e s c e n t e me n t e  e  

j ã  e x c e d e  a  300 mi l h õ e s  de  t o n e l a d a s  a o a n o .  As  q u a n t i d a d e s  

de  t r i g o que  pa s s a m <o me r c a d o mu n d i a l  s ã o ma i o r e s  q u e  a s  

de  t o d o s  os  d e ma i s  c e r e a i s  j u n t o s ,  e  ma i s  de  um q u i n t o da  

c o l h e i t a  t r i t T c e a  mu n d i a l  e  e x p o r t a d a  p e l o s  p a í s e s  p r o d u t o -

r e s .  

0 t r i g o é  uma  p l a n t a  de  g r a n d e  d i s p e r s ã o 

g e o g r á f i c a  c u j a  c u l t u r a  s e  p r a t i c a  em t o d o s  o s  c o n t i n e n t e s  

e  em q u a s e  t o d o s  os  p a í s e s  do g l o b o » s o b a s  ma i s  d i v e r s a s  

c o n d i ç õ e s  de  me i o a mb i e n t e .  

Em a l g u ma s  p a r t e s  do mundo o c u l t i v o do 
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t r i g o d e p e n d e  em g r a n d e  p a r t e  da  i r r i g a ç ã o .  Na  Re p ú b l i c a  A> |  

be  Un i d a » q u a s e  t o d o o t r i g o s e me i a - s e  em t e r r a s  i r r i g a d a s .  

No Su d ã o ,  o n d e  em g e r a l  a  a g r i c u l t u r a  é  de  s e q u e i r o » a o r e -

d o r  de  1 mi l h ã o de  h e c t a r e s  d e d i c a d o s  a o t r i g o e  a  o u t r o s  

c u l t i v o s  s ã o i r r i g a d o s .  0 t r i g o no Af e g a n i s t ã o o c u p a  a  me t a  

de  da  t e r r a  c u l t i v a d a  e  3 5 % da  p r o d u ç ã o t r i t T c e a  e  o b t i d a  

com i r r i g a ç ã o .  Ce r c a  de  6 0 % d o s  t r i g a i s  do Pa q u i s t ã o $ c i d e n 

t a l  e  í nd i a  S e t e n t r i o n a l  s ã o i r r i g a d o s .  A i r r i g a ç ã o d e  t r i -

g a i s  e x t e n d e - s e  t a mb é m a  p a í s e s  da  As i a  Oc i d e n t a l ,  ma i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de s  

t a c a d a me n t e ,  I r ã  e  I r a q u e .  No p r i me i r o d e s t e s  d o i s  p a í s e s  ,  

a  t e r ç a  p a r t e  do t r i g o s e me a do na s  p l a n í c i e s  e  i r r i g a d o e  

no I r a q u e  t o d a s  a s  c o l h e i t a s  do s u l  de pe nde m d a  a gua  r e t i r a  

da  d o s  r i o s .  Ta mb é m p r a t i c a - s e  a l g o de  i r r i g a ç ã o em t r i g o em 

o u t r a s  p a r t e s  do mundo ,  p o r  e x e mp l o ,  na  A* f r i c a  S e t e n t r i o n a l  

e  C h i l e ,  p o r é m a s  p r i n c i p a i s  z o n a s  t r i t í c e a s ,  c omo a s  do Ca  

n a d a » Es t a d o s  Un i d o s  e  Ar g e n t i n a  de pe nde m da  c huva . ( AYKROYO 

& DOUGHTY» 1 9 7 0 ) .  

No B r a s i l  a  c u l t u r a  do t r i g o vem s e  d e s e n -

v o l v e n d o de  ma n e i r a  s u r p r e e n d e n t e .  Se gundo os  d a d o s  do I n s -

t i t u t o B r a s i l e i r o d e  Ge o g r a f i a  e  Es t a t í s t i c a  f I BGE) , e m 1968,  

o B r a s i l  a p r e s e n t o u um c ons umo a p a r e n t e  t o t a l  de  3, 5 mi l hões  

de  t o n e l a d a s  de  t r i g o » com uma  p r o d u ç ã o d e  8 6 0 mi l  t o n e l a -

d a s .  E n t r e t a n t o ,  em 1 9 6 9 ,  o c ons umo a p a r e n t e  t o t a l  f o i  de  

3, 7 mi l h õ e s  de  t o n e l a d a s ,  com uma  p r o d u ç ã o de  1, 4 mi l h õ e s  

de  t o n e l a d a s .  No a n o a g r í c o l a  de  1 9 7 0 / 7 1 j a  s e  e s t i ma v a  que  

o B r a s i l  p r o d u z i r i a  c e r c a  de  5 0 % do t r i g o n e c e s s á Vi o a o s e u 

c o n s u mo .  
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At u a l me n t e  a  t r i t i c u l t u r a  b r a s i l e i r a  c o n -

c e n t r a - s e  p r i n c i p a l me n t e  no Ri o Gr a n d e  do S u l ,  com 8 7 % da  

p r o d u ç ã o n a c i o n a l ,  s e g u i d o do Pa r a n á  ( 1 0 %) ,  Sa n t a  Ca t a r i n a  

( 2%) » Sã o Pa u l o ( 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,?n e  Ma t o Gr o s s o ( 0 , 3 %) .  

No No r d e s t e ,  a  c u l t u r a  do t r i g o Õ p r a t i c a -

me n t e  d e s c o n h e c i d a  d o s  a g r i c u l t o r e s .  Po r e m,  r e s u l t a d o s  de  

t r a b a l h o s  c o n d u z i d o s  na  í n d i a ,  S f r i c a  e  na  Ame r i c a  ( Mé x i c o ,  

Co l ô mb i a ,  Pe r u e  Bo l í v i a )  com v a r i e d a d e s  a n ã s  de  t r i g o ,  ade_ 

q u a d a s  a os  c l i ma s  q u e n t e s ,  que  p r o p o r c i o n a m r e n d i me n t o d u a s  

ou t r ê s  v e z e s  ma i o r e s  que  a s  que  a g o r a  s e  c u l t i v a m,  s e  s u 

p r i d a s  com s u f i c i e n t e s  f e r t i l i z a n t e s  e  ã g u a ,  de ve m a n i ma r  o 

n o s s o p a í s  a  i n s i s t i r  na  i n t r o d u ç ã o d e s t a  c u l t u r a  no Nor de^s  

t e . -

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o v i s a  d e t e r mi n a r  o s  e f e i ^ 

t o s  de  d i f e r e n t e s  r e g i me s  de  a gua  do s o l o e  de  n i t r o g ê n i o no 

c o mp o r t a me n t o do t r i g o ,  v i s a n d o um f u t u r o c u l t i v o d e s t e  n e ^ 

s a  r e g i ã o .  



CAPÍ TULO l i  

REVI SSO BI BLI OGRÁFI CA 

A p r o d u ç ã o da  c u l t u r a  de  t r i g o ( T r i t i c u m 

a e s t i v u m L. ) es t á"  i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d a  com s u a s  c a r a c t e r í s -

t i c a s  ge no e  f e n o t í p i c a s .  Al e m d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  

da  p l a n t a ,  o u t r o s  f a t o r e s  t a i s  c omo o c l i ma ,  p r o p r i e d a d e s  f í  

s i c a s  e  q u í mi c a s  do s o l o ,  p r a t i c a s  c u l t u r a i s  ( a d u b a ç ã o ,  i r -

r i g a ç ã o ,  e t c  . . . ) ,  i n f l u e n c i a m t a mb é m a  p r o d u ç ã o d e s t a  c u l -

t u r a .  A o b t e n ç ã o d o s  má x i mo s  r e n d i me n t o s  de  t r i g o de pe nde m 

de  uma  Õt i ma  c o mb i n a ç ã o d e s t e s  f a t o r e s  ( AYKROY0 & DOUSHTY,  

1 9 7 0 } .  

0 t r i g o ê  uma  p l a n t a  a n u a l  mu i t o s e n s í v e l  

a  uma  d e f i c i ê n c i a  d e  n i t r o g ê n i o e  r e s p o n d e  ma r c a d a me n t e  a  

uma  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  ( J ENSEN 8 LUND,  s . d . } .  Tá l  r e s p o s -

t a  n ã o e  t ã o i mp o r t a n t e  q u a n d o s e  a p l i c a  uma  a d u b a ç ã o f o s f o 

r a d a  ( ANDRE e t  a l i i  ,  1 9 7 3 ) .  
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1 -  EFEI TOS DO NI TROGÊNI O 

A p l a n t a  de  t r i g o a b s o r v e  a  ma i o r  p a r t e  do 

s e u n i t r o g ê n i o ( g e r a l me n t e  na  f o r ma de  n i t r a t o s )  na  é p o c a  

da  f l o r a ç ã o ,  mas  a  a b s o r ç ã o c o n t i n u a  a t e  que  a  c u l t u r a  e s t e  

0' a  p r ó x i ma da  ma t u r a ç ã o .  A p l a n t a  i n t e i r a  a l c a n ç a  o má x i mo 

c o n t e ú d o de  n i t r o g ê n i o t r ê s  s e ma na s  a n t e s  da  c o l h e i t a .  A 

a b s o r ç ã o de  n i t r o g ê n i o p e l a s  p l a n t a s  de  t r i g o em s o l o s  com 

b a i x o s  t e o r e s  de  n i t r o g ê n i o ,  d e c r e s c e  r a p i d a me n t e  a p ó s  a s  

p l a n t a s  t e r e m a l c a n ç a d o o e s t á g i o do e s p i g a me n t o ,  mas  c o n t j _ 

nua  em s o l o s  com a l t o s  t e o r e s  de  n i t r o g ê n i o ( J ENSEN S LUNDs  

s . d. ) , MEHROTRA e t  a l i i  ( 1 3 6 ? )  b a s e a d o s  em e x p e r i me n t o s  r e a  

l i z a d o s  em Lu c k n o w,  Tn d i a ,  i n d i c a m que  a  p l a n t a  .  de  t r i g o 

a p r e s e n t a  d o i s  p i c o s  de  e f i c i ê n c i a  de  u t i l i z a ç ã o do ni t r ogé i  

n i o s ur a  no p e r f i 1 h a me n t o e  o u t r o no i n í c i o do e s p i g a me n t o .  

El e s  e n c o n t r a r a m q u e  a  t a x a  de  a b s o r ç ã o de  n i t r o g ê n i o f o i  

de  4 5 % d e s d e  o s u r g i me n t o da  p l ã n t u l a  a t é  o p e r f i 1 h a me n t o ,  

2 5 % d e s d e  o s u r g i me n t o de  n ó d u l o s  na  p a r t e  ma i s  b a i x a  do e o l ,  

mo a t e  o e s p i g a me n t o e  3 0 % nos  e s t á g i o s  de  f o r ma ç ã o do gr ã o.  

Ba s e a d o s  n i s t o e l e s  c o n c l u í r a m que  a  p l a n t a  de  t r i g o ê  e x i -

g e n t e  em n i t r o g ê n i o mes mo d e p o i s  do f i m d o p e r í o d o v e g e t a U 

vo e  uma  a p l i c a ç ã o p a r c e l a d a  s e r á  a l t a me n t e  b e n é f i c a  do p o r i  

t o de  v i s t a  do r e n d i me n t o e  q u a l i d a d e .  

Vá r i o s  a n o s  de  e x t e n s i v o s  e x p e r i me n t o s  c om 

t r i g o de  i n v e r n o em On i o ,  EUA,  d e mo n s t r a r a m que  q u a n d o o 
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t r o g e n i o e s t a v a  d i s p o n í v e l  n o s  p r i me i r o s  e s t á g i o s  do p e r í o -

do v e g e t a t i v o ,  h a v i a  um i n c r e me n t o no c r e s c i me n t o e  no r e n -

d i me n t o do t r i g o .  Ge r a l me n t e  a  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  no 

g r ã o nã o e r a  a f e t a d a  a p r e c i a v e l me n t e ,  e mbor a  a  p r o t e í n a  t o -

t a l  p o r  h e c t a r e  a u me n t a s s e  com o a u me n t o do r e n d i me n t o .  Qua n 

do o n i t r o g ê n i o f o i  a p l i c a d o no e s t a g i o do e s p i g a me n t o ,  s e -

g u i d o p o r  p r e c i p i t a ç ã o ou i r r i g a ç ã o ,  a  p o r c e n t a g e m de  p r o -

t e i n a no g r ã o a u me n t o u c e r c a  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% s em a f e t a r  o r e n d i me n t o .  

Qua ndo o n i t r o g ê n i o f o i  a p l i c a d o nos  e s t á g i o s  i n t e r me d i á -

r i o s ,  r e n d i me n t o e  p o r c e n t a g e m de  p r o t e i n a  f o r a m a u me n t a d o s ,  

mas  numa  me n o r  q u a n t i d a d e .  Qu a n t o ma i s  p r ó x i mo do e s p i g a me j i  

t o o n i t r o g ê n i o f o r  a p l i c a d o ,  ma i o r  o e f e i t o na  p o r c e n t a g e m 

de  p r o t e í n a  e  me nor  o e f e i t o no r e n d i me n t o { LAHB,  1 9 6 7 ) .  

HUNTER 8 STANFORD ( 1 9 7 3 )  t r a b a l h a n d o na .  

P e n n s y l v a n i a ,  EUA,  c o n c l u í r a m que  o c o n t e ú d o de  p r o t e í n a s  do 

t r i g o e  i n c r e me n t a d o p e l a  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a e ,  g e r a l me n -

t e ,  nã o hã  e f e i t o s i g n i f i c a t i v o d a s  é p o c a s  de  a p l i c a ç ã o do 

n i t r o g ê n i o .  A t a x a de  n i t r o g ê n i o n e c e s s á r i a  p a r a  a  o b t e n ç ã o 

do má x i mo c o n t e ú d o p o s s í v e l  de  p r o t e í n a s  no g r ã o de  t r i g o e  

s u p e r i o r  a  n e c e s s á r i a  p a r a  o má x i mo r e n d i me n t o de  g r ã o s .  Cor i  

t i n u a n d o com os  e x p e r i me n t o s ,  o s  me s mos  a u t o r e s  v e r i f i c a r a m 

que  o c o n t e ú d o de  n i t r o g ê n i o do g r ã o e  da  p a l h a  do t r i g o ne  

c e s s a r i o p a r a  a  o b t e n ç ã o da  má x i ma  p r o d u ç ã o p o s s í v e l  de  ma-

t é r i a  s e c a  t a mb é m ê  s u p e r i o r  a o c o n t e ú d o Õt i mo p a r a  ma i o r  

r e n d i me n t o de  g r ã o s  £ STANFORD & HUNTER,  1 9 7 3 ) .  

Di v e r s o s  e x p e r i me n t o s  r e a l i z a d o s  no mundo 
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t e m d e mo n s t r a d o a  g r a n d e  i n f l u e n c i a que  a  a d u b a ç ã o n i t r o g e -

na da  e x e r c e  s o b r e  o s  r e n d i me n t o s  do t r i g o {Mc NEAL S DAVI S ,  

1 9 5 4 ;  WAHHAB & HUSSAI N,  1 9 5 7 ;  NOVOA e t  a l i i » 1 9 6 7 ;  RAMOS ,  

1 9 7 3 ;  NOVOA & GUI ZADO,  1 9 7 3 ) ,  s o b r e  o p e r f i l h a me n t o ( WOOD -

WARD» 1 9 6 6 ;  NOVOA & GUI ZADO,  1 9 7 3 ;  RAMOS,  1 9 7 3 ) ,  s o b r e  o nu 

me r o de  e s p i g a s  e  g r ã o s  p o r  e s p i g a  {NOVOA & GUI ZADO» 1973 ;  

RAMOS» 1 9 7 3 )  e  s o b r e  a  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  da  p l a n t a  

( WOODWARD,  1 9 6 6 ;  NOVOA e t  a l i i ,  1 9 6 7 ;  BI SHOP & MacEACHERN ,  

1 9 7 1 ;  LAOPI ROJ ANA e t  a l i i » 1 9 7 2 ;  NOVOA E GUI ZADO» 1 9 7 3 ;  HUN 

TER & STANFORD» 1 9 7 3 ) .  

McNEAL & DAVI S ( 1 9 5 4 )  t r a b a l h a n d o em Mo n t a  

n a ,  EUA,  o b t i v e r a m r e n d i me n t o s  mé d i o s  de  1 6 8 0 ,  2 8 2 0 e  3 6 3 0 

Kg/ ha  com v a r i e d a d e s  de  t r i g o i r r i g a d o que  h a v i a m r e c e b i d o 

0 ,  56 e  112 Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e » r e s p e c t i v ã me n t e .  Es_ 

t u d o s  de  d o i s  a nos  com t r i g o i r r i g a d o » no Pa q u i s t ã o Oc i d e n -

t a l ,  mo s t r a r a m que  r e n d i me n t o s  mé d i o s  de  1 9 4 0 ,  2 3 7 0 e  2410 

Kg/ ha  s ã o o b t i d o s  em s o l o s  f e r t i l i z a d o s  com 0» 34 e  67 Kg de  

n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e » r e s p e c t i v a me n t e  ( WAHHAB 8 HUSSAI N ,  

1 9 5 7 ) .  P o s t e r i o r me n t e WOODWARD ( 1 9 6 6 ) ,  em Ut a h ,  EUA,  numzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s  

t u d o de  q u a t r o a n o s ,  o b s e r v o u q u e ,  com e x c e ç ã o d o s  s o l o s  muj _ 

t o f é r t e i s ,  o r e n d i me n t o de  g r ã o de  t r i g o ,  a  a l t u r a da  p l a n 

t a e  a  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  a u me n t a r a m com a  a d i ç ã o de  

n i t r o g ê n i o .  O a u me n t o d o s  r e n d i me n t o s  f o i  d e v i d o » p r i n c i p a j _ 

me n t e » a  um a u me n t o do n u me r o de  p e r f i l h e s  com a  f e r t i l i z a -

ç ã o .  NOVOA e t  a l i i  ( 1 9 6 7 )  t r a b a l h a n d o em La  Mo l i n a ,  Pe r u » 

o b t i v e r a m r e n d i me n t o s  de  4 4 0 2 Kg/ ha  com 100 Kg de  n i t r o g e -
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n i o p o r  h e c t a r e .  0 ma i o r  nume r o de  p e r f i l h o s  p o r  me t r o q u a -

d r a d o » n ú me r o de  g r ã o s  p o r  e s p i g a » p e s o de  g r ã o s  p o r  e s p i g a  

e  c o n t e ú d o de  p r o t e í n a s ,  f o r a m o b t i d o s  com 150 Kg d e  n i t r o -

g ê n i o p o r  h e c t a r e  ( c . f .  NOVOA & GUI ZADO» 1 9 7 3 ) .  

SI SHOP & MacEACHERN ( 1 9 7 1 )  t r a b a l h a n d o d u -

r a n t e  t r ê s  a n o s  com t r i g o em Nova  Sc o t i a » Ca n a d a » o b s e r v a -

r a m que  o e f e i t o do f e r t i l i z a n t e  n i t r o g e n a d o no r e n d i me n t o 

de  g r ã o s  e  p a l h a  e  na  p o r c e n t a g e m d e  n i t r o g ê n i o n a s  f o l h a s » 

g r ã o s  e  p a l h a  f o i  p r e d o mi n a n t e me n t e  l i n e a r .  Em t o d o s  os  a n o s ,  

i n c r e me n t o s  na s  t a x a s  de  n i t r o g ê n i o p r o d u z i r a m t a mb é m s i g n i ,  

f i c a t i v o s  i n c r e me n t o s  na  p r o t e í n a  c r u a  do g r ã o d e  t r i g o .  Com 

b a s e  nos  v a l o r e s  mé d i o s  p a r a  t o d o s  o s  l o c a i s  e  a n o s » t a x a s  

de  90 e  1 3 5 Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e » em c o mp a r a ç ã o com 

a  t a x a  de  45 Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e » a u me n t a r a m o r e n 

d i me n t o de  g r ã o s  de  t r i g o em 1 5 , 1 e  1 8 , 9 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Com r e l a ç ã o a o r e n d i me n t o da  p a l h a  os  a u me n t o s  f o r a m de  19 , 2 

e  2 9 , 6 %.  Ta mb é m com b a s e  nos  v a l o r e s  mé d i o s  de  t o d o s  o s  a nos  

e  l o c a i s » a s  p o r c e n t a g e n s  de  p r o t e í n a  c r u a  no g r ã o de  t r i g o 

f o r a m de  1 2 , 8 7 ,  15 , 47 e  1 7 , 0 2 % com 4 5 ,  90 e  135 Kg de  n i t r o 

g ê n i o p o r  h e c t a r e » r e s p e c t i v a me n t e .  

LÂ0 PI R0 J ANA e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  t r a b a l h a n d o com 

t r i g o em Or e g o n ,  EUA,  v e r i f i c a r a m que  a  a d u b a ç ã o com n i t r o -

g ê n i o a u me n t o u s i g n i f i c a t i v a me n t e  o r e n d i me n t o de  g r ã o s ,  s e  t i  

do o má x i mo r e n d i me n t o o b t i d o com a  a p l i c a ç ã o de  140 Kg de  

n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e .  0 r e n d i me n t o do g r ã o a u me n t o u s i g n j  

f i c a t i v a me n t e  c om os  p r i me i r o s  i n c r e me n t o s  de  n i t r o g ê n i o a d i  
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c i o n a d o ,  mas  nã o h o u v e  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a no r e n d i me n -

t o e n t r e  a s  t a x a s  de  84 e  224 Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e ,  

A a p l i c a ç ã o de  140 ou 224 Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e  p r o -

d u z i u um a u me n t o s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r  na  p o r c e n t a g e m de  

p r o t e i n a do g r ã o do que  q u a l q u e r  o u t r o d o s  t r a t a me n t o s .  A 

ma i s  a l t a  t a x a  de  n i t r o g ê n i o ( 2 2 4 Kg / h a )  e s t i mu l o u a  a c umu-

l a ç ã o de  ma t é r i a  s e c a  e  a  s í n t e s e  de  p r o t e í n a  do g r ã o num 

g r a u ma i s  e l e v a d o do que  a  p r o d u ç ã o de  g r ã o s .  

ANDRE e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  em e x p e r i me n t o c o n d u -

z i d o na  Ca l i f ó r n i a ,  EUA,  e n c o n t r a r a m que  o r e n d i me n t o e c o n o 

mi c a me n t e  Ót i mo p a r a  o t r i g o f o i  o b t i d o u s a n d o 168 Kg de  n j [  

t r o g ê n i o e  34 Kg de  f ó s f o r o p o r  h e c t a r e .  0 n i t r o g ê n i o t e v e  

ma i o r  e f e i t o nos  r e n d i me n t o s  do que  o f ó s f o r o ,  e n t r e t a n t o ,  

os  má x i mo s  r e n d i me n t o s  f o r a m o b t i d o s  u s a n d o uma  c o mb i n a ç ã o 

de  n i t r o g ê n i o e  f ó s f o r o .  

CLÂP P ,  J r .  ( 1 9 7 3 )  em e x p e r i me n t o s  r e a l i z a -

dos  em No r t h Ca r o l i n a ,  EUA,  v e r i f i c o u que  a p l i c a n d o t o d o o 

n i t r o g ê n i o na  s e me a d u r a  o b t i n h a o mes mo r e n d i me n t o de  g r ã o s  

de  t r i g o do que  d i v i d i n d o a s  a p l i c a ç õ e s .  A a p l i c a ç ã o de  112 

Kg de  n i t r o g ê n i o p o r  h e c t a r e ,  n e s t e  t i p o de  s o l o ,  f o i  s u f i -

c i e n t e  p a r a  o b t e r  o s  má x i mo s  r e n d i me n t o s .  

2 -  EFEI TOS DO CONTEÚDO DE SGUA DO SOLO 

0 t r i g o e  p o u c o e x i g e n t e  em á g u a ,  por ém e l a  
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n u n c a  d e v e  f a l t a r  d u r a n t e  c e r t a s  f a s e s  de  s e u d e s e n v o l v i me n 

t o ,  p r i n c i p a l me n t e  p o r  o c a s i ã o do s e u p e r í o d o c r í t i c o ,  que  

v a i  do " e mb o r r a c h a me n t o "  { i n t u me s c i me n t o da  f o l h a  que  e n v o l _ 

ve a  i r s f l o r e s c ê nc i a ,  p r e p a r a n d o - s e  p a r a  o e s p i g a me n t o )  a o 

e s p i g a me n t o .  A é p o c a  de  a p l i c a ç ã o da  ã g u a ,  s e g u n d o o d e s e n -

v o l v i me n t o da  p l a n t a ,  é  ma i s  i mp o r t a n t e  do que  o n ú me r o de  

i r r i g a ç õ e s  d a d a s  ou q u a n t i d a d e  de  a gua  a p l i c a d a .  Vá r i o s  t r a  

b a l h o s  r e a l i z a d o s  no Oe s t e  dos  EUA t e n d e m a  c o n s i d e r a r  q u a -

t r o e s t á g i o s  i mp o r t a n t e s  no d e s e n v o l v i me n t o do t r i g o :  i n i -

c i o do p e r f i l h a me n t o ( p l a n t a s  com a p r o x i ma d a me n t e  15 a  20c m 

de  a l t u r a ) ,  i n í c i o do e mb o r r a c h a me n t o ,  p e r í o d o da  f l o r a ç ã o 

e  g r ã o s  em e s t a d o de  p a s t a .  Te ndo o t r i g o u mi d a d e  s u f i c i e n -

t e  p a r a  a  g e r mi n a ç ã o { c h u v a  ou i r r i g a ç ã o a n t e s  do p l a n t i o ) ,  

a  ma i o r i a  d o s  t r a b a l h o s  c o n c l u i  que  a s  ma i o r e s  p r o d u ç õ e s  em 

s o l o s  de  t e x t u r a  me d i a ,  p r o f u n d o s  e  de  boa  f e r t i l i d a d e ,  s ã o 

n o r ma l me n t e  o b t i d a s  q u a n d o 125 mm de  ã gua  s ã o a p l i c a d o s  em 

c a d a  um dos  t r ê s  p r i me i r o s  e s t á g i o s  c i t a d o s .  Qua ndo s e  i r r [  

ga  no q u a r t o e s t a g i o ,  c o mp l e t a n d o um t o t a l  de  500 mm de  

a g u a ,  a  p r o d u ç ã o t e n d e  a  c a i r .  As  i r r i g a ç õ e s  t a r d i a s ,  p o r  

o u t r o l a d o ,  pode m f a v o r e c e r  o a mo l e c i me n t o d o s  c o l mo s  na s  

p r o x i mi d a d e s  da  s u p e r f í c i e  do s o l o ,  o c a s i o n a n d o o a c a ma me n-

t o da  p l a n t a  e ,  q u a n d o f e i t a s  p o r  o c a s i ã o do a ma d u r e c i me n * -

dos  g r ã o s ,  e s t e s  t e n d e m a  s e r  ma i s  mo l e s  e  de  q u a l i d a d e  i n -

f e r i o r  ( OAKER,  1 9 7 3 ) .  

PRI HAVESI  ( s . d . )  d i s c u t i n d o a  i mp o r t â n c i a  

do c l i ma  p a r a  a  c u l t u r a ,  a f i r ma que  o t r i g o n e c e s s i t a  de  



a gua  e s p e c i a l me n t e  d u r a n t e  a  é p o c a  de  p e r f i  1 h a me n t o e  e s p i -

g a me n t o .  Ex c e s s o de  a gua  p r e j u d i c a o r e n d i me n t o » t a n t o em 

q u a l i d a d e  c omo em q u a n t i d a d e .  0 t e o r  de  p r o t e í n a  c r e s c e  cor a  

a  d i mi n u i ç ã o do c o n t e ú d o de  a g u a  do s o l o .  Se gundo PERRI N 

( 1 9 5 1 ) ,  a s  i r r i g a ç õ e s  de ve m s e r  r e p e t i d a s  me t o d i c a me n t e  e n -

t r e s  a s  f a s e s  do p e r f i l h a me n t o e  do e s p i g a me n t o .  Na  f a s e  do 

e mb o r r a c h a me n t o ,  a  e x i g ê n c i a  de  a g u a  e  ma i o r .  De p o i s  do e s -

p i g a me n t o uma  Ún i c a  i r r i g a ç ã o e  n e c e s s á r i a .  Se gundo a  n a t u -

r e z a  do s o l o » a  q u a n t i d a d e de  a g u a  n e c e s s á r i a  v a r i a  de  1 0 0 0 

a  2 0 0 0 m3/ ha  ( c . f .  FERREI RA e t  a l i i ,  1 9 7 3 ) .  Po r  o u t r o l a d o ,  

LEHANE & STAPLE ( 1 9 6 2 )  i n d i c a m que  o s  p e r í o d o s  c r í t i c o s  do 

t r i g o com r e l a ç ã o a o d e f i c i t  de  a gua  s ã o os  p e r í o d o s  do e s -

p i g a me n t o e  f o r ma ç ã o do g r ã o .  El e s  i n d i c a m que  o r e n d i me n t o 

do t r i g o d i mi n u i  de  3 2 % s e  o d é f i c i t  o c o r r e r  c e d o ( a n t e s  do 

e s p i g a me n t o )  e  de  6 8 % s e  o c o r r e r  t a r d e ( d o e s p i g a me n t o em 

d i a n t e )  ( c . f .  MI I LAR,  1 9 7 3 ) .  A s i mi l a r e s  c o n c l u s õ e s  c he ga m 

RQBI NS & DOMI NGO em 1972 q u a n d o i n d i c a m que » a  r e d u ç ã o no 

r e n d i me n t o de  g r ã o s  d r  t r i g o e  mu i t o ma i s  s e v e r a  s e  um d e f i _ 

c i t  de  u mi d a d e  o c o r r e r  d u r a n t e  ou l o g o a pÕs  o e s p i g a me n t o * 

g e r a l me n t e  r e s u l t a n d o em me nos  e s p i g a s » me nos  e s p i g u e t a s  por  

e s p i g a » e  me nos  g r ã o s  p o r  e s p i g u e t a s .  A p o p u l a ç ã o de  e s p i  -

ga s  e  g r ã o s  Õ g e r a l me n t e  r e d u z i d a  p o r  um d e f i c i t  t a r d i o de  

u mi d a d e  no d e s e n v o l v i me n t o da  p l a n t a .  0 p e s o do g r ã o e  gr a_n 

d e me n t e  r e d u z i d o p o r  um d e f i c i t  de  u mi d a d e  a n t e s  da  ma t u r a -

ç ã o .  A a l t u r a da  p l a n t a  na  c o l h e i t a  e  r e d u z i d a  p o r  um d é f i -

c i t  de  u mi d a d e  a n t e s  e  d u r a n t e  o e s p i g a me n t o ( c . f .  SCHLEHÜ-

BER & TÜCKER,  1 9 6 7 ) .  



12 

SALTER & GOODE ( 1 9 6 7 } r e s ume m a  r e s p o s t a  

dos  c e r e a i s  a  f a l t a  de  a g u a  na s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  o s  

c u l t i v o s  mo s t r a m uma  ma r c a d a  s e n s i b i l i d a d e  a  f a l t a  de  a g u a  

d u r a n t e  a  f o r ma ç ã o d o s  ó r g ã o s  r e p r o d u t i v o s  e  d u r a n t e  a  f l o -

r a ç ã o ;  d e f i c i t s  de  ã g u a  d u r a n t e  os  p e r í o d o s  i n d i c a d o s  r e d u -

zem ma r c a d a me n t e  os  r e n d i me n t o s  de  g r ã o a t r a v é s  de  uma  r e du_ 

ç ã o no n u me r o de  g r ã o s  p o r  e s p i g a ;  os  t e c i d o s  d o s  Ór g ã o s  r e  

p r o d u t i v o s  d e mo n s t r a m s e r  s u c e p t í v e i s  a  d a n o p o r  f a l t a  de  

a g u a ,  d e v i d o a  i s t o a  f o r ma ç ã o de  p ó l e n e  a  f e c u n d a ç ã o podem 

s e r  s e r i a me n t e  a f e t a d a s  p o r  c o n d i ç õ e s  de  s e c a  ( c . f .  MI LLAR,  

1 9 7 3 ) .  

DAY & I NTALAP ( 1 9 7 0 )  em i n v e s t i g a ç õ e s  c o n -

d u z i d a s  no Ar i z o n a ,  EUA,  com t r i g o de  p r i ma v e r a ,  o b s e r v a r a m 

que  e s t e  a p r e s e n t a  um p e r í o d o c r í t i c o com r e l a ç ã o a  u mi d a d e  

do s o l o ,  que  ê  o p e r í o d o de  s u r g i me n t o de  n ó d u l o s  na  p a r t e  

ma i s  b a i x a  do c o l mo .  De f i c i ê n c i a  de  a g u a  n e s t e  p e r í o d o r e -

s u l t o u em me nos  d i a s  d e s d e  o p l a n t i o a t e  a  f l o r a ç ã o . p l a n t a s  

ma i s  b a i x a s ,  ma i o r  p o r c e n t a g e m de  a c a ma me n t o ,  ma i s  b a i x o r e t i  

d i me n t o de  g r ã o s ,  ma i s  b a i x o p e s o h e c t o l í t r i c o ,  me na s  e s p i -

ga s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a ,  e  me nos  g r ã o s  p o r  e s p i g a .  De f i c i ê j i  

c i a de  u mi d a d e  do s o l o em q u a l q u e r  e s t a g i o do c r e s c i me n t o 

r e d u z i u o r e n d i me n t o de  g r ã o s .  Qua ndo a  d e f i c i ê n c i a  de  u mi -

d a d e  do s o l o o c o r r e u no p e r í o d o de  s u r g i me n t o d o s  n ó d u l o s  

na  p a r t e  ma i s  b a i x a  do c o l mo ,  a  r e d u ç ã o do r e n d i me n t o de  

g r ã o s  f o i  d e v i d a  a  me nos  e s p i g a s  p o r  u n i d a d e  de  á r e a  e  me  

nos  g r ã o s  p o r  e s p i g a .  E n t r e t a n t o ,  q u a n d o a  d e f i c i ê n c i a  o c o r  
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r e u nos  e s t á g i o s  da  f l o r a ç ã o e  g r ã o em e s t a d o de  p a s t a ,  o 

r e n d i me n t o ma i s  b a i x o de  g r ã o s  f o i  c a u s a d o p e l o p e s o do gr ã o.  

De f i c i ê n c i a  de  u mi d a d e  n e s t e s  d o i s  e s t á g i o s  a p r e s s o u a  ma t u^ 

r a ç ã o .  

Se gundo BAUER ( 1 9 7 2 )  um d e f i c i t  de  a gua  na  

é p o c a  da  f l o r a ç ã o do t r i g o de  p r i ma v e r a  p r o v a v e l me n t e  t e m 

um ma i o r  e f e i t o na  r e d u ç ã o do r e n d i me n t o de  g r ã o s  do q u e  s e  

o c o r r e r  em o u t r o s  e s t á g i o s  do c r e s c i me n t o .  Compa r a do com 

p l a n t a s  i r r i g a d a s  a d e q u a d a me n t e ,  o r e n d i me n t o de  g r ã o s  pode  

s e r  r e d u z i d o de  4 0 % p e l a  o c o r r ê n c i a  de  um d e f i c i t  d e  a gua  

na  f l o r a ç ã o .  Pr e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  o e s t a g i o r e p r o d u t i v o p a -

r e c e  t e r  uma  ma i o r  c o n t r i b u i ç ã o p a r a  o r e n d i me n t o de  g r ã o s  

do q u e  a n t e s  ou a p Õs  e s t e  e s t a g i o .  As s i m c omo DAKER em 1973,  

BAUER i n d i c a que  a p l i c a ç ã o de  a g u a  a p ó s  o e s t á g i o em que  os  

g r ã o s  e n c o n t r a m- s e  em e s t a d o p a s t o s o p r o v a v e l me n t e  c o n t r i  -

b u i  mu i t o p o u c o p a r a  o r e n d i me n t o de  g r ã o s  e  p o d e  mes mo c a t j  

s a r  uma  r e d u ç ã o no r e n d i me n t o e  q u a l i d a d e da  c u l t u r a .  Exces _ 

s i v a  p r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  a  e s t a ç ã o de  c r e s c i me n t o p o d e  s e r  

ma i s  p r e j u d i c i a l  p a r a  o t r i g o d e  p r i ma v e r a  q u a n d o o c o r r e  no 

ou a n t e s  do e s t a g i o em que  o t r i g o a p r e s e n t a  d u a s  f o l h a s . A^ 

t a  d i s p o n i b i l i d a d e de  a gua  do s o l o ou a l t a  u mi d a d e  na  s e me a  

d u r a  p o d e  r e d u z i r  a  i n c i d ê n c i a  de  ó v u l o s  p o l i n i z a d o s .  Ex c e ^ 

s o de  a gua  p o d e  r e d u z i r  o r e n d i me n t o d i r e t a me n t e  q u a n d o p r e  

s e n t e  d u r a n t e  a  e s t a ç ã o de  c r e s c i me n t o p o r  c a u s a  do e f e i t o 

s o b r e  os  c o mp o n e n t e s  do r e n d i me n t o .  Pode  t a mb é m i n f l u e n c i a r  

i n d i r e t a me n t e  no r e n d i me n t o p o r  c a u s a r  a t r a s o s  na  d a t a  de  
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s e me a d u r a  e  c o l h e i t a  ou c a us a r  a c a ma me n t o .  

Se gundo FRANK e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  o p o t e n c i a Td e  

a g u a  da  f o l h a ,  a  r e s i s t ê n c i a  a  d i f u s ã o e s t o mã t i c a  e  a  f o t o s  

s í n t e s e  da  p l a n t a  de  t r i g o r e c u p e r a m- s e  ma i s  r a p i d a me n t e  e  

ma i s  c o mp l e t a me n t e  ( a u me n t a  o p o t e n c i a l ,  d i mi n u i  a  r e s i s t e ^ 

c i a e  a u me n t a  a  f o t o s s í n t e s e )  de  um d e f i c i t  de  a gua  i mp o s t o 

nos  e s t á g i o s  do p e r f i 1 h a me n t o e  e s p i g a me n t o do que  no e s t a -

g i o ma i s  a d i a n t a d o do e n c h i me n t o d o s  g r ã o s .  

Re f e r i n d o - s e  a o c o n t e ú d o de  a g u a  do s o l o 

J ENSEN ã  HUSI CK ( 1 9 6 0 )  i n d i c a m que  o s  t r i g o s  de  i n v e r n o e d e  

p r i ma v e r a  e x i b e m c o n s i d e r á v e l  t o l e r â n c i a  a  uma  mo d e r a d a  d e -

f i c i ê n c i a  de  a g u a  a t r a v é s  do c i c l o de  c r e s c i me n t o .  Em s o l o s  

que  p e r mi t e m um bom d e s e n v o l v i me n t o r a d i c u l a r  do t r i g o ,  uma  

mo d e r a d a  d e f i c i ê n c i a ,  r a r a me n t e  o c o r r e ,  a n t e s  q u e  75 a  8 0 % 

da  a g u a  d i s p o n í v e l  do s o l o t e n h a  s i d o e x t r a í d a  d e  z o n a  r a d j [  

c u l a r .  Uma  e l e v a d a  d e f i c i ê n c i a  nã o o c o r r e r a  a n t e s  q u e  o c o n 

t e u d o de  a gua  na  z ona  r a d i c u l a r  a p r o x i me - s e  do p o n t o de  mur  

c h a me n t o p e r ma n e n t e  f c . f .  R08I NS e t  a l i i ,  1 9 6 7 ) .  Co r r o b o r a n 

do com o p o n t o de  v i s t a  d e  J ENSEN & MUSI CK ( 1 9 6 0 ) ,  R08I NS 

e t  a l i i  em 1967 i n d i c a m que  q u a n d o o t r i g o c r e s c e  em r egi ões  

t e mp e r a d a s  em s o l o s  com uma  a l t a  c a p a c i d a d e  de  r e t e n ç ã o de  

a g u a ,  r e n d i me n t o s  p r ó x i mo s  do má x i mo pode m s e r  a l c a n ç a d o s  

com s o me n t e  uma  ou d u a s  i r r i g a ç õ e s  o p o r t u n a s .  T r i g o s  de  i n -

v e r n o e  de  p r i ma v e r a  t o l e r a m uma  r e t i r a d a de  70 a  8 0 % do s u 

p r i me n t o de  a g u a  d i s p o n í v e l  na  z ona  r a d i c u l a r  d u r a n t e  a  ma i or  

p a r t e  do p e r í o d o de  c r e s c i me n t o e  a c i ma de  9 0 % p r ó x i mo d a  



ma t u r i d a d e  ( ROBI NS e t  a l i i ,  1 9 6 7 } .  YANG & DE J ONG ( 1 9 7 1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s  

t u d a n d o p a d r õ e s  de  a b s o r ç ã o de  ã g u a  p o r  p l a n t a s  de  t r i g o em 

c â ma r a s  de  c r e s c i me n t o » em Sa s k a t c h e wa n » Ca n a d a ,  o b s e r v a r a m 

que  a  t a x a de  t r a n s p i r a ç ã o e r a  b a i x a  a  a l t o s  p o t e n c i a i s  c a -

p i l a r e s  de  a g u a  do s o l o , a l c a n ç a n d o um má x i mo e  d e c l i n a n d o 

a g u d a me n t e  com o d e c r é s c i mo do p o t e n c i a l  c a p i l a r .  Qua ndo o 

p o t e n c i a l  c a p i l a r  d o s  s o l o s  e s t a v a  p e r t o de  - 1 / 3 a t m,  a  r e -

t i r a d a de  ã g u a  p e l a s  p l a n t a s  e r a  r e l a t i v a me n t e  p e q u e n a » s e n 

do a  ma i o r i a  da  ã g u a  r e t i r a d a d o s  p r i me i r o s  25 cm do s o l o .  A 

r e s i s t ê n c i a  a o mo v i me n t o da  ã g u a  na  p l a n t a  c r e s c e u do t o p o 

p a r a  a  e x t r e mi d a d e do s i s t e ma  r a d i c u l a r  e  a u me n t o u com o au^ 

me n t o da  d e n s i d a d e  a p a r e n t e  dos  s o l o s .  

FERREI RA e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  em t r a b a l h o r e a l i -

z a d o em Vi ç o s a ,  Mi n a s  Ge r a i s » v e r i f i c a r a m q u e  a s j ma i a r e s  p r o 

d u ç õ e s  de  t r i g o f o r a m c o n s e g u i d a s  com t e n s õ e s  de  3, 0 e  9, 0 

a t m» q u e  r e q u e r e m a p e n a s  14 e  8 i r r i g a ç õ e s  de  30 mm» r e s pe ç _ 

t i v a me n t e .  Os  t r a t a me n t o s  0, 5 a t m e  1, 0 a t m» que  r e c e b e r a m 

21 e  19 i r r i g a ç õ e s  de  30 mm c a d a  u ma » r e s p e c t i v a me n t e » a p r e  

s e n t a r a m- s e  com p r o d u ç õ e s  e s t a t i s t i c a me n t e  s e me l h a n t e s  a o 

t r a t a me n t o s em i r r i g a ç ã o .  Os  d a d o s  o b t i d o s  s u g e r i r a m que  n o s  

l i mi t e s  de  u mi d a d e  e s t u d a d o s  h o u v e  ma i o r  e f e i t o de  a r e j a me n 

t o q u e  de  u mi d a d e ,  h a j a  v i s t o que  os  t r a t a me n t o s  0, 5 a t m e  

1, 0 a t m a p r e s e n t a r a m me n o r  p r o d u ç ã o que  o s  t r a t a me n t o s  3, 0 

e  9 , 0 a t m.  As  p l a n t a s  s u b me t i d a s  a o s  t r a t a me n t o s  de  me n o r  

t e n s ã o de  u mi d a d e  do s o l o a p r e s e n t a r a m t e n d ê n c i a  de  ma i o r  

d e s e n v o l v i me n t o v e g e t a t i v o » ma i o r  p e r f i l h a me n t o ,  c o l o r a ç ã o 
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v e r d e - e s c u r a ,  ma i o r  p r o p e n s ã o a o a c a ma me nt o e  c i c l o v e g e t a -

t i v o ma i o r .  

Se g u i d o THORNE & PETERSON ( 1 9 6 9 ) ,  o s  g r ã o s  

p e q u e n o s  e f e t u a m g r a n d e  p a r t e  do s e u d e s e n v o l v i me n t o em p r i n 

c Tp i o s  da  p r i ma v e r a ,  q u a n d o a  u mi d a d e  ê* r e l a t i v a me n t e  e l e v a  

da  e  q u a n d o a  p r e c i p i t a ç ã o e ,  na  ma i o r i a  d a s  v e z e s ,  s u f i -

c i e n t e .  Em Ut a h ,  EUA,  p o r  e x e mp l o ,  com uma  p r e c i p i t a ç ã o me-

d i a de  168 mm e n t r e  1 de  ma r ç o e  1 d e  j u l h o ,  o t r i g o de  pr i ma  

v e r a  p r o d u z i u uma  me d i a  de  3 0 , 5 h e c t o l i t r o s  p o r  h e c t a r e  s em 

i r r i g a ç ã o ,  a l c a n ç a n d o um má x i mo de  41 h e c t o l i t r o s  c om uma  

l â mi n a  de  i r r i g a ç ã o de  4 5 0 mm,  e  d i mi n u i u l i g e i r a me n t e  o r e_n 

d i me n t o com ma i o r e s  a p l i c a ç õ e s .  Em I d a h o ,  EUA,  c om uma  p r e -

c i p i t a ç ã o t o t a l  de  75 mm de  1 de  ma r ç o a  1 de  j u l h o ,  o b t e v e  

- s e  s o me n t e  13 h e c t o l i t r o s  d e  t r i g o de  p r i ma v e r a  s em i r r i g a  

ç ã o e  um má x i mo de  30 , 5 h e c t o l i t r o s  p o r  h e c t a r e  com 8 2 3 mm 

de  l a mi n a  de  i r r i g a ç ã o .  

Ba s e a d o em r e s u l t a d o s  de  e x p e r i me n t o s  c o n -

d u z i d o s  no Te x a s ,  EUA,  a  e f i c i ê n c i a  da  a gua  p a r a  p r o d u ç ã o de  

g r ã o s  de  t r i g o v a r i a  de  35 a  38 Kg/ ha  de  g r ã o s  p o r  c e n t í me -

t r o de  a g u a  u s a d o ( UNGER e t  a l i i ,  1 9 7 3 } .  

3 -  EFEI TOS DA I NTERAÇÃO I GUA x NI TROGÊNI O 

Di f e r e n t e s  p o n t o s  de  v i s t a  com r e s p e i t o a o 



1?  

e f e i t o da  i n t e r a ç ã o ã g u a  x n i t r o g ê n i o s o b r e  a  p r o d u ç ã o do 

t r i g o t e m s i d o o b s e r v a d o s  em d i v e r s o s  e s t u d o s .  As s i m,  BON D 

e t  a l i i  ( 1 9 7 1 )  a f i r ma q u e  q u a n d o o c o n t e ú d o de  ã g u a  do s o l o 

numa  c u l t u r a de  t r i g o q u e  c o b r e  t o t a l me n t e  o s o l o ,  n ã o Õ H 

mi t a n t e ,  a u me n t o s  no c r e s c i me n t o da  c u l t u r a  d e v i d o a  a p l i c a  

ç õ e s  de  n i t r o g ê n i o t e r ã o p e q u e n a  i n f l u ê n c i a  no u s o da  ã g u a  

p e l o t r i g o .  E n t r e t a n t o ,  q u a n d o o c o n t e ú d o de  ã g u a  e  l i m i t a -

d o ,  a s  c u l t u r a s  bem f e r t i l i z a d a s  d e s e n v o l v e m um e x t e n s i v o 

s i s t e ma  r a d i c u l a r  e  e x t r a e m ã g u a  do s o l o a  ma i s  a l t a s  t e j i  

s o e s  e  ma i o r e s  p r o f u n d i d a d e s  do que  uma  c u l t u r a  n ã o a d u b a d a .  

I s t o s i g n i f i c a que  a  p l a n t a  a d u b a d a  p o d e  a u me n t a r  s i g n i f i c a ,  

t i v a me n t e  o u s o da  ã g u a .  Mes mo que  o i n c r e me n t o no u s o da  

ã g u a  p o r  uma  c u l t u r a  f e r t i l i z a d a c o mp a r a d a  com uma  n ã o f e r -

t i l i z a d a  s e j a  q u a n t i t a t i v a me n t e  p e q u e n a ,  o ma i o r  s u p r i me n t o 

de  ã g u a  a c e s s í v e l  a  c u l t u r a  f e r t i l i z a d a  p o d e r i a  t e r  uma  g r a n 

de  i n f l u e n c i a em r e g u l a r  os  r e n d i me n t o s .  

DE JONG & RENNI E { 1 9 6 9 } t r a b a l h a n d o em 

S a s k a t c h e wa n ,  Ca n a d a ,  com t r i g o p l a n t a d o em t e r r a de  p o u s i o ,  

com a d e q u a d o t e o r  de  á g u a  d i s p o n í v e l ,  v e r i f i c a r a m que  o 

u s o da  ã g u a  p e l o t r i g o a d u b a d o com n i t r o g ê n i o e  p e l o 

n ã o a d u b a d o f o i  e s s e n c i a l me n t e  o me s mo.  E n t r e t a n t o BOND 

( 1 9 6 8 )  em No r t h Da k o t a ,  EUA,  e s t u d a n d o o u s o da  a gua  p e -

l o t r i g o ,  d u r a n t e  o s  d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  de  s e u c r e s c i -

me nt o. ,  v e r i f i c o u que  em t o d o s  o s  e s t á g i o s  me nos  no e s p i g a -

me n t o o u s o da  ã g u a  e r a  ma i o r  q u a n d o ne nhum n i t r o g ê n i o e r a  

a p l i c a d o .  Co n t i n u a n d o o e s t u d o do u s o da  a g u a  p o r  p l a n t a s  
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de  t r i g o f e r t i l i z a d a s  com n i t r o g ê n i o ,  BOND e t  a l i i  ( 1 9 7 1 )  

em No r t h Da k o t a ,  EUA,  o b s e r v a r a m q u e  o ma i o r  i n c r e me n t o no 

u s o da  a g u a  c a u s a d o p e l a  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  o c o r r e u d u r a j i  

t e os  p e r í o d o s  de  p e r f i 1 h a me n t o e  e s p i g a me n t o .  Es t e  i n c r e -

me n t o no u s o da  ã g u a  c o i n c i d i u com o p e r í o d o de  p i c o do c r e ^ 

c i me n t o v e g e t a t i v o da  c u l t u r a ,  o n d e  a  p r o d u ç ã o t o t a l  de  ma-

t é r i a  s e c a ,  do p e r í o d o de  s u r g i me n t o de  n ó d u l o s  na  p a r t e  

ma i s  b a i x a  do c o l mo a t e  o e s p i g a me n t o ,  p e l a s  p a r c e l a s  a d u -

b a d a s  com n i t r o g ê n i o ,  f o i  d u a s  a  t r ê s  v e z e s  ma i o r  do que  

p e l a s  p a r c e l a s  n ã o a d u b a d a s .  0 i n c r e me n t o da  t a x a  de  e x t r a -

ç ã o de  a g u a  do s o l o ,  n e s t e s  d o i s  p e r í o d o s ,  c r i o u uma  d e f i  -

c i ê n c i a  de  a gua  p a r a  a s  p l a n t a s ,  do e s p i g a me n t o a  c o l h e i t a .  

0 n i t r o g ê n i o a p l i c a d o t e v e  p e q u e n o e f e i t o na  p r o f u n d i d a d e de  

e x t r a ç ã o de  a g u a  do s o l o .  El e  a u me n t o u a s  r e t i r a d a s  de  a g u a  

do s o l o ,  mas  na  mes ma  p r o f u n d i d a d e  r a d i c u l a r  que  a s  p a r c e -

l a s  nã o a d u b a d a s  o f a z e m.  Al e m d i s s o ,  e x p e r i me n t o s  r e a l i z a -

dos  em Mo n t a n a ,  EUA,  mo s t r a r a m q u e  o u s o t o t a l  de  a g u a ,  u s o 

d i á r i o de  a g u a ,  d e p l e ç ã o da  a g u a  do s o l o e  r e n d i me n t o de  

g r ã o s  do t r i g o de  i n v e r n o f o r a m s u b s t a n c i a l me n t e  i n c r e me n t a ,  

dos  p e l a  f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e n a d a {BROWN,  1 9 7 1 ) .  

BAUER e t  a l i i  { 1 9 6 5 } t r a b a l h a n d o com t r i g o 

em No r t h Da k o t a ,  EUA,  o b s e r v a r a m que  q u a n d o o s  c o n t e ú d o s  de  

a g u a  do s o l o a r ma z e n a d o s  s ã o me nor  do q u e  5 0 , 8 mm,  e s t ã o , en_ 

t r e 5 0 , 8 e  101 , 6mm e  s ã o' ma i or  do que  1 0 1 , 6 mm,  o s  má x i mo s  

r e n d i me n t o s  de  g r ã o ( 2 , 8 2 ,  5, 48 e  1 1 , 5 8 h e c t o l i t r o s  p o r  he c  

t a r e )  s ã o o b t i d o s  com 22, 4,  4 4 , 8 e  6 7 , 2 Kg de  n i t r o g ê n i o 
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p o r  h e c t a r e » r e s p e c t i v a me n t e .  Co n c l u i - s e » p o r t a n t o » que  a  

me d i d a  que  a u me n t a  o c o n t e ú d o de  a gua  do s o l o a r ma z e n a d o ,  

ma i o r  q u a n t i d a d e  de  n i t r o g ê n i o ê  r e q u e r i d a  p e l a  c u l t u r a  do 

t r i g o p a r a  o b t e r - s e  ma i o r e s  r e n d i me n t o s .  

Tr a b a l h o s  com t r i g o em J u a z e i r o » Ba hi a »c or a  

q u a t r o r e g i me s  de  a gua  do s o l o ( i r r i g a r  q u a n d o a  u mi d a d e  d U 

p o n Tv e l  d e s c e r  a  69» 57» 45 e  3 3 %)  e  q u a t r o n í v e i s  de  n i t r o 

g ê n i o ( 6 0 ,  9 0 ,  120 e  150 Kg p o r  h e c t a r e )  mo s t r a r a m que  o s  

r e n d i me n t o s  de  g r ã o e  de  p a l h a  do t r i g o ,  p o r  l a mi n a  a p l i c a -

da » c r e s c e r a m d e s d e  o s  t r a t a me n t o s  ma i s  ú mi d o s  a t e  os  ma i s  

s e c o s .  Nas  d u a s  r e l a ç õ e s  h o u v e  um a u me n t o de  r e n d i me n t o em 

f u n ç ã o do a u me n t o na  t a x a  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  Em r e l a -

ç ã o a o s  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o » o s  r e n d i me n t o s  d e  g r ã o e  de  

p a l h a  de  t r i g o p o r  u n i d a d e  de  n i t r o g ê n i o d e c r e s c e r a m com o 

a u me n t o da  t a x a  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  Os  t r a t a me n t o s  ma i s  

ú mi d o s  a s s o c i d a d o s  a o s  n í v e i s  ma i s  b a i x o s  de  n i t r o g ê n i o f o -

r a m os  ma i s  e x p r e s s i v o s .  A me d i d a  que  a  u mi d a d e  d e c r e s c e ,  d i ^ 

mi n u i  t a mb é m a  r e l a ç ã o q u i l o g r a ma s  de  t r i g o p r o d u z i d o p o r  

q u i l o g r a ma s  de  n i t r o g é n i o a p l i c a d o ( SA",  1 9 6 6 ) .  

Po r  o u t r o l a d o ,  P00STCHI  e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  t r a  

b a l h a n d o com v á r i o s  n í v e i s  de  f e r t i l i z a n t e  e  i r r i g a ç ã o na  

c u l t u r a  do t r i g o » no I r ã » v e r i f i c a r a m que  em t o d o s  o s  n í -

v e i s  de  f e r t i l i d a d e ,  a o i n c r e me n t a r  a  i r r i g a ç ã o ,  p r o d u z i a  -

s e  um s i g n i f i c a n t e  a u me n t o na  p r o d u ç ã o d e  g r ã o s .  Ao c o n t r á -

r i o» i n c r e me n t o s  nos  n í v e i s  de  f e r t i l i z a n t e s  a p l i c a d o s ,  em 

t o d o s  os  n í v e i s  de  i r r i g a ç ã o » p r o d u z i r a m uma  s i g n i f i c a n t e  r e  
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d u ç a o no r e n d i me n t o de  g r ã o s .  Co mb i n a ç õ e s  de  b a i x o s  n í v e i s  

de  f e r t i l i d a d e e  a l t o s  n í v e i s  de  i r r i g a ç ã o p r oduz i r a m os  ma i s  

a l t o s  r e n d i me n t o s  de  g r ã o .  0 e f e i t o da  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o x 

f e r t i l i z a n t e  f o i  a l t a me n t e  s i g n i f i c a t i v o p a r a  o r e n d i me n t o 

de  g r ã o mas  n ã o t e v e  e f e i t o no r e n d i me n t o da  p a l h a .  A ma i o -

r i a da  v a r i a ç ã o no r e n d i me n t o de  g r ã o e  p a l h a  f o i  d e v i d a  aos  

n Tv e i s  de  i r r i g a ç ã o .  

Re s u l t a d o s  de  e x p e r i me n t o s  r e a l i z a d o s  com 

t r i g o em Ne b r a s k a » EUA» i n d i c a r a m q u e  o p r i n c i p a l  e f e i t o do 

n i t r o g ê n i o a p l i c a d o a  um s o l o com a d e q u a d o t e o r  de  ã g u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ài s  

p o n Tv e l  f o i  i n c r e me n t a r  o r e n d i me n t o de  g r ã o s » e n q u a n t o q u e  

o p r i n c i p a l  e f e i t o de  s e v e r o s  d e f i c i t s  de  a g u a  i mp o s t o s  a  

c u l t u r a  f o i  a u me n t a r  o c o n t e ú d o de  p r o t e í n a .  Nas  s i t u a ç õ e s  

i n t e r me d i a r i a s ,  o n i t r o g ê n i o a d i c i o n a d o a u me n t o u o r e n d i me r i  

t o de  g r ã o s  e  o c o n t e ú d o de  p r o t e í n a s  ( TERMAN e t  a l i i . 1 9 6 9 ) .  

PAUL & MYERS £ 1 9 7 1 )  t r a b a l h a n d o em S a s k a t -

c h e wa n » Ca n a d á » c o m d o i s  t i p o s  de  s o l o s » um a r g i l o s o e  um 

f r a n c o » o b s e r v a r a m que  no s o l o a r g i l o s o o s  t r a t a me n t o s  de  

t e n s ã o de  u mi d a d e  n ã o t i v e r a m ne nhum e f e i t o s i g n i f i c a n t e no 

r e n d i me n t o d e  g r ã o s  de  t r i g o » e n q u a n t o q u e  no s o l o f r a n c o e s  

t e s  t r a t a me n t o s  g o v e r n a r a m o r e n d i me n t o .  0 t r a t a me n t o de  

ma i s  a l t a  t e n s ã o £10 a t m)  p r o d u z i u 4 0 % me nos  g r ã o e p a l h a  do 

que  o de  ma i s  b a i x a  t e n s ã o £1 a t m) .  Os  t r a t a me n t o s  de  t e r i  

s o e s  de  u mi d a d e  t i v e r a m p e q u e n o e f e i t o na  c o n c e n t r a ç ã o de  

n i t r o g ê n i o na  p a l h a » g r ã o e  r a í z e s .  I n c r e me n t o s  na  t e n s ã o de  

u mi d a d e  c a u s a r a m d e p r e s s ã o na  a b s o r ç ã o de  n i t r o g ê n i o no s o -
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l o f r a n c o pi a s  nã o t i v e r a m e f e i t o no s o l o a r g i l o s o » e x c e t o '  

p o r  uma  l i g e i r a  d e p r e s s ã o do n i t r o g ê n i o da  p a l h a .  

PARTRI DGE & SHAYKEWI CH ( 1 9 7 2 )  em e x p e r i me n 

t o s  r e a l i z a d o s  em Ma n i t o b a » Ca n a d a » em c a ma r á s  de  c r e s c i me n 

t o» co, a  o t r i g o s e n d o c u l t i v a d o num s o l o i n i c i a l me n t e  b a i x o 

em NOg -  f c ,  o b s e r v a r a m que  a  t a x a s  a c i ma de  100 ppm de  n i t r o 

g ê n i o o r e n d i me n t o de  g r ã o s  a u me n t o u com os  s u c e s s i v o s  i n -

c r e me n t o s  . do f e r t i l i z a n t e  n i t r o g e n a d o .  Os  r e g i me s  de  u mi d a -

de  do s o l o :  de  t e n s õ e s  b a i x a e  mo d e r a d a  ( 0 , 5 e  2, 8 a t m)  n ã o 

t i v e r a m i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a no r e n d i me n t o d e  g r ã o s ,  Fe j _ 

t o um g r a f i c o da  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  v e r s u s  f e r t i l i z a n -

t e  n i t r o g e n a d o a d i c i o n a d o r e s u l t o u uma  c u r v a  c o n c a v a  de  pr o_ 

t e Tn a » com um d e c r é s c i mo i n i c i a l  p a r a  50 ppm d e  n i t r o g ê n i o 

e  um s u b s e q u e n t e  a u me n t o p a r a  100 e  200 ppm de  n i t r o g ê n i o .  A 

c a d a  n í ve l  de  n i t r o g ê n i o a p r e s e n t o u - s e  uma  e s t r e i t a  c o r r e i a ^ 

ç ã o n e g a t i v a  e n t r e  p o r c e n t a g e m de  p r o t e Tn a e  r e n d i me n t o de  

g r ã o .  0 r e g i me de  u mi d a d e  n ã o p r o d u z i u ne nhum e f e i t o d i r e t o 

s i g n i f i c a n t e  s o b r e  a  p o r c e n t a g e m de  p r o t e Tn a .  

YAMADA e t  a l i i  £ 1 9 7 2 )  t r a b a l h a n d o na  C a l i -

f ó r n i a ,  EUA» o b s e r v a r a m que  a s  r e s p o s t a s  do r e n d i me n t o de  

g r ã o s  a os  t r a t a me n t o s  de  f e r t i l i d a d e  f o r a m e s s e n c i a l me n t e  

c o n s t a n t e  em t o d o s  o s  n Tv e i s  de  i r r i g a ç ã o .  A c o n c e n t r a ç ã o 

de  p r o t e í n a  no g r ã o f o i  i n f l u e n c i a d a » p r i ma r i a me n t e » p e l a  

a d i ç ã o de  n i t r o g ê n i o » p o r é m a  i r r i g a ç ã o na  é p o c a  c e r t a  t r o i j  

x e  a l o u m b e n e f í c i o .  

SMI KA & GREB £ 1 9 7 3 )  t r a b a l h a n d o em Ne b r a s k a ,  
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EUA» o b s e r v a r a m que  a  p r e c i p i t a ç ã o r e c e b i d a  p e l o t r i g o ,  40 

a  55 d i a s  a n t e s  da  ma t u r a ç ã o do g r ã o ,  d u r a n t e  um p e r í o d o de  

15 d i a s » t e m g r a n d e  i n f l u e n c i a  no c o n t e ú d o de  p r o t e í n a  do 

g r ã o .  Du r a n t e  e s t e s  15 d i a s » c a d a  12 , 5 mm d e  pr e c i p i t a ç ã o r e  

c e b i d a  d e c r e s c e u o c o n t e ú d o de  p r o t e í n a  d e  0 , 7 5 %,  em me d i a ,  

i s t o o c o r r e  p o r q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o n e s t e  p e r To d o a u me n t a  a  

p o r c e n t a g e m de  p e r f i l h e s  q u e  p r o d u z e m e s p i g a s .  Ac r e d i t a - s e  

que  o c o r r a  uma  d i l u i ç ã o d o n i t r o g ê n i o d e v i d o a o g r a n d e  nume  

r o de  e s p i g a s  p a r a  a s  q u a i s  d e v e  s e r  t r a n s l o c a d o .  0 c o n t e ú -

do de  p r o t e í n a  d e c r e s c e u com o a u me n t o d e  a g u a  d i s p o n í v e l  do 

s o l o no mome nt o da  s e me a d u r a .  El e s  i n d i c a m que  a  f e r t i l i z a -

ç ã o n i t r o g e n a d a » p a r a  i n c r e me n t a r  o n í ve l  de  p r o t e í n a ,  d e v e  

s e r  b a l a n c e a d a  c om a  q u a n t i d a d e  d i s p o n í v e l  de  a gua  do s o l o .  

Re s u l t a d o s  de  e x p e r i me n t o s  em Sa s Ka t c h e wa n » 

Ca n a d a » mo s t r a m que » em p a r c e l a s  n ã o a d u b a d a s ,  a  p r e c i p i t a -

ç ã o d u r a n t e  a  e s t a ç ã o de  c r e s c i me n t o do t r i g o t e v e  uma  ma i or  

i n f l u e n c i a  no r e n d i me n t o de  g r ã o s  e  c o n t e ú d o de  p r o t e í n a s d o 

que  a  a g u a  do s o l o à r n a z e n a d a  ( READ & WARDER,  1 9 7 4 ) .  

Re s u l t a d o s  de  v á r i o s  e x p e r i me n t o s  c o n d u z i -

dos  em No r t h Da k o t a ,  EUA» mo s t r a m q u e  q u a n d o o s u p r i me n t o 

de  u mi d a d e  do s o l o a u me n t a  de  163 p a r a  5 1 1 mi l í me t r o s ,  o 

r e n d i me n t o de  g r ã o s  de  t r i g o a u me n t a  de  1 0 4 9 p a r a  1957 Kg 

p o r  h e c t a r e  num s o l o n ã o a d u b a d o e  de  1425 p a r a  2 7 4 4 Kg p o r  

h e c t a r e  num s o l o a d u b a d o ( J ENSEN â  LUND» s . d . ) .  



CAPI TULO I I I  

MATERI AI S E MÉTODOS 

1 -  LOCALI ZAÇÃO DO EXPERI MENTO 

O e x p e r i me n t o f o i  c o n d u z i d o na  Es t a ç ã o Ex-

p e r i me n t a l  de  Ma n d a c a r u ,  l o c a l i z a d a no Mu n i c í p i o de  J u a z e i -

r o -  Ba ,  a  uma  d i s t a n c i a  a p r o x i ma d a  de  3 Km do r i o Sã o F r a j i  

c i s c o .  Sua  s i t u a ç ã o g e o g r á f i c a  c o r r e s p o n d e  a  l a t i t u d e 9 9 2 6 '  

Su l  e  a  l o n g i t u d e  40C24 '  a  Oe s t e  de  Gr e e n wi c h ,  e  a  uma  a l t i  

t u d e  de  375 m a c i ma do n í ve l  do ma r .  0 c l i ma da  r e g i ã o e  

c l a s s i f i c a d o s e g u n d o KOEPPEN ( 1 9 4 8 )  c omo e s t é p i c o ,  q u e n t e  ,  

com p r e c i p i t a ç ã o g e r a l me n t e  i n f e r i o r  a  750 mm/ ano.  Se g u n d o 

d a d o s  da  c i t a d a  Es t a ç ã o E x p e r i me n t a l ,  a  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  

d e s t a  e  de  5 2 3 , 4 mm/ ano.  0 r e l e v o do s o l o é  s u a v e ,  com mi c r o 

- r e l e v o s  c a r a c t e r í s t i c o s  e  d e p r e s s õ e s .  
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2 -  PROPRI EDADES DO SOLO UTI LI ZADO 

O e x p e r i me n t o d e s e n v o l v e u - s e  no s o l o Ve r -

t i s s o l o Un i d a d e  5 3 » d e s c r i t o p e l a  FAO/ PNUD ( 1 9 7 1 ) .  Os  Ve r -

t i s s o l o s  s ã o s o l o s  mo d e r a d a  ou i mp e r f e i t a me n t e  d r e n a d o s » a r  

g i l o s o s » com mu i t o p o u c a  d i f e r e n c i a ç ã o de  h o r i z o n t e s » d e s -

p r o v i d o s  de  h o r i z o n t e  de  a c u mu l a ç ã o de  a r g i l a s .  Sã o s o l o s  

de  t e x t u r a  p e s a d a ,  com a r g i l a s  d o mi n a n t e me n t e  do t i p o mo n t -

mo r i l o n T t i c G,  que  c o n d i c i o n a m a  e x p a n s ã o do ma t e r i a l  do s o -

l o q u a n d o mo l h a d o e  a  c o n t r a ç ã o q u a n d o s e c o ,  d e t e r mi n a n d o f o r  

t e s  f e n d i I h a me n t o s  do s o l o na  e s t a ç ã o s e c a .  Sã o s o l o s  p o u c o 

á c i d o s ,  de  e l e v a d a  p o r c e n t a g e m de  b a s e s  t r o c á v e i s  e » o c a s i o 

n a l me n t e » com a c u mu l a ç ã o de  c a r b o n a t o de  c á l c i o e ,  p o r  ve  

z e s ,  s a i s  s o l ú v e i s  na  p a r t e  i n f e r i o r  do p e r f i l .  A p r o f u n d i -

d a d e  me d i a  d e s t e s  s o l o s  e  a p r o x i ma d a me n t e  1, 6 i  ( MARQUES » 

1 9 7 1 ) .  

A Ta b e l a  1 a p r e s e n t a  a  a n á l i s e  f Ts i c o - me c ã  

n i c a  do s o l o ,  em i n c r e me n t o s  de  30 c m» a t é  o s  120 cm de  p r o 

f u n d i d a d e .  Ta l  a n a l i s e  f o i  f e i t a  a t r a v é s  do mé t o d o da  p i p e -

t a  ( DAY,  1 9 6 5 ) .  A Ta b e l a  1 t a mb é m a p r e s e n t a  v a l o r e s  de  " c a -

p a c i d a d e  de  c a mpo" ,  p o n t o de  mu r c h a me n t o p e r ma n e n t e  e  d e n s i _ 

d a d e  a p a r e n t e .  A " c a p a c i d a d e  de  c a mpo"  f o i  d e t e r mi n a d a  i n 

s i  t u •  0 mé t o d o u t i l i z a d o c o n s i s t i u em s a t u r a r  o s o l o em c o n 

d i ç õ e s  n a t u r a i s  a t e  uma  d a d a  p r o f u n d i d a d e e  d e i x a r  e s t e  c o -

b e r t o com um ma t e r i a l  p l á s t i c o .  0 c o n t e ú d o de  a g u a  do s o l o 



25 

f o i  d e t e r mi n a d o me d i a n t e  o mé t o d o g r a v i t n e t r i c o .  Qua ndo o 

c o n t e ú d o de  a g u a  do s o l o da s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  i n t e r mi t e n -

t e me n t e ,  ma n t e v e - s e  c o n s t a n t e  d u r a n t e  2 o u 3 d e t e r mi n a ç õ e s  

c o n s e c u t i v a s ,  e s t a  t e o r i c a me n t e  f o i  a  q u a n t i d a d e  de  a g u a  

c o n s i d e r a d a  r e t i d a  na  " c a p a c i d a d e  de  c a mpo" .  0 p o n t o de  mur  

c h a me n t o p e r ma n e n t e  f o i  d e t e r mi n a d o c o l o c a n d o o s o l o num 

p r a t o p o r o s o e  s u b me t e n d o - o a  uma  p r e s s ã o p o s i t i v a  de  15 a t  

mo s f e r a s  numa  p a n e l a  de  p r e s s ã o .  A d e t e r mi n a ç ã o da  d e n s i d a -

de  a p a r e n t e  f o i  f e i t a  u t i l i z a n d o c i l i n d r o s  me t á l i c o s  de  7, 8 

cm de  d i â me t r o p o r  10 cm de  a l t u r a .  

A F i g u r a  1 a p r e s e n t a  a  c u r v a  de  r e t e n ç ã o de  

a gua  d e s t e  s o l o ,  o b t i d a  a  p a r t i r  de  a mo s t r a s  i n i c i a l me n t e  s a  

t u r a d a s ,  a s  q u a i s  f o r a m s u b me t i d a s  a  d i f e r e n t e s  p r e s s õ e s  po 

s i  t i v a s .  

Al g u ma s  p r o p r i e d a d e s  q u í mi c a s  do s o l o podem 

s e r  o b s e r v a d a s  na  Ta b e l a  2.  

3 -  PRATI CAS CULTURAI S 

Q s o l o f o i  a r a d o ,  com um a r a d o de  a i v e c a  ,  

a  uma  p r o f u n d i d a d e  me d i a  de  25 c m,  em d u a s  d i r e ç õ e s  p e r p e n -

d i c u l a r e s  e  l o g o a p ó s ,  a p l a i n a d o ,  p a r a  e l i mi n a r  a s  d e p r e s -

s õ e s  e  e l e v a ç õ e s  e x i s t e n t e s .  

A f i m de  e v i t a r  q u e  p o s s í v e i s  d e f i c i ê n c i a s  



TABELA 1 

PROPRI EDADES FÏ SI CÛ- HÎ DRI CAS DO SOLO UTI LI ZADO 

PROFUNDI DADE DO 

SOLO ( c m)  

CC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

PHP 

% 

D. Ap.  

g / c m3 

ARGI LA 

% 

SI LTE 

% 

AREI A 

% 

CLASSI FI CAÇÃO 

TEXTURAL * 

0 - 30 2 3 , 7 3 1 3 , 5 4 1, 65 4 4 , 6 6 1 0 , 73 4 4 , 6 1 Ar g i l o s o 

30 - 60 2 3 , 2 9 14 , 07 1, 64 4 3 , 6 8 11 , 65 4 4 , 6 7 Ar g i l o s o 

60 - 90 2 3 , 7 3 1 4 , 2 9 1, 62 4 5 , 2 4 1 1 , 6 7 4 3 , 0 9 Ar g i l o s o 

90 - 120 2 3 , 5 8 14 , 05 1, 64 4 5 , 1 7 11 , 06 4 3 , 7 7 Ar g i l o s o 

CC -  Ca p a c i d a d e  de  Campo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PMP -  Po nt o de  Mur c ha i ne nt o Pe r ma ne nt e  

D. Ap.  -  De n s i d a d e  Ap a r e n t e  

-  Cl a s s i f i c a ç ã o t e x t u r a l  b r a s i l e i r a ( MARQUES,  1 9 7 1 )  



2?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TESS&O { a t r a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m m » t.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cwm os »OETS« Ç£ B WEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOA 00 soto u m «* o ô 



TABELA 2 

ALGUMAS PROPRI EDADES QUÍ MI CAS DO SOLO UTI LI ZADO 

PROFUNDI DADE DO Ca + + 

H9 + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j .  

X"  P3B pH CE C p 2 o 5 

SOLO ( c m)  ma / l OOf  1 TFSA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 

i s  

f l „0 
i f l  

KÜT 
1: 1 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% ppm 

0 - 30 26 , 5 1 , 80 0, 16 0 , 18 2 3 , 6 4 7, 8 6, 9 0 , 25 0 , 69 2, 8 

30 - 60 2 7 , 0 1, 10 0 , 34 0 , 18 2 8 , 5 6 8, 0 6, 9 0 , 18 0 , 37 2, 2 

60 - 90 2 6 , 4 1 . 10 0 , 66 0 , 10 2 8 , 2 6 8, 0 6, 9 0 , 27 0, 37 1, 7 

90 - 120 2 6 , 1 1 , 40 0, 86 0 , 10 2 8 , 4 6 8, 0 6, 9 0 , 33 0, 36 1, 9 

TFSA -  Te r r a f i n a s e c a ao a r  

PSB -  Po r c e n t a g e m de  s a t u r a ç ã o de  b a s e s  

CE -  Co n d u t i v i d a d e  e l é t r i c a 



29.  

de  f ó s f o r o e  p o t á s s i o p u d e s s e m ma s c a r a r  o s  e f e i t o s  de  n i t r o 

g ê n i o » t o d o o e x p e r i me n t o r e c e b e u ,  i n i c i a l me n t e » uma  a d u b a -

ç ã o b á s i c a  de  120 Kg/ ha  de  PgQg e  60 Kg/ ha  de  KgO,  na  f o r ma  

de  s u p e r f o s f a t o t r i p l o e  c l o r e t o de  p o t á s s i o » r e s p e c t i v a me n 

t e .  A a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  f o i  f e i t a  com s u l f a t o de  a mó n i a .  

A s e me a d u r a  do t r i g o f o i  f e i t a  a  mã o » em 

l i n h a s  d i s t a n c i a d a s  de  25 e r a ,  na  d o s e  de  40 Kg / h a .  F o i  u t i -

l i z a d a  a  v a r i e d a d e  de  t r i g o H- 123.  Co n f o r me  e s t u d o s  r e a l i z a  

dos  p o r  t é c n i c o s  da  a n t i g a  Co mi s s ã o do Va l e  do Sã o F r a n c i s -

c o e  p o s t e r i o r me n t e  p e l a  SUDENE» e s t a  v a r i e d a d e  p r o c e d e n t e  

da  Ro d é s i a ,  f i f r i ca ,  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  s e r  de  p o r t e  b a i x o e  

p o r  s e r  uma  da s  ma i s  p r o d u t i v a s  na  r e g i ã o { SI MOES,  1 9 7 3 ) .  

As  á r e a s  v i z i n h a s  Ss  p a r c e l a s  do e x p e r t me n 

t o f o r a m c u l t i v a d a s ,  a d u b a d a s  e  t r a t a d a s ,  i n i c i a l me n t e ,  de  

f o r ma  i d ê n t i c a  a  e s t a s » p a r a  e v i t a r - s e  i n f i l t r a ç õ e s  c o l a t e -

r a i s  e  e f e i t o de  b o r d a d u r a ,  d a n d o a s s i m ma i o r  s e g u r a n ç a  na  

e x e c u ç ã o d o e x p e r i me n t o .  

I n i c i a l me n t e  f o r a m d a d a s  d u a s  i r r i g a ç õ e s ,  

a  p r i me i r a  um d i a  a p ó s  a  s e me a d u r a ,  p a r a  a s s e g u r a r  a  g e r mi -

n a ç ã o » e  a  s e g u n d a  11 d i a s  a p ó s » a  f i m de  a s s e g u r a r  um bom 

d e s e n v o l v i me n t o da s  p l a n t a s  r e c é m n a s c i d a s .  0 mé t o d o de  i r -

r i g a ç ã o e mp r e g a d o f o i  o de  b a c i a s  r e t a n g u l a r e s  com b o r d o s .  

A a gua  f o i  s i n f o n a d a » d o s  c a n a i s  de  i r r i g a ç ã o p a r a  a s  p a r c e  

l a s ,  com a  a j u d a  de  s i f õ e s  com 3, 8 cm d e  d i â me t r o e  140 cm 

de  c o mp r i me n t o .  A q u a n t i d a d e  de  a g u a  s i n f o n a d a  f . Oi  d e t e r mi n a  
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da  de  a c o r d o com o d e s n Tv e l  da  a g u a  e x i s t e n t e  e n t r e  o c a n a l  

e  a s  p a r c e l a s » e  do n u me r o d e  s i f õ e s  u t i l i z a d o s .  

4 -  TRATAMENTOS 

Com o o b j e t i v o de  d e t e r mi n a r  o e f e i t o da  

i r r i g a ç ã o e  da  f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e n a d a  s o b r e  o c o mp o r t a me n 

t o do t r i g o t e s t a r a m- s e  q u a t r o r e g i me s  de  i r r i g a ç ã o e q u a t r o 

n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o ( n a  f o r ma de  s u l f a t o de  a mó n i a ) ,  c om 

q u a t r o r e p e t i ç õ e s .  A á r e a  u t i l  de  c a d a  s u b - p a r c e l a  f o i  de  

15 m2.  

Os  t r a t a me n t o s  f o r a m o s  s e g u i n t e s :  

I r r i g a r  q u a n d o a  a g u a  d i s p o n í v e l  na  f a i x a  

de  5 a  30 cm d e s c e r  a :  

A -  45 p o r  c e n t o 

B -  30 p o r  c e n t o 

C -  15 p o r  c e n t o 

D -  0 p o r  c e n t o 

Os  s u b - t r a t a me n t o s  f o r a m os  s e g u i n t e s :  

a  -  0 Kg/ ha  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 

b -  40 Kg/ ha  de  N 

c  -  80 Kg/ ha  de  N 

d - 1 2 0 Kg/ ha  de  N 
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Pa r a  o b t e r  os  t r a t a me n t o s  de  i r r i g a ç ã o A » 

Bs C e  D a p l i c a r a m- s e  4 1 3 ,  3 3 3 ,  2 1 3 e  93 mm de  a g u a ,  r e s p e ç  

t i  v ã me n t e .  

5 -  DETERMI NAÇÃO DO COMPORTAMENTO DO TRI GO 

Pa r a  d e t e r mi n a r - s e  o e f e i t o d o s  d i f e r e n t e s  

c o n t e ú d o s  de  ã g u a  do s o l o e  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o no c o mp o r -

t a me n t o do t r i g o ,  f o r a m me d i d o s  o s  s e g u i n t e s  p a r â me t r o s :  

a )  Re n d i me n t o de  g r ã o 

b )  Re n d i me n t o de  p a l h a  

c )  Re l a ç ã o p a l h a / g r ã o 

d )  Al t u r a da  p l a n t a r i o d i a  da  c o l h e i t a ( me  

d i a de  5 p l a n t a s )  

e )  Co mp r i me n t o da  e s p i g a  ( me d i a  de  5 e s p i -

g a s )  

f )  Nú me r o de  g r ã o s  p o r  e s p i g a  ( me d i a  de  5 

e s p i g a s )  

g )  Po r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  no g r ã o 

A c o l h e i t a e  a  t r i l h a  f o r a m f e i t a s  ma n u a l -

2 

me n t e ,  c o l h e n d o - s e ,  p a r a  a s  me d i ç õ e s ,  uma  a r e a de  2 m de  

c a d a  s u b - p a r c e l a .  A p a l h a  f o i  c o r t a d a 2 a  3 cm a c i ma do s o -

l o .  
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A d e t e r mi n a ç ã o da  p o r c e n t a g e m de  p r o t e í n a  

ne  g r ã o f o i  f e i t a  d e t e r mi n a n d o - s e  a  p o r c e n t a g e m de  n i t r o g ê -

n i o t o t a l  ( mé t o d o de  Kj e l d a h l )  e  mu l t i p l i c a n d o - a  p o r  5, 7 

( TREADMELL,  1 9 4 7 } .  

6 -  ANALI SE DOS RESULTADOS 

Com a  f i n a l i d a d e de  d e t e r mi n a r - s e  o e f e i t o 

dos  t r a t a me n t o s ,  s u b t r a t a me n t o s  e  s u a s  i n t e r a ç õ e s  f o i  i n s t a  

l a d o um e x p e r i me n t o em b l o c o s  a o a c a s o com p a r c e l a s  s u b d i v i  

d i d a s .  

0 mo d e l o ma t e má t i c o d e s t e  d e l i n e a me n t o ê* 

da do p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o ma t e má t i c a  ( STEEL & TORRI E ,  

1 9 6 0 ) :  

X i j k  = v + p i  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a

S
 + ô i j  + 6 k  + t «  8 > j k  + £ i j k 

o n d e  X- j j ç  r e p r e s e n t a  a  o b s e r v a ç ã o do k -  e s i mo s u b - t r a t a me n 

t o d e n t r o do j - e s i mo t r a t a me n t o no i - e s i mo b l o c o de  um d e l j [  

n e a me n t o c o mp l e t a me n t e  a o a c a s o ,  u e  a  me d i a  g e r a l  do e x p e -

r i me n t o ^ ,  é  o e f e i t o do i - é s i mo b l o c o ,  a -  ê  o e f e i t o do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 J 

j - e s i mo t r a t a me n t o ,  <5. .  é  o e f e i t o do a c a s o s o b r e  o j - e s i mo 

t r a t a me n t o no i - ê s i mo b l o c o ,  &k e  o e f e i t o do k- ê" s i mo s u b -

t r a t a me n t o ,  ( a B ) j k e  o e f e i t o da  i n t e r a ç ã o do j - é s i mo t r a t a  

me n t o com o k - ê s i mo s u b - t r a t a me n t o e  e . . b Õ o e f e i t o do a c a  
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A n i - é s i mo t r a t a  



CAPI TULO I V 

RESULTADOS E DI SCUSSÃO 

Com os  d a d o s  o b t i d o s  dos  t r a b a l h o s  de  c a m-

po f o i  f e i t a ,  i n i c i a l me n t e ,  uma  a n a l i s e  v i s a n d o d e t e r mi n a r  

o s  e f e i t o s  d o s  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  á g u a  do s o l o e  d o s e s  

de  n i t r o g ê n i o s o b r e  c a d a  um dos  p a r â me t r o s  da  p r o d u ç ã o de  

t r i g o c i t a d o s  em ma t e r  i a i s  e mé t o d o s .  Em s e g u i d a ,  p r o c e s s o u -

s e  a  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  d e s t e s  d a d o s ,  c o n s t r u i n d o - s e  t a b e -

l a s  de  v a r i â n c i a ,  q u e  pode m s e r  e n c o n t r a d a s  no Ap ê n d i c e , e  t e_s  

t e s  de  Tu k e y .  

1 -  RENDI MENTO DE GR£ 0 

A a n á l i s e  da  F i g u r a  2 p e r mi t e  o b s e r v a r  que  

o r e n d i me n t o de  g r ã o a u me n t o u com o a u me n t o do c o n t e ú d o de  

a gua  do s o l o .  Com e x c e ç ã o do t r a t a me n t o ma i s  s e c o D ( i r r i -
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FtSURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  «ELAÇÃO £ KT( t E REKDtMEMTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OE «nZo E HNCtS OS H l -

TROSênSO PARA OS ÖU ä TROS TRATAMENTOS DE M U A 

(  tSRiSAR OÛAPfflO A Ã8 U AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 iaP0 8 l* VtL PO SOUS ' OESCS», * : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A - 4 5 , B - 3 0 , C- Î 5  e D - 0 % ) . 
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g a r  quando s e  e s g o t a r  t oda a  agua d i s p o n í v e l ) ,  em g e r a l ,  o  

r e ndi me nt o de  g r ã o t a mb é m aume nt ou com o i nc r e me nt o do nT 

t r o g ê n i o a p l i c a d o .  No t r a t a me nt o D pr a t i c a me nt e  nã o houve  

i n f l u ê n c i a das  do s e s  de  n i t r o g ê n i o .  No t r a t a me nt o C ( i r r i g a 

ç ã o quando o  c o n t e ú d o de  ã g ua do  s o l o d e s c e r  a 1 5 %)  houve  um 

d e c r é s c i mo do r e ndi me nt o pa r a a  mai s  a l t a dos e  de  n i t r o g e  

ni o ( 1 2 0 Kg / ha ) .  I s t o o c o r r e u ,  pr o v a v e l me nt e ,  por que  o  e l e -

vado t e o r  de  n i t r o g ê n i o e s t i mul o u e x c e s s i v a me nt e  o  c r e s c i ^ 

ment o da p l a n t a de  t r i g o e  com e l e  a  ma i o r  a b s o r ç ã o de  agua 

e ,  nã o t e ndo ã g ua s u f i c i e n t e  ( o  t r a t a me nt o C e  um dos  mai s  

s e c o s ) ,  pr o duz i u- s e  um d e s e q u i l í b r i o f i s i o l ó g i c o na  p l a n t a ,  

c aus ando o  d e c r é s c i mo do r e ndi me nt o de  g r ã o s .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  ( Ta be l a 1  do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o  c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o ( CV)  pa r a o  r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a  1 3 » 4 4 % e  pa 

r a o  r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a  1 4 , 6 9 * .  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  

e s t e s  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o podem s e r  c o ns i de r a do s  mé -

d i o s .  Como o  c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  d e f i n i d o com o d e s v i o 

p a d r ã o da a mo s t r a e x pr e s s o como uma por c e nt age m da me di a da 

a mo s t r a ,  e  uma qua nt i da de  us a da pe l o s  pe s qu i s a do r e s  pa r a a v a 

l i a r  a  p r e c i s ã o dos  r e s u l t a d o s  o bt i do s  e ,  como quant o menor  

e l e  f o r  ma i o r  a  p r e c i s ã o do e x pe r i me nt o ,  pode - s e  d i z e r  que  

a p r e c i s ã o de s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e l a ç ã o ao r e ndi me nt o de  

g r ã o s  ,  f o i  a c e i  t a v e l  .  

Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  ( i r  

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 
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x n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  dos  t r ê s  

p r i me i r o s  f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao  ní v e l  de  1% e  o  e f e i t o de  

bl o c o s  f o i  s i g n i f i c a t i v o ao  ní v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%.  I s t o s i g n i f i c a que  

e x i s t e  uma p r o b a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  a s  d i f e -

r e nç a s  e n t r e  t r a t a me n t o s ,  e n t r e  s ub- t r a t a me nt o s  e  e n t r e  i n -

t e r a ç õ e s  t e nham o c o r r i d o por  a c a s o e  de  c i n c o v e z e s  em cem 

de  que  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  b l o c o s  t e nham o c o r r i d o por  a c a -

s o .  

Com as  me di a s  dos  r e ndi me nt o s  de  g r ã o s  dos  

qua t r o s  b l o c o s  c o n t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  

TABELA 3 

RENDI MENTO DE GRA"0 EM Kg/ ha 

( mé di a de  4  b l o c o s )  

\ pf I TROGENI 0 

I RRI GAÇÀ>x .  

a b c  d MÉDI AS 

A 1737, 5 2362, 5 2800, 0 2912, 5 2453, 13a 

8 1737, 5 2125, 0 2500, 0 2575, 0 2234 , 38a 

C 1050, 0 1587, 5 1712, 5 1262, 5 1403, 13b 

0 887, 5 725, 0 775, 0 712, 5 7 7 5
5
Q0 c  

MEDI AS 1353, 33c  1700, 0b 1946, 88a 1865, 63ab'  

file:///pfITROGENI0
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Apl i c a ndo o t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  GO 

MES ( 1 9 7 3 ) ,  aos  dados  da Ta be l a 3 ( me di as  s e g ui da s  da mes ma 

l e t r a nã o s ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao n í v e l  de  5 %) ,  

o b s e r v o u - s e ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  agua 

do s o l o ,  que  os  t r a t a me nt o s  A e  B ( i r r i g a ç ã o quando o c o n -

t e údo de  agua do s o l o d e s c e r  a 45 e  30%,  r e s p e c t i v a me n t e ) n ã o 

d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e  um do o ut r o e  pr o duz i r a m r e ndj [  

me nt os  de  g r ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r e s  do que  os  dos  de -

mai s  t r a t a me n t o s .  0 r e ndi me nt o de  g r ã o do t r a t a me nt o C f o i  

s i g n i f i c a t i v a me n t e  s u p e r i o r  ao do t r a t a me nt o D.  Com r e l a ç ã o 

aos  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o ,  os  t r a t a me nt o s  c  e  d ( 8 0 e  120 

Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  r e s p e c t i v a me n t e )  nã o d i f e r i r a m s l g ni f M 

c a t i v a me nt e  um do o u t r o .  0 t r a t a me nt o c  pr o duz i u r e ndi me n-

t o s  de  g r ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r e s  do que  os  t r a t a me n -

t o s  a e  b ( 0 e  40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  r e s p e c t i v a me n t e ) .  0  

t r a t a me nt o d t a mb é m pr o duz i u r e ndi me nt o s  de  g r ã o s i g n i f i c a -

t i v a me nt e  s u p e r i o r e s  aos  do t r a t a me nt o a ,  mas  nã o d i f e r i u 

s i g n i f i c a t i v a me n t e  do t r a t a me nt o b.  0 r e ndi me nt o de  g r ã o do 

t r a t a me nt o b f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r  do que  o do t r a t a 

ment o a .  Co n c l u i - s e  que  os  t r a t a me nt o s  de  ma i o r  c o n t e ú d o de  

agua ( A e  B)  a s s o c i a d o s  aos  n í v e i s  ma i s  a l t o s  de  n i t r o g ê n i o 

( c  e  d)  pr o duz i r a m os  ma i o r e s  r e ndi me nt o s  de  g r ã o .  Do pont o 

de  v i s t a e c o n ô mi c o ,  pode - s e  d i z e r  que  a me l ho r  c o mb i n a ç ã o 5 

a do t r a t a me nt o B com o s ub- t r a t a me nt o c ,  po i s  ê  uma das  

c o mb i n a ç õ e s  que  pr oduz  os  mai s  e l e v a do s  r e ndi me nt o s  de  g r ã o ,  

u t i l i z a n d o menos  agua e  n i t r o g ê n i o do que  as  de ma i s  p o s s í -

v e i s  c o mb i n a ç õ e s .  
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O aume nt o dos  r e ndi me nt o s  de  g r ã o com o i n 

c r e me nt o do  n i t r o g ê n i o o bs e r v a do ne s t e  e x pe r i me nt o ,  c o nc o r -

da com os  r e s u l t a d o s  o bt i do s  por  WAHHAB S HUSSAI N ( 1 9 5 1 )  ,  

WOODWARD ( 1 9 6 6 ) ,  TERMAN e t  a l i i  ( 1 9 6 9 ) ,  BROWN ( 1 9 7 1 ) ,  NOVOA 

& GUI ZADO ( 1 9 7 3 )  e  RAMOS ( 1 9 7 3 ) .  Ne s t e  e x pe r i me nt o ,  pa r a os  

t r a t a me nt o s  de  ma i o r  c o n t e ú d o de  agua do  s o l o ( A e  B ) ,  a s  

t a x a s  de  80 e  120 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  em c o mp a r a ç ã o com a 

t a x a de  40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  aume nt ar am os  r e ndi me nt o s  de  

g r ã o em c e r c a de  18 e  2 2 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  I s t o mes mo f o i  

o bs e r v a do por  BI SHOP & MacEACHERN ( 1 9 7 1 )  em que  t a x a s  de  90 

e  135 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  em c o mp a r a ç ã o com a  t a x a de  45 

Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  aume nt ar am os  r e ndi me nt o s  de  g r ã o em 

15, 1 e  18, 9 í £ ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Os  r e s u l t a d o s  e nc o nt r a do s  t am 

bem c onc or dam com SA* ( 1 9 6 6 ) ,  que  o bt e v e  os  ma i o r e s  r e ndi me j n 

t o s  de  g r ã o com 45 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23% de  ã g ua d i s p o n í v e l ,  aume nt ando e s -

t e s  r e ndi me nt o s  com os  i nc r e me nt o s  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  

Re s u l t a do s  o bt i do s  por  P00STCHI  e t  a l i i  ( 1 9 7 2 ) ,  no  I r ã ,  con 

c or dam com os  dados  o bt i do s  no que  d i z  r e s p e i t o ao  aume nt o 

no r e ndi me nt o de  g r ã o ,  em t odos  os  n í v e i s  de  f e r t i  1 i da de ,  pe_ 

l o i nc r e me nt o da  i r r i g a ç ã o .  Por  o ut r o l a d o ,  a  r e d u ç ã o do  r e j i  

di me nt o de  g r ã o pe l a f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e na da o bs e r v a da pe-

l o mesmo P00STCHI  e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  em c o mp a r a ç ã o com o aumen-

t o o bt i do n e s t e  e x pe r i me nt o ,  d e v e - s e ,  pr o v a v e l me nt e ,  ao  f a -

t o de  que  no s e u e x pe r i me nt o e l e s  u t i l i z a r a m do s e s  mui t o 

e l e v a d a s  de  n i t r o g ê n i o ( 5 0 ,  1 0 0 ,  200 e  400 Kg / ha ) ,  que  de -

vem t e r  e s t i mul a do ma i s  o  c r e s c i me nt o v e g e t a t i v o do que  o 
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r e ndi me nt o de  g r ã o s ,  c a us a ndo pr obl e mas  de  ac amame nt o.  

2 -  RENDI MENTO DE PALHA 

A a n a l i s e  da  Fi g u r a 3  pe r mi t e  o bs e r v a r  que ,  

do mesmo modo que  o  r e ndi me nt o de  g r ã o s ,  o  r e ndi me nt o de  pa_ 

l ha aume nt ou com o aume nt o do c o n t e ú d o de  agua do s o l o .  Com 

e x c e ç ã o do t r a t a me nt o mai s  s e c o ( D) ,  em g e r a l ,  o  r e ndi me nt o 

de  pa l ha t a mbé m aume nt ou com o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o apl j _ 

c a do .  No t r a t a me nt o D pr a t i c a me nt e  nã o houye  i n f l u ê n c i a das  

do s e s  de  n i t r o g ê n i o .  No t r a t a me nt o C houve  um d e c r é s c i mo do 

r e ndi me nt o da pa l ha pa r a a  mai s  a l t a dos e  de  n i t r o g ê n i o ( 120 

Kg/ ha)  de v i do ,  pr o v a v e l me nt e ,  a  um d e s e q u i l í b r i o f i s i o l ó g i c o 

da p l a n t a ,  c onf or me  e x p l i c a d o no i t e m a n t e r i o r .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  ( Ta b e l a 2  do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o  c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o pa r a o  r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a  21 , 91* e  pa r a o 

r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a  1 7 , OU.  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  e s t e s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o s ã o c o n s i d e r a d o s  a l t o e  mé d i o ,  r e s _ 

p e c t i v ã me n t e .  Pe l a d e f i n i ç ã o do c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  po 

de - s e  d i z e r  que  a  p r e c i s ã o d e s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e l a ç ã o 

ao r e ndi me nt o de  p a l h a ,  v a r i o u de  ba i x a a  me di a .  

Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  ( i r -

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 



RENDIMENTO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PALHA ( Kf l / h o ) -



x n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  dos  t r ê s  

p r i me i r o s  f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao  nTv e l  de  12 e  o  e f e i t o de  

bl oc os  nã o f o i  s i g n i f i c a t i v o .  I s t o s i g n i f i c a que  e x i s t e  uma 

p r o b a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  as  d i f e r e n ç a s  e n t r e  

t r a t a me n t o s ,  e n t r e  s ub- t r a t a me nt o s  e  e n t r e  i n t e r a ç õ e s  t enham 

o c o r r i d o po r  a c a s o .  

Com as  mé d i a s  dos  r e ndi me nt o s  de  pa l ha dos  

qua t r o s  bl o c o s  c o n s t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  

TABELA 4 

RENDI MENTO DE PALHA EM Kg/ ha 

( me di a de  4  b l o c o s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" \ MT R O S E N I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I RRI GAÇf l í r ^ 
a b e  d MEDI AS 

A 1987, 5 3087, 5 4312, 5 4575, 0 3490 , 63a 

B 1887, 5 2362, 5 2887, 5 3237, 5 2593, 75b 

C 1300, 0 1837, 5 2187, 5 1600, 0 1731 , 25c  

D 1425, 0 1350, 0 1350, 0 1212, 5 1334 , 38c  

MEDI AS 1650, 00c  2159, 38b 2684, 38a 2656, 25a 

file:///mtrosenio
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Apl i c a ndo o t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  SO 

MES ( 1 9 7 3 ) ,  aos  dados  da Ta be l a 4 ( me di a s  s e g ui da s  da mes ma 

l e t r a nã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao nTv e l  de  5 %) ,  ob 

s e r v o u - s e ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  agua do 

s o l o ,  que  o t r a t a me nt o A f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  s u p e r i o r  aos  

de mai s  t r a t a me n t o s ,  pr o duz i ndo os  ma i o r e s  r e ndi me nt o s  de  pa 

l h a .  0 r e ndi me nt o de  pa l ha do t r a t a me nt o B f o i  s i g n i f i c a t i -

vame nt e  s u p e r i o r  aos  de  t r a t a me nt o s  C e  D,  e ,  por  s ua v e z ,  

e s t e s  d o i s  ú l t i mo s  t r a t a me nt o s  nã o d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a -

me nt e  e n t r e  s i .  Com r e l a ç ã o aos  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o ,  os  t r a 

t ame nt os  c  e  d nã o d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e  um do o ut r o 

e  pr o duz i r a m r e ndi me nt o s  de  pa l ha s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o -

r e s  do que  os  de mai s  t r a t a me n t o s .  0 r e ndi me nt o de  pa l ha do 

t r a t a me nt o b f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  s u p e r i o r  ao do t r a t a me r i  

t o a .  Co nc l ui - s e  que  o t r a t a me nt o de  ma i o r  c o n t e ú d o de  á g ua 

( A)  a s s o c i a d o aos  n í v e i s  ma i s  a l t o s  de  n i t r o g ê n i o f c  e  d)  

pr o duz i u os  ma i o r e s  r e ndi me nt o s  de  p a l h a .  Do pont o de  v i s t a 

e c o n ô mi c o ,  s e  o  t r i g o e s t i v e s s e  s e ndo c u l t i v a d o pa r a f o r r a -

ge m,  a me l hor  c o mb i n a ç ã o s e r i a a do t r a t a me nt o A com o s ub-

t r a t a me nt o c  > por  p r o d u z i r  o mai s  e l e v a do r e ndi me nt o de  

pa l ha com menos  n i t r o g ê n i o do que  a o ut r a p o s s í v e l  c ombi na-

ç ã o ( Ad ) .  Mas  c o ns i de r a ndo - s e  que  g e r a l me nt e  o ma i o r  i n t e -

r e s s e  e s t a no r e ndi me nt o de  g r ã o s ,  a me l ho r  c o mb i n a ç ã o s e -

r i a a  d e s c r i t a no i t e m a n t e r i o r ,  ( Bc ) .  

A v e r i f i c a d a i n f l u ê n c i a do n i t r o g ê n i o s o -

br e  o r e ndi me nt o da pa l ha c o nc o r da com os  r e s u l t a d o s  o bs e r -
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vados  por  BI SHOP & MacEACHERN ( 1 9 7 1 ) ,  NOVOA S GUI ZADO ( 1973 )  

e  RAMOS ( 1 9 7 3 ) .  Se mpr e  houve  um aume nt o no r e ndi me nt o da pa_ 

l ha quando a  qua nt i da de  de  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o f o i  i nc r e me j i  

t a d a .  Ne s t e  e x pe r i me nt o ,  pa r a o  t r a t a me nt o B,  a s  t a x a s  de  

80 e  120 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  em c o mp a r a ç ã o com a  t a x a de  

40 Kg/ ha ,  aume nt ar am os  r e ndi me nt o s  de  pa l ha em c e r c a de  22 

e  3 7 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  0  mesmo f o i  o bs e r v a do por  BI SHOP & 

MacEACHERN ( 1 9 7 1 )  em que  t a x a s  de  90 e  135 Kg/ ha de  n i t r o g e  

n i o ,  em c o mp a r a ç ã o com a  t a x a de  45 Kg / ha ,  aume nt ar am os  r e n 

di me nt o s  de  pa l ha em 19, 2 e  2 9 , 5 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  Os  r e -

s u l t a d o s  e nc o nt r a do s  t a mb é m c onc or dam com SA* ( 1 9 6 6 ) ,  que  oj )  

t e v e  os  ma i o r e s  r e ndi me nt o s  de  pa l ha com 45 e  33% de  agua 

d i s p o n í v e l ,  aume nt ado e s t e s  r e ndi me nt o s  com os  i nc r e me nt o s  

de  n i t r o g é n i o a p l i c a d o ,  

3 -  RELAÇÃO PALHA/ GRSQ 

A a n a l i s e  da  Fi g u r a 4  pe r mi t e  o b s e r v a r  que ,  

com e x c e ç ã o do  t r a t a me nt o A,  a  r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o ,  pa r a t o -

dos  os  t r a t a me nt o s  de  a g ua ,  aume nt ou a  me di da que  di mi nui u 

o  c o n t e ú d o de  agua do  s o l o .  Es t e  aume nt o d e v e - s e ,  p r o v a v e l -

me nt e ,  ao  f a t q . de  que - a me di da que  di mi nui u o  c o n t e ú d o de  

agua do  s o l o os  g r ã o s  f i c a r a m me no r e s ,  mai s  c ho c ho s ,  pe s a n-

do menos  e ,  e mbor a o  r e ndi me nt o da  pa l ha t a mbé m t e nha s i d o 

http://fatq.de
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r e d u z i d o ,  e s t a r e d u ç ã o f o i  me nor ,  r e s u l t a n d o numa ma i o r  r e l a 

ç ã o p a l h a / g r ã o .  S i mi l a r me n t e ,  a  e x c e ç ã o v e r i f i c a d a no  t r a t a 

ment o A f o i  de v i do a  que ,  e mbor a o  r e ndi me nt o de  g r ã o s  t e -

nha s i do a l t o de v i do ao bom c o n t e ú d o de  agua do s o l o ,  o  r e n 

di me nt o da pa l ha t a mb é m f o i  e x c e pc i o na l me nt e  a l t o ,  r e s u l t a n 

do a s s i m numa a l t a r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o .  Nos  t r a t a me nt o s  A e  

B houve  um aume nt o na r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o com o i nc r e me nt o do 

n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  No t r a t a me nt o C houve  um d e c r é s c i mo da 

r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o pa r a a  t a x a de  40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  

mas  l o g o a pÕs  i s t o e s t a r e l a ç ã o aume nt ou com os  de mai s  i n -

c r e me nt o s  do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  Ao c o n t r a r i o do t r a t a me n-

t o C,  no t r a t a me nt o D houve  um aume nt o da r e l a ç ã o pa l ha /  

g r ã o pa r a a  t a x a de  40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  mas  l o g o a pó s  

i s t o e s t a r e l a ç ã o de c r e s c e u com o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o 

a p l i  c a do .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  { Ta b e l a 3  do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o  c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o pa r a o  r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a  20 , 31% e  pa r a o 

r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a  1 7 , 5 8 %.  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  e s t e s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o s ã o c o ns i de r a do s  a l t o e  mé d i o ,  r e s ;  

pe c t i v a me nt e .  Pe l a d e f i n i ç ã o do  c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  prj  

de - s e  d i z e r  que  a  p r e c i s ã o d e s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e s p e i t o 

a r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o ,  v a r i o u de  ba i x a a  mé d i a .  

Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  ( I r  

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 

x n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  da  i r r i -
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g a ç ã o f or am s i g n i f i c a n t e s  ao nTv e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% e  os  e f e i t o s  dos  

t r ê s  ú l t i mo s  nã o f or am s i g n i f i c a n t e s .  I s t o s i g n i f i c a que  

e x i s t e  uma p r o b a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  a s  d i f e  -

r e nç a s  e n t r e  t r a t a me nt o s  t e nham o c o r r i d o por  a c a s o .  

Com as  me di as  das  r e l a ç õ e s  pa l ha / g r a o dos  

qua t r o bl o c o s  c o n t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  

TABELA 5 

RELAÇi O PALHA/ GRSO 

( me di a de  4  b l o c o s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" \ MT R O G E N I O 

I R R I GA Ç À > \ ^  
a b c  d ME DI A S 

A 1, 12 1, 28 1, 54 1 »60 1, 38 b 

B 1 , 09 1, 12 1 , 16 1, 26 1 , 16 b 

C 1, 32 1, 16 1 , 29 1 , 36 1, 28 b 

0 1, 62 1 , 90 1, 76 1 , 74 1 , 75 a 

ME DI A S 1, 29 a 1, 36 a 1, 44 a 1, 49 a 

file:///mtrogEnio
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Apl i c a ndo o t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  GO 

MES ( 1 9 7 3 ) ,  aos  dados  da Ta be l a 5 ,  ( mé di a s  s e g u i da s  da mes -

ma l e t r a nã o s ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao ní v e l  de  

5 %) ,  o bs e r v o u- s e  que ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  

de  agua do s o l o ,  a s  mai s  a l t a s  r e l a ç õ e s  p a l h a / g r ã o f or am ojb 

t i d a s  com o t r a t a me nt o ma i s  s e c o ( D)  que  d i f e r i u s i g n i f i c a -

t i v a me nt e  dos  de mai s  t r a t a me n t o s ,  e s t e s  por  s ua v e z  nã o d i -

f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e  uns  dos  o u t r o s .  Os  n í v e i s  de  n i -

t r o g ê n i o nã o t i v e r a m i n f l u e n c i a s i g n i f i c a t i v a na r e l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa 

l h a / g r ã o .  I s t o s i g n i f i c a que  a s  d i f e r e n ç a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  

os  r e ndi me nt o s  de  pa l ha e  g r ã o pa r a os  d i f e r e n t e s  n í v e i s  de  

n i t r o g ê n i o f or am s i mi l a r e s ,  nã o i n f l u i n d o na r e l a ç ã o pa l ha /  

g r ã o .  

4 -  ALTURA DA PLANTA 

A a n a l i s e  da Fi g u r a 5 pe r mi t e  o bs e r v a r  que  

a a l t u r a da p l a n t a aume nt ou com o aume nt o do c o n t e ú d o de  

ã g ua do s o l o .  Com e x c e ç ã o do t r a t a me nt o ma i s  s e c o ( D) ,  em 

g e r a l ,  a  a l t u r a da p l a n t a t a mb é m aume nt ou com o i nc r e me nt o 

do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  No t r a t a me nt o D pr a t i c a me nt e  nã o hoi j  

ve  i n f l u ê n c i a das  do s e s  de  n i t r o g ê n i o .  No t r a t a me nt o C hou-

ve  um d e c r é s c i mo na a l t u r a da p l a n t a pa r a a mai s  a l t a dos e  

de  n i t r o g ê n i o ( 1 2 0 Kg / ha ) ,  Novament e  i s t o po de r i a s e r  exp*H 

c ado de v i do a um po s s í v e l  d e s e q u i l í b r i o f i s i o l ó g i c o da p l a ^ 
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TizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

NI TROGÉNI O APLICADO (  Kg /  ha )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FISWRA 8. WEUWjJÍO ESTUE ALTURA DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P L A N T A 6  NtVstSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ot Hl-

THOe ÊNlO { * ffiD(A DE OAIATRO SLQCOS )  PADA OS QUATRO TRA-

TAMENTOS 0 6  AQÜA { ( «SUJAR QUAHOO A AOUA OISPOHÍ / Et . 0 0  

sotií D ES CES A: A - 4 5 » B-3 0 , C-15 *  D- O % } . 



t a ,  c onf or me  e x pl a na do no i t e m 1,  o qua l  po de r i a pr o v o c a r  

t a l  d e c r é s c i mo na a l t u r a da p l a n t a .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  ( Ta b e l a 4 do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o pa r a o r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a 12 , 77% e  pa r a 

o r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a 6 , 5 %.  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  e s t e s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o s ã o c o ns i de r a do s  mé d i o e  ba i x o ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  Pe l a d e f i n i ç ã o do c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  

pode - s e  d i z e r  que  a p r e c i s ã o de s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e l a ç ã o 

a a l t u r a da p l a n t a ,  v a r i o u de  mé d i a a  a l t a .  

Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  ( i r -

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 

x n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  dos  t r ê s  

p r i me i r o s  f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao n í v e l  de  } % e  o e f e i t o de  

b l o c o s  nã o f o i  s i g n i f i c a t i v o .  I s t o s i g n i f i c a que  ha uma pr o 

h a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  t r a 

t a me nt o s ,  e n t r e  s ub- t r a t a me nt o s  e  e n t r e  i n t e r a ç õ e s  t e nham 

o c o r r i d o por  a c a s o .  

Com as  me di a s  das  a l t u r a s  das  p l a n t a s  dos  

qua t r o s  b l o c o s  c o n t r u i u - s e  a s e g u i n t e  t a b e l a :  
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TABELA 6 

ALTURA DA PLANTA EH CM 

( me di a de  4  b l o c o s )  

\ j HTR0 GENI 0 

I RR1 GAÇÀ> \ ^ 
a b c  d MEDI AS 

A 58, 25 53, 25 71, 05 71 , 30 65, 96 a 

8 53, 70 53, 70 56, 05 55, 20 54, 66 b 

C 47, 30 51 , 10 51 , 80 47, 15 49 , 34bc  

D 42, 85 41 , 00 41, 55 42, 30 41 , 93 c  

MEDI AS 50, 53b 52, 26ab 55, 11a 53 , 99a 

Apl i c a ndo o  t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  G0_ 

MES ( 1 9 7 3 ) ,  ao s  dados  da Ta be l a 6  ( mé di a s  s e g ui da s  da mes ma 

l e t r a nã o s ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao  ní v e l  de  5 %) ,  

o b s e r v o u - s e ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  agua 

do s o l o ,  que  a s  ma i o r e s  a l t u r a s  de  p l a n t a s  f or am o b t i d a s  

com o t r a t a me nt o A que  f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  s u p e r i o r  aos  

de mai s  t r a t a me n t o s .  Nã o houve  d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t r e  

file:///jHTR0GENI0
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os  t r a t a me nt o s  B e  C e  e n t r e  os  t r a t a me nt o s  C e  D.  Com e x c e  

ç ã o do  ní v e l  b que  nã o d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a me n t e  do  ní v e l  

a ,  a  a l t u r a das  p l a n t a s  adubadas  com n i t r o g ê n i o f o i  s i g n i -

f i c a t i v a me n t e  ma i o r  do que  a das  nã o adubadas  ( ní v e l  a  -  0  

Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ) ,  Nã o houve  d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n-

t r e  os  n í v e i s  b,  c  e  d.  A a n a l i s e  dos  r e s u l t a d o s  pa r e c e u i n 

d i c a r  que  a  a l t u r a da  p l a n t a f o i  r e g ul a da p r i n c i p a l me n t e  pe  

l o c o n t e ú d o de  agua do s o l o e ,  e mbor a ho uv e s s e  d i f e r e n ç a na 

a l t u r a das  p l a n t a s  adubadas  em r e l a ç ã o a s  nã o a duba da s , o s  

n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o t e s t a d o s  nã o d i f e r i r a m em s e us  e f e i t o s  

s o br e  e l a .  0  f a t o das  p l a n t a s  nã o d i f e r i r e m em a l t u r a com 

os  n í v e i s  b ,  c  e  d,  pode  s e r  de v i do a que  a  dos e  Õt i ma de  nj _ 

t r o g ê n i o e s t e j a e n t r e  os  n í v e i s  c i t a d o s  e  nã o f o i  de -

t e r mi na da ne s t e  e s t u d o .  

0 aume nt o v e r i f i c a d o da  a l t u r a da  p l a n t a ,  

em t o do s  os  n í v e i s  de  i r r i g a ç ã o ,  p e l a a d i ç ã o de  n i t r o g ê n i o ,  

e s t a de  a c o r do com o o bs e r v a do por  WOODWARD ( 1 9 5 6 ) .  

5 -  COMPRIMENTO DA ESPI GA 

A a n á l i s e  da  Fi g u r a 6  pe r mi t e  o bs e r v a r  que  

o c ompr i me nt o da e s p i g a aume nt ou com o aume nt o do c o n t e ú d o 

de  agua do s o l o e  que ,  com e x c e ç ã o do t r a t a me nt o mai s  s e c o 

( D) ,  em g e r a l ,  o  c ompr i me nt o da e s p i g a t a mbé m aume nt ou com 
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o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  No t r a t a me nt o 0 p r a t i -

c ame nt e  nl o houve  i n f l u ê n c i a das  do s e s  de  n i t r o g ê n i o .  No 

t r a t a me nt o C houve  um d e c r é s c i mo no c ompr i me nt o da e s p i g a pa 

r a a mai s  a l t a dos e  de  n i t r o g ê n i o ( 1 2 0 Kg / ha ) .  I s t o po de r i a 

s e r  e x p l i c a d o de v i do a um po s s í v e l  d e s e q u i l í b r i o  f i s i o l 5 g i _ 

co da p l a nt a » c onf or me  e x pl a na do no i t e r a 1,  o  qua l  po de r i a 

pr o v o c a r  t a l  d e c r é s c i mo no c ompr i me nt o da e s p i g a .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  ( Ta be l a 5 do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o pa r a o r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a 12, 64% e  pa r a o 

r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a 1 2 , 2 6 %.  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  e s t e s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o podem s e r  c o n s i d e r a d o s  mé d i o s .  Pe -

l a d e f i n i ç ã o do c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  pode - s e  d i z e r  que  

a p r e c i s ã o de s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e l a ç ã o ao c ompr i me nt o da 

e s p i g a ,  f o i  a c e i t á v e l .  

Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  ( i r  

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 

x n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  da  i r r i -

g a ç ã o f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao ní v e l  de  1%,  os  e f e i t o s  do nj _ 

t r o g e n i o f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao ní v e l  de  5% e  o s  e f e i t o s  

da i n t e r a ç ã o e  dos  b l o c o s  nã o f or am s i g n i f i c a t i v o s .  I s t o 

s i g n i f i c a que  ha uma p r o b a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  

a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  t r a t a me nt o s  t e nham o c o r r i d o por  a c a s o e  

de  c i n c o v e z e s  em cem de  que  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  s u b - t r a t a -

me nt os  t e nham o c o r r i d o por  a c a s o .  
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Com as  mé d i a s  dos  c ompr i me nt os  de  e s p i g a 

dos  qua t r o s  bl o c o s  c o n s t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  

TABELA 7 

COMPRI MENTO DA ESPI GA EM CM 

( mé di a de  4  b l o c o s )  

\ j i n R0 GENI 0 

I RRÍ GÂ Í t N.  
a b c  d MEDI AS 

A 4, 70 5, 15 5, 95 6, 30 5, 53 a 

B 4, 70 4, 95 5, 30 5, 40 5, 09 a 

C 3, 95 4, 60 4, 70 4, 30 4, 39 b 

D 3, 70 3, 30 3, 30 3, 50 3, 45 c  

MÉDI AS 4, 26 b 4, 50ab 4, 81 a 4, 88 a 

Apl i c a ndo o  t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  £0 

mes  ( 1 9 7 3 ) ,  aos  dados  da Ta be l a 7 ,  ( mé d i a s  s e g ui da s  da mes -

ma l e t r a nã o s ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao  ní v e l  de  

5 %) ,  o b s e r v o u - s e ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  

agua do s o l o ,  que  os  t r a t a me nt o s  A e  B nã o d i f e r i r a m s i g n i -



f i c a t i v a me n t e  um do o ut r o e  os  c ompr i me nt os  de  e s p i g a obt j _ 

dos  cora e s t e s  do i s  t r a t a me nt o s  f or am s i g n i f i c a t i v a me n t e  mai o 

r e s  do que  os  o bt i do s  com os  de mai s  t r a t a me n t o s .  0  c ompr i  -

ment o de  e s p i g a do  t r a t a me nt o C f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  mai or  

do que  o do t r a t a me nt o 0 .  Com e x c e ç ã o do  ní v e l  b que  nã o dj _ 

f e r i u s i g n i f i c a t i v a me n t e  do  ní v e l  a ,  o  c ompr i me nt o de  e s p i -

ga das  p l a n t a s  adubadas  com n i t r o g ê n i o f o i  s i g n i f i c a t i v a me _ n 

t e  ma i o r  do que  o  das  p l a n t a s  nã o adubadas  ( n í v e l  a  -  0  

Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ) .  Nã o houve  d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n-

t r e  os  n í v e i s  b,  c  e  d.  A a n a l i s e  dos  r e s u l t a d o s  pa r e c e u i j n 

d i c a r  que  o  c ompr i me nt o da  e s p i g a f o i  r e g ul a do pr i nc i pa l me r i  

t e  pe l o c o n t e ú d o de  agua do  s o l o e ,  e mbor a ho uv e s s e  d i f e r e n 

ç a no c ompr i me nt o da  e s p i g a das  p l a n t a s  adubadas  em r e l a ç ã o 

as  nã o adubadas ,  os  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o t e s t a d o s  nã o d i f e -

r i r a m em s e us  e f e i t o s  s o br e  e l e .  0  f a t o das  p l a n t a s  nã o d i -

f e r i r e m no c ompr i me nt o da  e s p i g a com os  n í v e i s  b,  c  e  d ,  prj  

de  s e r  de v i do a que  a  dos e  ó t i ma de  n i t r o g ê n i o e s t e j a e n t r e  

os  n í v e i s  c i t a d o s  e  nã o f o i  de t e r mi na da n e s t e  e s t u -

do .  

0 aume nt o do c ompr i me nt o da  e s p i g a pe l a 

a p l i c a ç ã o de  n i t r o g ê n i o ,  v e r i f i c a d o ne s t e  e x pe r i me nt o ,  c on-

c o r da com o o bs e r v a do por  NOVOA & GUI ZADO ( 1 9 7 3 } .  

6 -  NUMERO DE GRÃOS POR ESPI GA 

A a n a l i s e  da  Fi g u r a 7  pe r mi t e  o bs e r v a r  que  
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o numero de  g r ã o s  por  e s p i g a aume nt ou com o aume nt o do c on-

t e údo de  á g ua do s o l o e e m g e r a l ,  com o i nc r e me nt o do  n i t r o -

g ê n i o a p l i c a d o .  Nos  t r a t a me nt o s  B e  C houve  um d e c r é s c i mo do 

numero de  g r ã o s  por  e s p i g a pa r a a  mai s  a l t a dos e  de  n i t r o g £ 

ni o ( 1 2 0 Kg / ha ) ,  pr o v a v e l me nt e  de v i do a que  uma dos e  mui t o 

e l e v a da de  n i t r o g ê n i o f e z  com que  a  p l a n t a a b s o r v e s s e  mai s  

a g ua ,  s e ndo a s s i m s ubme t i da a uma d e f i c i ê n c i a de  a g ua .  No 

t r a t a me nt o D houve  um d e c r é s c i mo do n ú me r o de  g r ã o s  por  e s -

pi g a pa r a a  dos e  de  40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  mas  a pó s  i s t o 

e l e  aume nt ou com o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  Uma 

p r o v á v e l  e x p l i c a ç ã o do que  o c o r r e u s e r i a que  como a aduba -

ç ã o n i t r o g e na da i nc r e me nt a a  r e t i r a d a de  agua do s o l o p e l a s  

p l a n t a s ,  com uma d i s p o n i b i l i d a d e  mui t o ba i x a de  á g ua ( como 

ê  ne s t e  c a s o o  t r a t a me nt o D) ,  s e r i a p r e f e r í v e l  nã o adubar  ,  

po i s  c a s o c o n t r á r i o h a v e r á uma r e d u ç ã o do r e ndi me nt o da 

p l a n t a ,  i n c l u s i v e  do n ú me r o de  g r ã o s  por  e s p i g a ,  Mas  s e  f o r  

f e i t a a  a d u b a ç ã o ,  do s e s  e l e v a d a s  de  n i t r o g ê n i o pode r i am com 

p e n s a r ,  em p a r t e ,  a s  d e f i c i ê n c i a s  pr o v o c a da s  pe l a f a l t a de  

agua ( Ve r  Fi g u r a 7 ) .  

F e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a dos  dados  ob-

t i d o s  ( Ta be l a 6  do Ap ê n d i c e )  e nc o nt r o u- s e  que  o  c o e f i c i e n t e  

de  v a r i a ç ã o pa r a o  r e s í d u o "a " f o i  i g u a l  a  17, 40% e  pa r a o 

r e s í d u o "b" f o i  i g u a l  a  1 3 , 2 6 %.  Se gundo GOMES ( 1 9 7 3 ) ,  e s t e s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o podem s e r  c o ns i de r a do s  mé d i o s .  Pe -

l a d e f i n i ç ã o do  c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  pode - s e  d i z e r  que  

a p r e c i s ã o de s t e  e x pe r i me nt o ,  com r e l a ç ã o ao  n ú me r o de  g r ã o s  

por  e s p i g a ,  f o i  a c e i t á v e l .  
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Ao a p l i c a r - s e  o  t e s t e  F aos  t r a t a me nt o s  { i r  

r i g a ç ã o ) ,  s ub- t r a t a me nt o s  ( n i t r o g ê n i o ) ,  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o 

x  n i t r o g ê n i o e  b l o c o s ,  v e r i f i c o u - s e  que  os  e f e i t o s  dos  do i s  

p r i me i r o s  f or am s i g n i f i c a t i v o s  ao n í v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% e  que  os  e f e j _ 

t o s  dos  d o i s  ú l t i mo s  nã o f or am s i g n i f i c a t i v o s .  I s t o s i g n i f i _ 

c a que  hã uma p r o b a b i l i d a d e  de  uma v e z  em cem de  que  a s  d i -

f e r e n ç a s  t e nham o c o r r i d o por  a c a s o .  

Com as  mé d i a s  dos  n ú me r o s  de  g r ã o por  e s pj _ 

ga dos  qua t r o bl o c o s  c o n s t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 8  

NUMERO OE GRS ÕS POR ESPI GA 

( me di a de  4  b l o c o s )  

I R R I S Aç I o \ ^ 
a b c  d MEDIAS 

A 20, 00 21 , 95 24, 65 25, 80 23, 10 a 

B 18, 95 18, 90 23, 25 21, 45 20, 64 a 

C 15, 50 18, 05 18, 00 16, 20 16, 94 b 

D 14, 70 12, 30 13, 95 15, 50 14, 11 b 

MEDIAS 17, 29 b 17, 80ab 19, 96 a • 19, 74 a 
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Apl i c a ndo o t e s t e  de  Tuke y d e s c r i t o por  GO 

MES ( 1 9 7 3 ) ,  aos  dados  da t a b e l a 8 ,  ( me di a s  s e g ui da s  da mes -

ma l e t r a nã o s ã o s i g r i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  ao n í v e l  de  

5 %) ,  o b s e r v o u - s e ,  com r e s p e i t o aos  d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  de  

agua do s o l o ,  que  os  t r a t a me nt o s  A e  B nã o d i f e r i r a m s i g n i -

f i c at i vame nt e  um do out ro e  o numero de  g r ã o s  por  e s p i g a o bt i do 

com e s t e s  t r a t a me nt o s  f p i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r  do que  o 

o bt i do com os  de mai s  t r a t a me n t o s .  Os  t r a t a me nt o s  C e  D nã o 

d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e  um do o u t r o .  Com e x c e ç ã o do n í  

v e l  b ( 40 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o )  que  nã o d i f e r i u s i g n i f i c a t i -

vame nt e  do n í v e l  a ,  o  n ú me r o de  g r ã o s  por  e s p i g a da s  p l a n -

t a s  adubadas  com n i t r o g ê n i o f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r  do 

que  o das  p l a n t a s  nã o adubadas  ( ní v e l  a -  0 Kg/ ha de  n i t r o -

g ê n i o ) .  Nã o houve  d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t ç e  os  n í v e i s  b,  

c  e  d.  A a n a l i s e  dos  r e s u l t a d o s  pa r e c e u i n d i c a r  que  o núme -

r o de  g r ã o s  por  e s p i g a f o i  r e g ul a do p r i n c i p a l me n t e  pe l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

t e ú d o de  agua do s o l o e ,  e mbor a ho uv e s s e  d i f e r e n ç a no núme -

r o de  g r ã o s  por  e s p i g a das  p l a n t a s  adubadas  em r e l a ç ã o a s  

nã o a duba da s ,  os  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o t e s t a d o s  nã o d i f e r i  -

ram em s e us  e f e i t o s  s o br e  e l e .  0  f a t o da s  p l a n t a s  nã o d i f e -

r i r e m no n ú me r o de  g r ã o s  por  e s p i g a com os  n í v e i s  b,  c  e  d,  

pode  s e r  de v i do a que  a dos e  ó t i ma de  n i t r o g ê n i o e s t e j a e n-

t r e  os  n í v e i s  c i t a d o s  e  nã o f o i  de t e r mi na da ne s t e  e s  

t udo .  

0 aume nt o do numero de  g r ã o s  por  e s p i g a pe  

l a a p l i c a ç ã o de  n i t r o g ê n i o ,  v e r i f i c a d o ne s t e  e x pe r i me nt o ,  

c o nc o r da com o o bs e r v a do por  NOVOA & GUI ZADO ( 1 9 7 3 ) .  
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7 -  PORCENTAGEM DE PROTEÍ NA NO SR&0 

A a n a l i s e  da  Fi g u r a 8  pe r mi t e  o b s e r v a r  que  

houve  uma a l t a i n t e r a ç ã o e n t r e  c o n t e ú d o de  á g ua do s o l o e n T 

v e i s  de  n i t r o g ê n i o .  Com e x c e ç ã o do t r a t a me nt o ma i s  s e c o ( D) ,  

em g e r a l ,  houve  um aume nt o na por c e nt age m de  p r o t e í n a no 

g r ã o com o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  No t r a t a me nt o 

D pr a t i c a me nt e  nã o houve  e f e i t o das  do s e s  de  n i t r o g ê n i o .  No 

t r a t a me nt o B houve  um d e c r é s c i mo da por c e nt age m de  p r o t e í n a 

no g r ã o pa r a a  mai s  a l t a dos e  de  n i t r o g ê n i o ( 120 Kg / ha ) .  No 

t r a t a me nt o C houve  um d e c r é s c i mo da por c e nt age m de  p r o t e í n a 

no g r ã o pa r a a  dos e  de  80 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o ,  mas  l o g o apôs  

e l a aume nt ou com a do s e  de  120 Kg/ ha .  

Nã o f o i  f e i t a a  a n a l i s e  de  v a r i â n c i a pa r a 

e s t e  p a r â me t r o de v i do a  f a l t a de  da do s .  A por c e nt age m de  

p r o t e í n a no g r ã o f o i  de t e r mi na da s ome nt e  pa r a um b l o c o .  Com 

os  dados  d e s t e  bl o c o c o n s t r u i u - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a ;  
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TABELA 9 

PORCENTAGEM DE PROTEÍ NA NO GRSO 

"\ j JI TROGENI O 

I RRI GAÇ&K.  
a b c  d MEDI AS 

A 11 , 74 14, 14 16, 93 13, 13 15, 24 

B 13, 34 15, 33 17, 56 16, 53 15, 69 

C 13, 34 17, 16 15, 96 17, 56 16, 01 

D 16, 13 16, 53 16, 53 16, 59 16, 45 

MEDI AS 13, 64 15, 79 16, 75 17, 20 

Ape s a r  de  nã o po de r - s e  a p l i c a r  um t e s t e  de  

s i g n i f i c â n c i a ,  o bs e r v a ndo - s e  a s  me di as  da Ta be l a 9  v e r i f i c a 

- s e  que ,  a pa r e nt e me nt e ,  a  por c e nt age m de  p r o t e í n a no g r ã o 

aume nt ou com o d e c r é s c i mo do c o n t e ú d o de  agua do s o l o e  com 

o i nc r e me nt o do n i t r o g ê n i o a p l i c a d o .  Pr o v a v e l me nt e  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ocar  

r e u por que  a  agua pr o v o c a uma d i l u i ç ã o do n i t r o g ê n i o dos  

file:///jJITROGENIO
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g r ã o s .  Cora o  aume nt o do  n i t r o g ê n i o a p l i c a d o ,  a pe s a r  de  ha_ 

v e r  a  d i l u i ç ã o ,  a  mai s  n i t r o g ê n i o pa r a s e r  d i l u i d o aume nt an 

do a s s i m o  t e o r  de  n i t r o g ê n i o no  g r ã o .  

0 aume nt o da por c e nt age m de  p r o t e í n a no 

g r ã o pe l a a d i ç ã o de  n i t r o g ê n i o ,  v e r i f i c a d o ne s t e  e x pe r i me n-

t o ,  c o nc o r da com o o bs e r v a do por  WQODWARD ( 1 9 6 6 ) ,  NOVOA e t  

al i -»" ( 1 9 6 7 ) ,  BI SHOP & MacEACHERN ( 1 9 7 1 ) ,  LA0PI RO0ANA e t  a l i i  

( 1 9 7 2 ) ,  NOVOA & GUI ZADO ( 1 9 7 3 )  e  HUNTER & STANFORD ( 1 9 7 3 )  .  

Por  o ut r o l a d o ,  a  r e d u ç ã o da por c e nt age m de  p r o t e í n a no g r ã o .  

pe l o i nc r e me nt o do  c o n t e ú d o de  agua do  s o l o , t a mb é m v e r i f i c a 

do ne s t e  e x pe r i me nt o ,  c o nc o r da com o o bs e r v a do por  PR1MAVE-

S I  ( 5 . d . } ,  TERHAN e t  a l i i  ( 1 9 6 9 )  e  SMI KA S GREB ( 1 9 7 3 ) .  



CAPI TULO V 

CONCLUS ÕES E RECOMENDAÇÕES 

Ba s e a ndo - s e  nos  r e s u l t a d o s  o bt i do s  no pr e -

s e n t e  e s t udo e  po s s í v e l  e x t r a i r  a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s  e  

r e c o me n d a ç õ e s :  

1  -  Os  r e ndi me nt o s  de  g r ã o e  de  pa l ha aume nt ar am com o i n -

c r e me nt o do c o n t e ú d o de  ã g ua do s o l o e ,  em g e r a l ,  com o 

i nc r e me nt o dos  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o .  

2  -  A ma i o r  r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o f o i  o b t i d a com o t r a t a me nt o 

ma i s  s e c o ( i r r i g a ç ã o quando s e  e s g o t a r  a  ã g ua d i s p o n í -

v e l ) ,  o  qua l  d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a me n t e  dos  de mai s  t r a -

t a me nt o s .  0  n i t r o g ê n i o nã o t e v e  i n f l u e n c i a s i g n i f i c a t i -

va na r e l a ç ã o p a l h a / g r ã o .  As s i m,  os  e f e i t o s  do n i t r o g ê -

ni o s o br e  os  r e ndi me nt o s  de  g r ã o e  pa l ha f o r a m s i mi l a -

r e s  q u a l i t a t i v a e  q u a n t i t a t i v a me n t e .  

3 -  A a l t u r a das  p l a n t a s ,  o  c ompr i me nt o das  e s p i g a s  e  o nú-
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mero de  g r ã o s  por  e s p i g a do t r i g o aume nt ar am com o i r i  

c r e me nt o do c o n t e ú d o de  á g ua do s o l o .  Ta i s  p a r â me t r o s  

nas  p l a n t a s  adubadas  f or am s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i o r e s  

do que  nas  nã o a duba da s ,  n ã o e x i s t i n d o d i f e r e n ç a s i g n i -

f i c a t i v a e n t r e  os  t r a t a me nt o s  a duba do s .  

4 -  A por c e nt age m de  p r o t e í n a no g r ã o aume nt ou a me di da que  

d i mi nui u o c o n t e ú d o de  agua do s o l o e  aume nt ou com o i j n 

c r e me nt o dos  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o .  

5 -  De  t o do s  os  n í v e i s  de  n i t r o g ê n i o e s t u d a d o s ,  o que  pr odt ^ 

z i u me l ho r e s  r e ndi me nt o s  de  g r ã o e  um ade quado t e o r  de  

p r o t e í n a f o i  o de  80 Kg / ha .  

6 -  Co ns i de r a ndo - s e  que  os  c ompone nt e s  da p r o d u ç ã o de  t r i g o 

( r e ndi me nt o s  de  g r ã o e  p a l h a ,  a l t u r a da p l a n t a ,  c ompH 

ment o da e s p i g a e  n ú me r o de  g r ã o s  por  e s p i g a )  aume nt a 

ram com o i nc r e me nt o do c o n t e ú d o de  agua do s o l o e  que  

o c o n t r a r i o o c o r r e u com o t e o r  de  p r o t e í n a ( de  gr ande  

i mp o r t â n c i a pa r a a i n d u s t r i a p a n i f i c a d o r a ) ,  pa r a o bt e r -

s e  mai s  a l t o s  r e ndi me nt o s  de  g r ã o s  com e l e v a do s  t e o r e s  

de  p r o t e í n a ,  de v e r a s e r  f e i t o um ade quado mane j o do c on 

t e údo de  agua do s o l o .  

7  -  Bas e ado nos  r e s u l t a d o s  o bt i do s  po de r i a s e  r e c ome ndar  que,  

pa r a o bt e r  os  ma i o r e s  r e ndi me nt o s  de  g r ã o na r e g i ã o do 

Mé di o Sã o F r a n c i s c o ,  e s p e c i a l me n t e  na Zona de  J u a z e i r o -

P e t r o l i n a ,  o  t r i g o de v e r i a s e r  i r r i g a d o quando a agua 
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d i s p o n í v e l  do s o l o d e s c e r  a 30% e  de v e r i a s e r  adubado com 

uma dos e  de  80 Kg/ ha de  n i t r o g ê n i o .  

8  -  Re c ome nda- s e  um &s t udo s i mi l a r  em que  s e  t e s t e m nTv e i s  

mai s  a l t o s  de  á g ua e  de  n i t r o g ê n i o , u ma v e z  que  pa r a os  

ma i s  a l t o s  nTv e i s  t e s t a d o s  ne s t e  e x p e r i me n t o » em g e r a 1
s  

nã o houve  uma r e d u ç ã o dos  r e ndi me nt o s .  
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s i s t a n c e  t o  f l o w o f  wa t e r  i n whe at  p l a n t s .  Ca na di a n 

J o u r n a l  o f  S o i l  S c i e n c e ,  Ot t a wa ,  5J_ ( 2 } : 211 - 2 0 ,  Juno 

1 9 7 1 .  



A P Ê N D I C E 



TABELA 1 

ANA"L I SE DA VARI ÂNCI A DO RENDI MENTO DE GRKO 

CAUSAS DE VARI AÇÃO G. L.  S.  Q.  Q.  M.  F 

Bl o c o s  

Tr a t a me nt o s  ( I r r i g a ç ã o )  

Re s í d u o ( a )  

3 

3 

9 

828867, 19 

28726992, 19 

478789, 06 

276289, 06 

9575664 , 06 

53198, 78 

5, 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

180, 00 

Pa r c e l a s  15 30034648, 44 

Sub- t r a t a me nt o s  ( Ni t r o g ê n i o )  

I n t e r a ç ã o I r r i g a ç ã o x  Ni t r o g ê n i o 

Re s í d u o ( b )  

3 

9 

35 

3321992, 19 

3039414, 06 

2289218, 75 

1107330, 70 

337712, 67 

63589, 41 

** 

17, 41 
** 

5, 31 

T O T A L 63 38685273, 44 

S i g n i f i c a n t e  ao n í v e l  de  5% de  p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a n t e  ao n í v e l  de  1% de  p r o b a b i l i d a d e  



TABELA 2 

ANA"LI SE DA VARI ÂNCI A DO RENDI MENTO DE PALHA 

CAUSAS DE VARI AÇÃO 6 . L.  S .  Q.  Q.  M.  F 

Bl o c o s  

Tr a t a me nt o s  ( I r r i g a ç ã o )  

Re s í d u o ( a )  

3 

3 

9 

2058437, 5 

44146562, 5 

2260000, 0 

686145, 83 

14715520, 17 

251111, 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hl 
58, 60 

Pa r c e l a s  15 48465000 , 0 

Sub- t r a t a me nt o s  ( Ni t r o g ê n i o )  

I n t e r a ç ã o I r r i g a ç ã o x  Ni t r o g ê n i o 

Re s í d u o ( b )  

3 

9 

36 

11460937, 5 

11628750, 0 

5450312, 5 

3820312 , 50 

1292083, 30 

151397, 56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 

25, 23 

T O T A L 63 77005000, 0 

S i g n i f i c a n t e  ao  n x v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 % de  p r o b a b i l i d a d e  



TABELA 3 

ANALI SE DA VARI ÂNCI A DA RELAÇÃO PALHA/ GRÃ^ 

CAUSAS DE VARI AÇÃO G. L.  S.  Q.  Q.  M.  F 

Bl o c o s  3 0, 44 0, 15 1 , 88 

Tr a t a me nt o s  ( I r r i g a ç ã o )  3 3, 14 1 , 05 
* * 

13, 13 

Re s í d u o ( a )  9 0, 69 0, 08 

Pa r c e l a s  15 4 , 2? 

Sub- t r a t a me nt o s  ( Ni t r o g e n i o )  3  0, 37 0, 12 2, 00 

I n t e r a ç ã o I r r i g a ç ã o x Ni t r o g ê n i o 9 0, 55 0, 06 1 , 00 

Re s í d u o ( b )  36 2, 19 0, 06 

T O T A L 63 7, 38 

S i g n i f i c a n t e  ao n í v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de  p r o b a b i l i d a d e  



TABELA 4 

ANALI SE DA VARí S NCI A DA ALTURA DA PLANTA 

CAUSAS DE VARI AÇÃO G. L.  S.  Q.  Q.  M.  F 

Bl o c o s  

Tr a t a me nt o s  ( I r r i g a ç ã o )  

Re s í d u o ( a )  

3 

3 

9 

159, 53 

4909, 70 

411 , 67 

53, 18 

1636, 57 

45, 74 

1, 16 
* * 

35, 78 

Pa r c e l  a s  15 5480, 90 

Sub- t r a t a me nt o s  ( Ni t r o g ê n i o )  

I n t e r a ç ã o I r r i g a ç ã o x  Ni t r o g é n i o 

Re s í d u o ( b )  

3 

9 

36 

193, 66 

387, 86 

427 , 13 

64, 55 

43, 09 

11, 86 

* * 
5, 44 

* * 
3, 63 

T O T A L 63 6489, 55 

S i g n i f i c a n t e  ao  n í v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 % de  p r o b a b i l i d a d e  



f ABELA 5 

ANSLI SE DA VARI ÂNCI A DO COMPRIMENTO DA ESPI GA 

CAUSAS DE VARI AÇÃO G. L.  S.  Q.  Q.  M.  F 

Bl o c o s  

Tr a t a me nt o s  ( I r r i  g a ç ã o )  

Re s í d u o ( a )  

3 

3 

9 

0, 96 

39, 37 

3, 10 

0, 32 

13, 12 

0, 34 

0, 94 
* * 

38 , 59 

Pa r c e l a s  15 43, 43 

Sub- t r a t a me nt o s  ( Ni t r o g ê n i o )  

I n t e r a ç ã o I r r i g a ç ã o x  Ni t r o g ê n i o 

Re s í d u o ( b )  

3 

9 

36 

3, 91 

5, 55 

11 , 64 

1  , 30 

0, 62 

0, 32 

4, 06 

1, 94 

T O T A L 63 64, 53 

S i g n i f i c a n t e  ao  n í v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de  p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a n t e  ao  n í v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 % de  p r o b a b i l i d a d e  


