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RESUMO

AVALIACAO DE GENOTIPOS DE TRIGO MOLE (Triticum aestivum L.)
EM DOIS SISTEMAS DE MOBILIZACAO DO SOLO

Por Manuel Joaquim Marques Patanita

(sob orientagdo do Prof. cat. conv. da UE Manuel J. T. A. Barradas)

RESUMO

As novas medidas decorrentes da Reforma da PAC conduzem a alteragéo dos itinerarios técnicos da
cultura do trigo no Alentejo, com o objectivo de reduzir os custos de produgdo. Dada a importancia que a
mobilizacdo do solo tem no total dos custos da cultura, as tecnologias de mobilizagio reduzida,
particularmente a sementeira directa, surge como uma alternativa com grandes potencialidades. A utilizagio
desta técnica tem dupla vantagem, pois além de poder aumentar a competitividade dos sistemas agricolas de
sequeiro conduz, pela conservagio do solo, & necessaria sustentabilidade da agricultura.

A alteracdo dos sistemas tradicionais de mobilizagdo do solo para técnicas de sementeira directa
requere o estudo do ajustamento de gen6tipos adequados a esta pratica.

Este trabalho avalia o comportamento de 15 genotipos de trigo mole (Triticum aestivum L.) em dois
sistemas de mobilizagdo do solo: mobilizagdo tradicional (MT) e sementeira directa (SD).

Os resultados obtidos indicam n#o existir interacgdo sistema de mobilizagioxgen6tipo, ou seja, os
genotipos revelam comportamento semelhante nos dois sistemas de mobilizagdo. No entanto, para a maioria
dos genoétipos, a produgdo de grio ¢ ligeiramente mais elevada no sistema de sementeira directa, fruto do
maior numero de espigas m~, do maior nimero de grios m?, da maior producio de biomassa no periodo
vegetativo e a antese.

O estudo do sistema radical de quatro gendtipos & 4ntese, revela uma concordancia com o
comportamento da parte aérea, inclusivamente com a produgdo de grdo, e uma interac¢do sistema de

mobilizagdoxgendtipoxprofundidade para o comprimento e densidade radical.

Palavras-chave: Triticum aestivum, melhoramento genético, variabilidade genética, mobilizagio tradicional,

sementeira directa, interacgdo mobilizagioxgenétipo, componentes da produgio.




ABSTRACT

THE EVALUATION OF BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.)
GENOTYPES IN TWO SYSTEMS OF SOIL TILLAGE

By Manuel Joaquim Marques Patanita

(advisor Prof. Manuel J. T. A. Barradas)

ABSTRACT

The new measures introduced in the course of the PAC reform, lead to the changing of the technical
ways of wheat crop in Alentejo, aiming to reduce the production costs.

Since soil tillage has a great importance in the total amount of crop costs, the technologies of
reduced tillage, mainly the direct drilling, seem to be a good alternative. The utilisation of this technique has a
double advantage - it is able to increase the competitiveness of the agricultural systems of dryland and it also
leads to a more sustainable farming, through soil preservation.

Changes of the traditional systems of soil tillage to techniques of direct drilling require the study of
the suitability of genotypes to this practice.

This study aims to evaluate the behaviour of 15 genotypes of bread wheat (Triticum aestivum L.) in
two of soil tillage systems - conventional tillage (CT) and direct drilling (DD).

The results obtained show there is no genotype interaction, which means that genotypes have a
sumilar behaviour in the two tillage systems. Meanwhile, for almost all of genotypes the grain yield is higher
in the direct drilling system, as a result of a greater number of spikes m?, greater number of grains m~, as will
as greater production of biomass during the vegetative period and up to anthesis.

The study of the root system of four genotypes at anthesis shows good relation with the behaviour of
the upper part, namely with grain production, and an interaction of the tillage systemxgenotypexdepth with

the root length and density.

Key-words: Triticum aestivum, genetic improvement, genetic variability, conventional tillage, direct drilling,

tillagexgenotype interaction, yield components.
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CONSIDERACOES PRELIMINARES

I - CONSIDERACOES PRELIMINARES

A Politica Agricola Comum (PAC), tal como vem referida no Artigo 3° do Tratado
de Roma (1957) conseguiu atingir os objectivos propostos. Assegurou a suficiéncia
alimentar na Comunidade, estimulou a produgdo interna e assegurou o rendimento dos
agricultores, garantindo-lhes um preco minimo para os seus produtos.

Todavia, desde 1958 até aos nossos dias muito foi alterado, e a prépria evolugio
interna da agricultura comunitéria pos em evidéncia a crise desta politica, manifestada
sobretudo, através de um excesso de produgdo com a acumulagdo de enormes excedentes.
Por outro lado, comegaram a verificar-se elevadas restrigdes a exporta¢do, bem como a
deterioragdio do ambiente devida, essencialmente, a excessiva intensificagdo da produgio
agricola. No entanto, importa salientar que para esta situagdo no tém contribuido os paises
do Sul da Europa, de influéncia mediterranica, j& que nestes locais, de acordo com as
limitagdes climaticas, a agricultura realiza-se com baixos “inputs” conduzindo a
produtividades bem mais reduzidas que as obtidas nos paises do Norte e Centro da Europa
e a quase auséncia de polui¢do ambiental.

Neste contexto, os agricultores viram-se confrontados com uma grave crise, tendo a
Comissdo Europeia anunciado em 1991 a necessidade da reforma da PAC.
Resumidamente, esta reforma tem como objectivos gerais (CCE, 1991), os seguintes:

a) necessidade de manter um nimero suficientemente grande de agricultores nas
zonas rurais, de modo a preservar nio s6 o ambiente, mas também a agricultura familiar
que € expressdo de um modelo de sociedade;

b) o agricultor desempenha, ou deveria desempenhar, duas fungdes principais de um
modo simultdneo: uma produtiva e outra de protecg¢do ao ambiente e ao desenvolvimento
rural;

¢) existéncia de um controlo da produgio para se conseguir um equilibrio dos
mercados, permitindo evitar a acumulagfio de existéncias e um aumento excessivo dos

gastos agricolas;




CONSIDERAGOES PRELIMINARES

d) a PAC deve continuar a fundamentar-se nos seus principios basicos (unicidade
de mercado, preferéncia comunitaria e solidariedade financeira) e corrigir os excessos
cometidos na aplicagdo destes, em particular no referente a solidariedade financeira,
repartindo a ajuda de uma forma mais adequada em fungdo de factores, como os
rendimentos e a situago regional;

e) o desenvolvimento rural ndo depende apenas do sector agrario, pelo que sdo
necessarias outras formas de contribuir para a fixagio e manutencio da populagdo rural em
algumas regides. Ha que ligar politica agraria e politica sécio-estrutural, ou seja, agricultura
e desenvolvimento rural;

f) 0 orgamento agricola deve ser um instrumento de solidariedade financeira a favor
dos mais necessitados, que menos tém beneficiado desta politica.

Adicionalmente, pela aplicagdo dos acordos do GATT (1/7/95), o mercado europeu
tornar-se-a, gradualmente, mais permedvel s evolugdes do mercado mundial. Este
fenémeno sera certamente acentuado pela adesio dos paises da Europa Central e Oriental &
Unido Europeia e pelas negociagdes dos acordos de mercado-livre, que conduzem a
confrontar esta com numerosas regides do mundo (Anénimo, 1995).

A produgdo agricola nacional nfo mais poderd contar, de forma sustentada, com
precos protegidos mais elevados do que os do mercado mundial, com barreiras
alfandegdrias protectoras do mercado nacional, ou com a existéncia de compradores pré-
garantidos da producdo, a pregos compensadores pré-fixados (Poeta, 1992). A diminuigio
acentuada dos pregos praticados para os cereais, tendera, apos o fim das ajudas especificas
a agricultura portuguesa (2003/04), a provocar uma quebra da rentabilidade das
exploragdes produtoras de cereais. De tal forma que o ndo desenvolvimento de
melhoramentos tecnoldgicos levard, apés o fim das ajudas especificas a agricultura
portuguesa, a um progressivo abandono da produgio de cereais, nomeadamente na “zona
dos Barros de Beja” (Martins & Marques, 1996).

E neste contexto de incerteza, de risco, como complemento indissociavel do
funcionamento empresarial, que o methoramento de plantas assume plena importancia. Em
clima de pregos no produtor que frequentemente nio cobrem os custos de produgdo e
sofrendo a concorréncia totalmente aberta e desprotegida de sectores produtivos bem
estruturados, resta & empresa agricola nacional, para poder competir neste mercado livre,
procurar reduzir a0 minimo os custos por unidade produtiva, garantindo a qualidade. Agir

sobre os sistemas culturais e respectivas tecnologias de produgdo é, sem duvida, uma das
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vias que se deparam ao empresirio agricola. A outra, a qual fica essencialmente
dependente do trabalho desenvolvido pelo melhorador, ¢ a utilizagdo de plantas mais bem
adaptadas as novas condigSes de cultura, isto é, a produgfo a baixos custos.

Os reflexos da nova PAC sobre o melhoramento de plantas que, a primeira vista,
pareciam, pelo quase abandono da producdo, como extremamente negativos e tornando
praticamente inutil tal tarefa cientifica, revelam-se assim estimulantes para a actividade do
melhorador (Gomes da Silva, 1992)

O melhoramento de plantas e as condigdes criadas pela nova PAC i produgdo
nacional s6 aparentemente se revelam antagénicos. Na realidade convergem fortemente no
sentido da oportunidade da criagdo de potenciais genéticos capazes de melhorar os
resultados da produgo, cada vez com menor utilizagio de “inputs”.

No sector dos cereais, onde as perspectivas de competitividade se tornam
particularmente dificeis, o melhoramento necessita de encarar a definicdo de novos
objectivos. A vocagio extensiva da cultura dos cereais e a auséncia ou raridade de
alternativas nas zonas mediterranicas, devido a condicionalismos agro-ecologicos, ndo
aconselham a eliminagdo destas espécies dos sistemas de agricultura praticados. Sendo
assim, a evolugdo dos rendimentos que se perspectiva, aconselha e justifica, como
objectivo prioritario, a obtengdo de variedades adequadas a sistemas de cultura mais
baratos e menos agressivos do ambiente, proporcionando produtos de qualidade a reduzido
custo (Bagulho, 1992).

Os novos materiais a utilizar pela lavoura deverio possuir alta capacidade
produtiva, regularidade de produgfo e adaptar-se bem a condi¢des da chamada agricultura
sustentavel (néo causando problemas 4 conservagio do ambiente), sendo ainda susceptiveis
de proporcionar rendimentos estimulantes para os agricultores, evitando o éxodo rural e a
desertificacdo da paisagem (Bagulho, 1995).

Os trabalhos actuais deverdo ter como objectivos a atingir, a selecgiio de variedades
com maior flexibilidade nas datas de sementeira, com alta competitividade em relagdo as
infestantes, elevada capacidade de afilhamento, resisténcia aos parasitas, melhor utilizagdo
dos adubos, plasticidade de adaptagdo, regularidade de producio, alta capacidade produtiva
e elevada qualidade tecnoldgica.

A redugio nos custos de produgio e todo o conjunto de novas opg¢des exigem um
aprofundamento dos trabalhos de investigagdo e acrescidos investimentos nesta area. Sé

assim, as variedades e as tecnologias usadas permitirio beneficios reais aos agricultores.
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No que respeita ao trabalho de melhoramento genético do trigo, propde-se que a
selecgdo encaminhe o excesso de potencial produtivo, em termos de produgdo de grio, das
variedades actualmente existentes no sentido do crescimento vegetativo (parte aérea e
raizes), a fim de aumentar a capacidade competitiva da cultura. A plasticidade do ciclo
apresentada pelas variedades alternativas, com resposta moderada ao fotoperiodo e a
vernalizago, pode ser importante nfio s6 para o aumento da flexibilidade do sistema como
também na adaptagdo ao ambiente mediterranico e ainda na reducdo dos custos (Carvalho,
1994)

Considerando as limitagdes edafo-climaticas 4 produtividade da cultura do trigo no
ambiente mediterranico, a redugdo dos custos é uma estratégia dbvia a adoptar, na tentativa
de manter a competitividade da cultura em Portugal. Esta reducdo dos custos obriga a uma
revisdo dos itinerdrios técnicos, em que a aplicagdo de factores tem de ser criteriosamente
ponderada. Uma outra condi¢do importante dos novos itinerarios técnicos serd a de
permitirem uma maior flexibilidade na tomada de decisdes, de forma a melhor se ajustarem
a irregularidade climética. Por exemplo, uma maior transitabilidade do solo serd muito
importante para fazer face a irregularidade da data de sementeira, assim como & aplicagio
atempada de adubos e herbicidas.

Para se conseguir uma redugéo apreciavel dos custos de produgdo serd necessario
uma utilizagdo criteriosa de materiais e uma redugéo sensivel dos custos relacionados com
a tracgdo, particularmente os referentes & mobilizagio do solo. O maior numero de
mobilizagées do solo no sistema tradicional, aliado ao alongamento no tempo de
preparagdo da cama para a semente, torna este sistema mais caro e reduz o tempo
disponivel para as operagdes seguintes, tornando-as mais caras. Por isso tornam-se bastante
atractivas as novas tecnologias que poderdo contribuir para evitar a descida dos
rendimentos (Martins & Marques, 1996).

As tecnologias de mobilizagdo reduzida (MR) e de sementeira directa (SD) com
produtividade comparavel 4 da mobilizagdo tradicional (MT), mas com necessidade de
menos tempo e poténcia de tracgdo e maior disponibilidade de tempo para realizar as
operagdes de preparagio e execucdo de sementeira, contribuem para melhorar a
rentabilidade das empresas agricolas da “zona dos Barros de Beja” e a competitividade dos

produtos que produzem (Martins & Marques, 1996).
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O sistema de mobilizagdo do solo deve ser barato, rdpido e manter a coesdo do solo
o mais elevada possivel, sendo a sementeira directa o sistema que maiores potencialidades
apresenta (Carvalho, 1994).

Esta alteragdo dos sistemas tradicionais de mobilizagdo do solo para técnicas de
sementeira directa, apresentada como a principal via para o aumento da competitividade
dos sistemas agricolas de sequeiro, reforca a necessidade de estudar o ajustamento de
variedades adequadas a essa prética (Carvalho, 1994). Apesar de Ja se dispor de um
somatério de informacdo bastante significativo no que diz respeito a utilizagio da
sementeira directa, pouco tem sido feito, nas condigdes do Alentejo, sobre a interac¢do do
gendtipo com o sistemas de mobilizagio.

E neste contexto que se insere o presente trabalho, com o objectivo de avaliar o
comportamento de alguns genétipos de trigo mole a alteragdo do sistema tradicional de
mobiliza¢do do solo, para uma situagio de sementeira directa.

Para a continuidade do trabalho preconiza-se a realizagio de ensaios multianuais e
multilocais, tal como se encontra definido num projecto PAMAF (Programa de Apoio a

Modernizagio Agricola e Florestal) que engloba vérias instituicoes.
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II - SITUACAO DO PROBLEMA

1 - DESCRICAO DE UM AMBIENTE TiPICO MEDITERRANICO

1.1 - CLIMA

A caracterizagdo climética do ambiente mediterranico efectua-se com base nos
dados obtidos na Esta¢do Meteoroldgica de Beja, que ao se situar numa zona praticamente
isenta de acidentes geograficos pode ser utilizada como referéncia para uma vasta regido

agricola.

1.1.1 - TEMPERATURA

Nas condigbes que caracterizam o clima da regifio considerada, apesar de
importante, ndo é a temperatura (T) o elemento do clima mais limitante da generalidade das
culturas agricolas, particularmente na cultura do trigo, dado que € ameno, registando a
Estagdo Meteorologica de Beja para o periodo de 1950-86, 16°C de temperatura média
anual (Regato et al., 1993).

Ao longo do ano a variagio da temperatura é ciclica verificando-se os seus valores
mais reduzidos durante os meses de Inverno e os mais elevados nos meses de Verio (Fig.
1.1 e Anexo A, Quadro 1). Na generalidade, ao longo dos meses de Maio e Junho que
correspondem ao final do ciclo cultural do trigo, constata-se a ocorréncia de temperaturas
elevadas, o que é confirmado pelo estudo da média das temperaturas maximas (Fig. 1.1 e
Anexo A, Quadro 2). Estas podem ainda tornar-se um factor limitante da produgdo final de
grdo conduzindo a elevados valores da evapotranspiragio quando a agua disponivel no solo
¢ ja limitada. De facto, o crescimento do trigo pode ser limitado por temperaturas
superiores a 30°C, ja que a respiragio aumenta e as taxas de assimilagdo atingem um limiar
que ndo compensa as perdas da respiragdo. Todavia, o efeito nos varios genotipos ndo €

linear, ja que McDonald et al. (1983) verificaram a existéncia de forte interac¢do da
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temperatura com o genotipo, e sugerem a possibilidade de identificar variabilidade genética
em resposta a temperatura.

Durante o periodo do Inverno e Primavera as temperaturas sdo relativamente
amenas (Anexo A, Quadro 3 e Quadro 4), no entanto, a ocorréncia de geadas pode tornar-
se comprometedora para a cultura do trigo. A taxa de crescimento dos cereais também pode
ser afectada pelas baixas temperaturas e geadas de Inverno, mas geralmente nunca causam
problemas durante a fase vegetativa do desenvolvimento. A incidéncia das baixas
temperaturas e das geadas torna-se mais perigosa quando se entra na fase reprodutiva do

desenvolvimento do trigo (Single, 1985).

30 1\-—-l— Temperatura Média

—e+— Média Temp. Max.
—s— Média Temp. Min.

T(0O)

Set Out Nov Dez Jan Fev  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago
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Fig. 1.1 - Temperatura média, e média das temperaturas méximas e minimas (°C) na Estagdo Meteoroldgica

de Beja (1950-86).

1.1.2 - PRECIPITACAO

Nas regides sob a influéncia de climas mediterranicos, a precipitagdo (R) € dos
diversos elementos climaticos aquele que se torna mais limitante da produgdio agricola.
Assim, é de salientar a extrema irregularidade da distribuigdo da precipitagdo ao longo do
ano com concentra¢io no semestre mais frio, no qual a ocorréncia de excesso de dgua no
solo pode ser motivo para a morte das plantas e consequente redugdo das produtividades
atingidas. Salienta-se igualmente o facto de a precipitagdo ser também muito irregular de

ano para ano, o que acentua a incerteza com que o empresdrio agricola se debate.
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Importa ainda salientar a quase auséncia de precipitagio nos meses de Maio a
Setembro, 0 que normalmente compromete as culturas de Outono-Inverno, nomeadamente
os cereais, nas fases finais dos seus ciclos culturais e, praticamente todo o ciclo cultural das
culturas Primavera-Verdo quando realizadas em sequeiro.

Assim, nos meses de Inverno, durante os quais ocorrem temperaturas relativamente
baixas e consequentemente se verificam reduzidos valores da evapotranspiragfo potencial
(ETP), podem ocorrer condi¢des favoraveis a excessos de dgua no solo, enquanto que nos
meses de Primavera-Verdo, em que a temperatura € ja bastante elevada e
consequentemente os valores da evapotranspiragdo potencial também o sdo, verificam-se

condi¢Ges de acentuada escassez hidrica (Fig. 1.2).
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Fig. 1.2 - Precipitagfio total (mm), evapotranspira¢io potencial segundo Penman (mm) e insolagdo (horas) na

Esta¢io Meteoroldgica de Beja (1950-86).

Na Esta¢fio Meteoroldgica de Beja, a precipitag@o ocorrida no periodo de Primavera
(Marco a Maio) representa 19% da precipitagio anual. No periodo de Setembro a Fevereiro
concentra-se a maior parte da precipitagdo (77%), enquanto que de Junho a Agosto esta €
praticamente inexistente, representando apenas 4% dos valores da precipitagdo anual
(Regato et al., 1993).

A inadequada distribui¢do da precipitagdo, com escassez no periodo de Primavera-

Verdio é a principal responsavel pelos baixos rendimentos da generalidade das culturas
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praticadas em sequeiro (Anderson, 1992), dada a deficiente alimentagdo hidrica das plantas
ao longo da Primavera e particularmente no Verdo.

O clima desta regido ¢ tipicamente mediterranico, sendo notéria a existéncia de um
Verdo quente e seco e de um Inverno moderado do ponto de vista térmico onde se
concentram as chuvas, como se pode visualizar no termopluviograma relativo a Estagfio

Meteoroldgica de Beja (Fig. 1.3).
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Fig. 1.3 - Termopluviograma referente & Estagdo Meteorolégica de Beja (1950-86).

Na Estagdo Meteoroldgica de Beja os valores da precipitagdio acumulada de
Setembro a Agosto variaram entre 257,4 mm no ano mais seco (1980/81) e 866,4 mm no
ano mais chuvoso (1968/69), situando-se o valor da média em 579,2 mm (Fig. 1.4). Isto
mostra uma elevada variagfio interanual que se pode comprovar pela discrepancia nos
valores dos decis e do calculo do coeficiente de variagio referidos por Regato et al. (1993)
(Anexo A, Quadro 5).

Esta oscilagfo interanual da precipitagdo € a principal responsavel pela variagdo na
produg@o. Cornish (1950), constatou que, em 396 ensaios realizados no Sul da Australia no
periodo 1896-1941, 70-80% da variagdo na producdo se deveu a oscila¢do interanual da
precipitagdo. Mais recentemente Seif & Pederson (1978), também na Australia (Nova
Gales do Sul), associaram 86% da variagdo na produgdo de trigo a variabilidade da

precipitagdo de Primavera (trés semanas antes e duas semanas depois da antese). Em Israel,
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com resultados de 16 ensaios e 12 genétipos de trigo mole de héabito de Primavera, obtidos
durante dois anos, Blum & Pnuel (1990) atribuiram 75% da variag¢io do rendimento em
gréo a precipitagdo total.

Em trabalhos realizados no Alentejo, Magis (1996) concluiu que o tipo de solo
impde significativas diferencas na resposta dos genétipos a precipitagdo nas distintas fases
do crescimento e desenvolvimento do trigo. Por exemplo, em solos com boa drenagem
superficial e elevada capacidade de armazenamento de 4gua, existe forte correlacdo
positiva entre a precipitagdo de Inverno (desde a sementeira até finais de Fevereiro) e a
produgéo dos genétipos. Neste tipo de solos 65% (‘Lima’) a 77% (‘Almansor’) da variagio
interanual nas produgdes pode ser atribuido a variages na precipitagio de Inverno (Magis,
1996). Nos solos cujas caracteristicas sdo contrarias, entdo € a precipitagio de Primavera
(20-30 dias antes da 4ntese até finais de Maio) que mais influencia a produgdo dos
genotipos. No primeiro exemplo encontram-se os solos de Beja (“Barros”) e no segundo,
os solos da regifio de Evora (Litolicos). Nestes solos, Carvalho (1987), refere que o efeito
negativo da precipitagdo de Outono-Inverno na produgdo de trigo se deve, primeiramente a
lavagem do solo, ao que se associa depois a toxicidade do manganés, devido a uma baixa

concentragdo relativa magnésio/manganés.
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Fig. 1.4 - Precipita¢do acumulada (mm) de Setembro a Agosto na Estagio Meteorolégica de Beja (valor

medio e valores verificados no ano mais seco e no ano mais chuvoso do periodo 1950-86).
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1.1.3 - INSOLACAO

A energia radiante proveniente do Sol ¢ um dos elementos principais do processo
essencial da produgio vegetal - a fotossintese .

A insolagdo (I) ao influenciar o regime de temperatura ambiental e a evaporagio,
condiciona o crescimento das plantas. Nos ambientes mediterrdnicos, mesmo no Inverno
este elemento climatico ndo ¢ limitante, até porque a temperatura e a 4rea foliar da cultura
sdo baixas nesta época.

O valor médio da insolagdo anual determinado por Regato et al. (1993) para o
periodo 1950-86, referente a Estagdo Meteoroldgica de Beja, foi de 2806 horas. E nitido o
aumento do nimero de horas de Sol dos meses de Inverno para os de Verdo, sendo os

valores maximos atingidos durante o més de Julho (Fig. 1.5).
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Fig. 1.5 - Insolagdo média mensal (horas) na Estagdo Meteorolégica de Beja (1950-86).

Estes valores elevados da insolagdo levam a concluir que nfio serd certamente a
insolag&o que limitara a produgfo, pelo que importa assegurar uma boa alimentagfio hidrica
das plantas, por forma a garantir um aproveitamento eficiente da luz solar que nos atinge.

A eficiéncia do uso da radiagfio e da 4gua desempenham papel fundamental na
fotossintese, mas em geral, no ambiente mediterranico, a radiagio é muito menos limitante
que a agua. No entanto, quando o crescimento comega a ser afectado por falta de agua e
temperatura elevada, situagdo que frequentemente ocorre durante o enchimento do grio, a

radiagdo pode constituir-se num elemento limitante (Magds, 1996). Nestas condicdes, a
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quantidade de luz absorvida pode induzir a fotoinibigdo e degrada¢do das membranas
tilacoidais (Kaiser, 1987), fenémeno particularmente importante durante a fase de

enchimento do grio no trigo.

1.1.4 - GEADA

Os prejuizos causados pela ocorréncia de geadas tém uma influéncia marcada no
rendimento das culturas, particularmente quando ocorrem em simultineo com as fases mais
sensiveis dos respectivos ciclos vegetativos.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica referido por
Regato er al. (1993), na 4rea de influéncia da Estagdo Meteoroldgica de Beja, a data média
da primeira geada ocorre entre 1 de Novembro e 10 de Dezembro enquanto que a data
média da ultima geada se verifica entre 1 de Margo e 15 de Abril.

Com estas datas de ocorréncia, a geada pode efectivamente causar problemas nas
culturas de Outono-Inverno, em particular quando ocorre no inicio da Primavera, bem
como as culturas de Primavera-Verdo de sementeira mais precoce.

No caso do trigo, tal como se referiu, a incidéncia das geadas ¢ perigosa quando
ocorre na fase reprodutiva do desenvolvimento. Durante a fase final do alongamento dos
caules, emborrachamento e espigamento, a acgio da geada na produgdo de grdo € mais
pronunciada, sobretudo, porque apds estas fases, a compensagio é minima face ao aumento

da temperatura e diminui¢io das disponibilidades de agua (Mag4s, 1996).

1.2 - SoLOS

1.2.1 - PRINCIPAIS LIMITAGOES A PRODUCAO AGRICOLA

O Alentejo, com uma superficie agricola util (SAU) de aproximadamente 1,8
milhdes de hectares, ocupa cerca de 46% da SAU total do Pais, (INE, 1993), sendo cerca
de 315 mil hectares referentes 4 Regido Agraria de Beja (“Barros e Alentejo Interior”), a
qual engloba os concelhos de Alvito, Cuba, Vidigueira, Beja e Mértola.

As principais limitagdes a4 capacidade produtiva da generalidade das 4reas
agricultadas do Alentejo, em particular da regifio agraria de Beja, prendem-se com as
mesmas questes que conduziram, por exemplo, & necessidade de considerar ha alguns
anos, a "especificidade” da agricultura nacional e de criar um Programa Especifico de

Desenvolvimento da Agricultura Portuguesa (PEDAP).
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Esta especificidade ¢, fundamentalmente, motivada por factores que sdo intrinsecos
e por isso muito dificeis de serem alterados. De entre eles apontamos as caracteristicas do
clima e dos solos existentes.

Os materiais origindrios e as condigdes climaticas que condicionaram a formagio
dos solos traduzem-se na ocorréncia nesta regido de solos heterogéneos no que se refere a
respectiva capacidade produtiva.

Como caracteristica comum destes solos, refira-se o baixo teor de matéria organica,
situagdo que deriva essencialmente dos seguintes aspectos:

- reduzida incorporagdo de residuos, resultante dos sistemas culturais praticados,
onde predominam as culturas cerealiferas em detrimento das culturas forrageiras e
pratenses;

- excessiva mobilizagdo dos solos efectuada, por vezes, em periodo de elevada
temperatura o que contribui para o acréscimo substancial da taxa de mineralizagio da
reduzida matéria orginica existente.

Como se pode verificar (Quadro 1.1) grande parte dos solos existentes na regidio de
Beja, sdo solos que apresentam algumas limitagdes para a produgdo vegetal, caso dos

Litossolos (28,8%), Litélicos ndo humicos (4,6%) e Argiluviados delgados (cerca de 25%).

Quadro 1.1 - Distribui¢go das diversas Ordens e Sub-ordens de solos (ha) pelos concelhos da Regidio Agraria
de Beja (Leitdo, 1973).

Ordem Sub-ordem Alvito Beja Cuba  Meértola  Vidigueira  Total
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Litossolos 56 12560 1095 72477 4617 90805
Incipientes Aluviossolos 645 1310 439 106 1172 3672
Coluviossolos 86 557 148 19 127 937
Litdlicos Nao Himicos 6875 2933 1263 221 3216 14508
Calcarios Pardos 244 1795 0 0 895 2934
Vermelhos 221 4106 23 0 1998 6348
Barros Pretos 114 11297 783 11 160 12365
Cast.-Avermelhados 74 11197 132 0 961 12364
Argiluviados Medit. Pardos 14172 21976 9206 31462 7358 84174
Pouco Insatur. Medit. Verm .Amar. 2281 39101 2815 17931 9954 72082
Hidromérficos Sem Horiz. Eluvial 1133 1590 682 184 66 3655
Com Horiz. Eluvial 289 3947 182 8 30 4456
Organ.Hidrom.  Turfosos 142 142
Aflor. rochosos 393 1157 49 4740 505 6844
Total 26583 113668 16817 127159 31059 315286
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Todavia, a drea de solos mais adaptados para as culturas exigentes, como é o caso
do trigo, tem alguma importancia. S3o disto exemplo os 7,8% de “Barros” e 13,5% de
“Para-Barros”, em relagdo & drea total da Regido Agraria (Leitdo, 1973). No concelho de
Beja estes solos s@o particularmente importantes, ocupando uma area de 22494 ¢ 61077 ha,
0 que corresponde, respectivamente, a 19,8% de “Barros” e 53,7% de “Para-Barros” em

relagdo ao total do concelho.

1.2.2 - A UTILIZACAO DO SOLO

Com o inicio da mecanizagdo na agricultura nos anos 50 e 60 deste século,
verificou-se um aumento enorme das areas cultivadas de cereais, ndo através de uma
extensdo da drea cultivada mas sim de uma redugio do periodo de pousio dentro da
rotagdo.

Esta redug¢do do periodo do descanso da terra, passou de 5-10 anos para 2-4 anos
(Galvdo, 1943a, 1956), promoveu uma degradagdo progressiva do solo, a qual foi,
aparentemente compensada, através da aplicagdo de adubos minerais e de variedades
melhoradas.

A area utilizada para a agricultura de lavradio ocupa 60% da area do Alentejo,
embora a drea considerada apta para a cultura intensiva ou moderadamente intensiva seja

de 13,8% e a é4rea capaz de apenas suportar mobilizagio ligeira e pouco frequente 18,4%
(Quadro 1.2).

Quadro 1.2 - Aptiddo de utilizagio do solo no Alentejo (Direcgdo Regional do Alentejo, 1984).

Aptiddo de utilizagdo % de area
Movbiliza¢do intensiva 4,1
Mobilizagdo moderadamente intensiva 9,7
Mobilizagfo ligeira e pouco frequente 18,4
Pastagem permanente, utilizagdo da vegetacdo, arboricultura e silvicultura 26,6
Silvicultura restrita, vegetago natural, dreas protegidas 39,7
Area de construgido 1,5

A utilizagdo do solo de sequeiro depende principalmente da capacidade de retengio
da agua e da fertilidade natural do solo. O sistema de exploragdo da terra no Alentejo é

predominantemente extensivo, sendo mais de metade da 4rea utilizada para a agricultura de
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lavradio, constituida por solos derivados de xistos e granitos, pouco profundos (30-60 cm)
e com maior ou menor ocorréncia de uma fase pedregosa (Balabanian, 1980).

Nos “Barros”, considerados um dos melhores tipos de solo, apesar de serem dificeis
de trabalhar tanto no estado seco como em condi¢des hiimidas, nio é considerado um
periodo de pousio na rotagéo, realizando-se o chamado alqueive revestido, constituido de
uma lavoura no fim do Verfio para a cultura seguinte de Primavera. Nestas situagdes &
frequente uma rotagio de culturas trienal, a qual consiste em 2 anos de cereal (trigo e/ou
cevada) e de uma cultura de Primavera, vulgarmente o girassol.

A mobilizagdo do solo estd baseada numa «charruada» por ciclo de rotagdo, a qual
normalmente precede a cultura do trigo e que deve ser efectuada “o mais profundo
possivel” (Galvio, 1943b). Quando uma cultura de Primavera precede o trigo, a charruada
¢ feita no fim do Verdo com o solo seco.

A preparagio da cama de semente consiste em varias passagens com escarificador
e/ou grade de discos, atingindo camadas mais ou menos profundas do solo.

O sistema de utilizago da terra acima descrito revela diversos efeitos negativos no
que respeita 2 manutengio do potencial produtivo do solo (Basch, 1991):

a) estd ainda a ser prestada pouca importincia a erosdo do solo, embora uma vez ou
outra sejam efectuadas medigdes para determinar a sua dimensdio local. No entanto, os
solos pouco profundos, os terrenos cheios de pedras a superficie e as ribeiras carregadas de
lama demonstram de uma maneira impressionante a importancia deste fenémeno.

b) a forma de mobilizagdo do solo (muito profunda) e a sua elevada frequéncia em
relagdo ao potencial produtivo existente provocam, em conjunto com a erosdo, uma
diminui¢do gradual da matéria orgdnica do solo e, assim, a destruigio da estrutura do
mesmo.

Além disso, o actual sistema de exploragdo da terra de sequeiro, mostra outros
defeitos graves, sobretudo no que diz respeito ao éxito econémico do mesmo:

- as técnicas culturais aplicadas resultam em produgdes extremamente baixas, o que
tornaria o cultivo ndo rendivel, caso os pregos do produtor nio fossem fortemente
subvencionados;

- 0s custos da mobilizagdo do solo representam uma grande parte dos custos totais

da produgio.
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2 - FISIOLOGIA E ECOLOGIA DO TRIGO

2.1 - CICLO BIOLOGICO

No ciclo de desenvolvimento do trigo podem considerar-se diferentes periodos,
cada um dos quais caracterizado pelo estadio fisiologico das plantas nessa altura. Bellido
(1991) diferencia o ciclo biologico do trigo em trés grandes periodos:

a) periodo vegetativo, compreendido entre a germinagdo e a diferenciagdo das
espiguetas;

b) periodo reprodutivo, desde o estidio de aresta dupla' (diferencia¢do das
espiguetas) até a fecundagio;

¢) periodo de enchimento do grio.

No periodo vegetativo ocorre o crescimento das raizes e folhas, o afilhamento e a
organizacdo do meristema apical, fenémenos cuja intensidade se encontra regulada pelo
fotoperiodo e temperatura e pela distribuicio de assimilados dentro da planta (Hay &
Kirby, 1991). No periodo reprodutivo verifica-se a diferenciagio da inflorescéncia e o
rapido alongamento dos colmos, que se tornam nos principais competidores pelos
assimilados, além da continuagio do crescimento do sistema radical e de se completar a
expansdo das folhas superiores. O crescimento dos colmos cessa logo apds a 4ntese e, no
periodo de maturagdo, os tinicos 6rgdos que se desenvolvem sdo os grios, aos quais sdo
dirigidos os hidratos de carbono fotossintetizados e os provenientes das reservas
armazenadas nos caules e bainhas foliares. Ao longo destas etapas sio produzidas uma
série de alteragdes fisiolégicas e morfoldgicas que conduzem ao aparecimento sucessivo de
distintos componentes do rendimento: numero de filhos férteis por planta, nimero de graos

formados por espiga e peso médio dos gréos (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

' O termo aresta dupla, é o adoptado na tradugdo do termo inglés “double ridge” para lingua portuguesa, no
livro “Anatomia das Plantas com Semente” de Esau (1974). Este estidio foi também denominado por dupla
saliéncia por Moreira & Vasconcelos (1976).
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2.2 - HABITOS DE CRESCIMENTO

A transicdo de uma fase de desenvolvimento da planta para outra, além da
dependéncia directa da temperatura, é também comandada pelos genes que regulam a
resposta ao fotoperiodo e vernalizagdo (Hay & Kirby, 1991).

Para definir o gendtipo que methor explora uma determinada data de sementeira
num dado ambiente, importa conhecer a influéncia quantitativa do padrio de
desenvolvimento no crescimento da cultura, no uso da 4gua e na produgdo (Magis, 1996).
No trigo, ao considerarmos o desenvolvimento fenolégico, distinguem-se trés tipos
fisiolégicos.

Nas regides temperadas frias do hemisfério norte, efectuam-se duas épocas de
sementeira, usando-se na primeira, de Setembro a Novembro, os trigos denominados de
inverno, caracterizados por forte resposta a vernalizagdo (Davidson et al., 1985). O termo
vernalizagdo define uma série de processos fisiologicos e bioquimicos que ocorrem durante
a fase vegetativa e que, por acgio do frio, aceleram ou induzem a diferenciagdo floral nos
vegetais (Flood & Halloran, 1986). Na segunda época, em Margo ou Abril, utilizam-se os
trigos de primavera, caracterizados por terem um ciclo de crescimento e desenvolvimento
continuo, ndo suportando grandes periodos com temperaturas baixas, ndo tendo, em geral,
necessidade de vernalizagdo. Estes materiais também podem ser semeados no Outono nas
zonas mediterranicas onde a suavidade dos Invernos niio prejudica o crescimento (Hanson
et al., 1982). Todavia, como refere Magds (1996), em zonas de clima mediterranico e
outras situadas em latitudes intermédias, como na China, ou ainda em situagdes de altitude,
um terceiro grupo de trigos pode ser identificado. Hewstone (1985) no Chile, definiu-os
como facultativos, atribuindo-lhes a caracteristica de suportarem sementeiras durante
periodos mais longos, completando apesar disso o ciclo normal de crescimento.

Além desta resposta a temperatura, os trigos dos diferentes grupos também variam
consideravelmente na sua sensibilidade ao fotoperiodo. Apesar de Jedel (1994) considerar
que a vernalizag8o € o principal processo que induz a floragdo, Miura & Worland (1994)
apontam também a resposta ao fotoperiodo como responsavel pelo controlo da data de
espigamento do trigo.

No controlo da resposta a vernalizago est4 identificada a série homeoalélica (Vn1,
Vm2, Vm3) localizada no brago longo dos cromossomas do grupo 5 (SA, 5B e 5D,
respectivamente) (Snape et al., 1976, Pugsley, 1983 ¢ Miura & Worland, 1994), o gene
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V4, cuja localizagdo nfo € clara e o VS5, Jocus do brago curto do cromossoma 7B (Law,
1966). Os alelos Vrn dominantes conferem o habito de primavera, mas a presenca dos
alelos Vrn em diferentes loci diferem na sua resposta na exposi¢éo ao frio (Pugsley, 1972).

Pugsley (1983) refere que Viml ndo tem a correspondente resposta ao tratamento
pelo frio e ¢ epistatico para V2, enquanto que Vrn2, Vin3 e V4, ainda que conferindo o
habito de primavera, tém correspondéncia ao tratamento pelo frio. Assim, nos trigos de
primavera estd sempre presente o gene dominante Vrnl, enquanto os trigos facultativos
podem transportar um ou outro dos restantes genes. Qualquer destes genes comanda a
necessidade de algum frio, que pode ser satisfeita num periodo de duas ou trés semanas
(Pugsley, 1983). Os trigos de inverno tm que transportar todos os alelos recessivos,
embora a diversidade da exigéncia em frio (variando de quatro a dez semanas), faga supor
efeitos cumulativos dos alelos em todos os loci (Pugsley, 1983, Flood & Halloran, 1986).

Importa salientar que estes genes de resposta & vernalizagio podem ter efeitos
pleiotrépicos em outras caracteristicas agrondmicas, facto importante para os programas de
melhoramento quando pretendemos seleccionar genétipos com boa adaptagdo (Magis,
1996).

No que diz respeito & combinagio de genes mais adequada para ambientes
mediterranicos, afectados pela falta de 4gua e outros acidentes, Stelmakh (1993), em
trabalhos efectuados com linhas isogénicas, concluiu que as linhas com Vrn3 quando
combinado com Vil ou V2 apresentam boa produgio de griio por planta.

A adaptabilidade a um determinado ambiente &, no entanto, como se referiu,
influenciada pelo grupo de genes que controlam a resposta ao fotoperiodo. Estes
constituem a série homeoalélica Ppd situada nos cromossomas do grupo 2 (Scarth & Law,
1984). Os genes Ppd tém acg@o epistatica dominante para a insensibilidade (Keim er al.,
1973, Hoogendoorn, 1985) e localizam-se no brago curto do cromossoma 2D (Ppd1l), no
brago curto do cromossoma 2B (Ppd2) e no brago curto do cromossoma 2A (Ppd3) (Scarth
& Law, 1984).

Estes genes sdo responsaveis pela adaptabilidade em zonas onde sdo necessarios
ciclos muito curtos ou em regides com sementeira de Outono para alongar o ciclo (Magis,
1996).

A necessidade de vernalizagdo e resposta ao fotoperiodo nas cultivares de trigo ndo
¢ absoluta e, quando se pretende introduzir nos programas de melhoramento, é necessario

ter em conta outros genes de influéncia menor que controlam o desenvolvimento (Magis,
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1996). Miura & Worland (1994) encontraram esta terceira categoria de genes que
modificam a data de espigamento, independentemente da vernalizagio e fotoperiodo, num
grupo de aneuploides e linhas de substitui¢do dos cromossomas do grupo 3 da cultivar
‘Chinese Spring’. Descreveram o fendmeno como precocidade per se, e identificaram a

presen¢a de um gene no cromossoma 3A.

2.3 - DETERMINACAO DO RENDIMENTO

A obtengédo dos altos rendimentos na cultura do trigo, em especial nos ambientes
mediterrdnicos, exige o controlo das diferentes componentes responsiveis pelo
desenvolvimento biolégico da cultura. Durante a diferenciagio dos 6rgdos vegetativos e
reprodutivos, determina-se a quantidade de produgdo de biomassa, particularmente o
nimero potencial de grios. A formagio do rendimento, portanto, devera ser considerada
em relagdo com todos os factores e processos responsaveis pela formagao total de biomassa
e, igualmente, com a componente economicamente mais importante que ¢ o rendimento em
grio.

A produgio total de matéria seca de uma cultura depende da duragio do periodo de
crescimento e da taxa de crescimento da cultura. A taxa de crescimento depende da area
fotossintética da cultura e da taxa de assimilagdo liquida. Desta forma, a fotossintese total
pode definir-se como fungfo de trés varidveis: area; duragéo; taxa (Carvalho, 1987).

Um alto rendimento biolégico e econdmico requer um equilibrio adequado entre os
factores que o determinam (Bellido, 1991):

- tamanho do aparelho fotossintético e duragdo da sua actividade;

- funcionamento do aparelho fotossintético;

- transporte e distribuicdo dos assimilados entre os diferentes érgéos da planta;

- numero e tamanho dos gréos e sua capacidade para acumular os assimilados.

Os cereais de alto rendimento caracterizam-se por um 6ptimo desenvolvimento do
aparelho fotossintético e do sistema radical durante a fase de crescimento vegetativo e por
uma alta taxa de produgido de matéria seca durante a fase de crescimento reprodutivo, a
qual depende de um 6ptimo indice de 4rea foliar (IAF), de uma prolongada actividade
foliar, especialmente das folhas superiores, e de uma alta taxa de fotossintese (Bellido,

1991). Os processos de produgdo devem harmonizar-se com a formagio das componentes
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do rendimento, e neste sentido é essencial a aptiddo da planta para transferir assimilados
para o grao (Bellido, 1991).

O rendimento pode ser considerado como resultado do produto das componentes, o
que permite estudar com grande exactidéo a contribuigdo das distintas partes da planta para
a produgdo final de grio e suas causas de variagdo (Garcia del Moral & Ramos, 1989).
Como se pode observar na Fig. 2.1, as componentes basicas do rendimento sdo (Thorne,
1974, Carvalho, 1987, Bellido, 1991):

- niimero de espigas por unidade de 4rea, em geral, nimero de espigas m™ (E);

- numero de grios por espiga (G);

- peso médio do grdo, por norma peso de 1000 grios em gramas (P).

Com base nestas componentes o rendimento (R), em toneladas por hectare (t ha™'),

pode ser expresso da seguinte forma:

R=E.G.P.10°
Produgdo de grio
|
Graos m™ Peso do grio
|
l Il
Grios espiga™ Espigas m”
| | [
Graos Espiguetas Espigas Plantas m
espigueta”’ espiga” planta’

Fig. 2.1 - Diagrama das principais componentes da produgdo de grio (Adaptado de Slafer er al., 1996).

Cada uma destas componentes € influenciada por factores genéticos e ambientais
dos quais importa salientar alguns que se consideram mais importantes (Bellido, 1991).

O nimero de espigas m™ ¢ fungéio de :

- nimero de plantas m™ - depende do valor bioldgico da semente, das condig¢bes de
sementeira, da capacidade de emergéncia e sobretudo da resposta aos factores ambientais;

- numero de caules férteis planta’ - depende da capacidade de afilhamento,
condi¢des climdticas, praticas agrondémicas, nutricio mineral e taxa de crescimento e

desenvolvimento dos caules individualmente.
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O namero de grios espiga” depende do numero de espiguetas espiga’ e do
numero de flores espigueta™, que por sua vez sdo influenciados por factores, tais como:

- potencial genético da variedade para a formagéo da espiga, comprimento da espiga
e numero de espiguetas e de flores;

- condig¢des climéticas durante a formacéo da espiga, espiguetas e flores;

- tamanho e actividade do aparelho fotossintético durante a formagdo da espiga,
espiguetas e flores e capacidade para transferir assimilados para a espiga;

- competi¢do entre plantas individualmente.

Por fim, o peso de 1000 grios, caracteristica de elevada heritabilidade, depende de:

- tamanho e duragfo da actividade funcional do aparelho fotossintético na parte
superior da planta;

- capacidade de transferéncia de assimilados para o grio;

- duragdo do periodo de formagéo do grio;

- condigdes climaticas e nutricdo mineral durante o enchimento do grio
(disponibilidade de 4gua e nutrientes e temperatura).

Estas componentes determinam-se sequencialmente ao longo do desenvolvimento
da planta (Fig. 2.2).

O nimero de espigas depende tanto da quantidade de colmos filhos formados por
planta como da propor¢io dos mesmos que podem diferenciar-se numa espiga fértil
durante o espigamento. Os grios espiga’ resultam do nimero de primoérdios florais
formados pelo meristema apical, da quantidade destes que possam produzir uma espigueta
fértil e da percentagem destes que sdo fecundados na 4ntese para originar grios viaveis.
Finalmente, o peso do gréo € fungdo tanto da taxa como duragdio da etapa de enchimento
(Loss et al., 1989). A taxa depende do nimero de células formadas durante os primeiros
dez dias ap6s a antese (Jenner et al., 1991) e aumenta moderadamente com a temperatura,
enquanto a duragio do crescimento do grio apresenta uma forte resposta negativa aos
aumentos de temperatura (Sofield ef al., 1977, Wardlaw et al., 1980, 1989).

O facto de as componentes do rendimento se determinarem sequencialmente ao
longo do desenvolvimento, proporciona aos cereais a capacidade de compensar efeitos
adversos sobre as primeiras componentes do rendimento através do aumento das que se
formam posteriormente, se as condigdes ambientais o permitirem, conseguindo desta forma
equilibrar a produgdo de grdo e assegurando a estabilidade do rendimento, numa grande

diversidade de ambientes e circunstincias (Molina-Cano, 1989).
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E necessario, portanto, compreender os processos de formagao e redugio dos orgios
formadores do rendimento e determinar todos os factores que afectam tais processos. O
conhecimento do nivel 6ptimo de cada componente do rendimento, associado com uma
melhor compreensio dos seus mecanismos de compensagfo, poderia tornar possivel
desenvolver um sistema de cultura controlado com uma maior independéncia dos efeitos

adversos do clima e uma mais completa exploragdo do potencial do rendimento das

cultivares.

S Em IF AD ET Esp Ant [EG

I Iniciag3o toliar Ving.gr&u_' Enchim. grio I

Inicio copiguetas I Morte tlores

,:O: I Iniciac3o tloral |

2 IDesenv. activo espiga I

£

A [ Deseny. activo colmos |

Periodo Vegctart.l Periodo Reprodutive ll’en’odo enchimento grio

o 2 . .

yo Plamtaz m*? Ezpiguetas espiga!

'g Espigqaz planta™

2 Grioz copigueta’

g Grios m?

b4 ré

3 . . Peso do grao

S Produgio de grio

Fig. 2.2 - Diagrama esquematico do crescimento ¢ desenvolvimento do trigo e periodos de formagdo das

componentes da produgdo (Adaptado de Slafer et al., 1996).
(S) sementeira, (Em) emergéncia, (IF) iniciagdo floral, (AD) aresta dupla, (ET) espigueta terminal, (Esp)

espigamento, (Ant) antese, (IEG) inicio do periodo de enchimento do grio, (MF) maturagio fisiologica e (C)

colheita.

O produto dos dois primeiros componentes do rendimento (nimero de espigas
S o . -1 .
drea” xnumero de grdos espiga ) representa o que se conhece como a capacidade de
armazenamento da cultura (numero de grios 4rea), enquanto que o terceiro (peso médio

do grdo), que depende da capacidade fotossintética durante o enchimento do grio (Thorne,
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1974), indica a medida em que esta capacidade de producio se transforma em rendimento
final (Carvalho, 1987).

Os aumentos de potencial produtivo derivam de uma melhor distribuigio dos
fotoassimilados para o grfio, alterando profundamente o indice de colheita (IC) nas
variedades de palha curta (Austin et al., 1980, Feyerherm et al., 1984, Gent & Kiyomoto,
1989). Donald & Hamblin (1976) definiram a produgdio de grio como o produto da
biomassa produzida com o IC, sendo este a proporgio da matéria seca acima do solo que
esta localizada no grdo. Por isso, maximizar a producio pode ser uma fungdo daquele
indice.

O avango genético na produgdio de grao de trigo, em quase todo o Mundo, parece
estar mais associado com a alteragdo do IC, do que com o aumento na produgdo de
biomassa, os quais tém sido pequenos ou negligiveis (Austin et al., 1989, Perry &
D’ Antuono, 1989, Slafer & Andrade, 1993). De facto, o IC evoluiu de 34% das variedades
muito antigas para 51% nas variedades modemnas, fundamentalmente a expensas duma
redugdo da altura da palha (145 para 78 cm) pela presenga de genes Rht e duma
distribui¢do de assimilados mais favoravel ao grio (5,05 para 8,05 t/ha) (Magis, 1996).
Todavia, estudos efectuados por outros investigadores, nio suportam a ideia anterior,
particularmente em situagdes de limitagdo de 4gua (Evans, 1987). A correlacéo positiva
entre a producdo de grdo e a biomassa total (Hucl & Baker, 1987) e a associacio do methor
comportamento do germoplasma, em situagdes de limitagdo de 4gua, a capacidade para
produzir mais biomassa revelam uma dependéncia da producgo de grio relativa a produgdo
de biomassa.

Deste modo, particularmente nas regides mediterranicas, os futuros aumentos na
produg@o de trigo deverdo estar relacionados com aumentos na produgio de biomassa total
(Richards, 1987 e Turner & Nicolas, 1987).

Pela sua natureza genética, o IC parece mais facil de modificar que a produggo de
biomassa, mas como nos ambientes mediterrdnicos o enchimento do grao ocorre,
frequentemente, sob condigdes de deficiéncia hidrica, ndo se esperam grandes avangos
deste indice nestas regides (Magas, 1996). Todavia, Magas (1990) apesar de ter obtido
valores mais baixos no indice de colheita que Hucl & Baker (1987) e Austin et al. (1989),
registou alguma variagdo (de 28 a 33%) em 11 linhas de trigo mole de ciclo facultativo em
quatro locais do Alentejo, o que indica a existéncia de um consideravel potencial que ndo

esté a ser alcangado (Magds, 1996).
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Assim os itinerarios cientificos mais adequados para o progresso do melhoramento
nestas regides devem ter em conta o balango da matéria seca produzida antes e depois da
antese no sentido de optimizar o IC (Magis, 1996).

A introdug@o dos genes responsaveis pela redugio da altura da palha (Rht-“reduced
height”) associada ao uso de praticas agronémicas mais aperfeicoadas, provocou um
enorme impacto na produgio de grdo, pela eliminagdo dos problemas da acama e pelo
incremento do potencial genético da produgdo (Magis, 1996). O conhecimento dos efeitos
destes genes Rht € muito importante para o melhoramento dado que, apesar da distribui¢do
dos assimilados para o grio em variedades de palha curta, a presenga destes genes € por
vezes acompanhada de efeitos pleiotropicos, indesejaveis, nomeadamente, nos caracteres
que regulam a adaptagdo a determinado ambiente.

As técnicas agronomicas s6 podem ter éxito quando estdo baseadas num
conhecimento real das exigéncias da planta. As técnicas para aumentar o rendimento
dependem particularmente do solo, do clima e das condigdes de cultura. Esta é a razdo pela
qual uma técnica concreta pode aumentar o rendimento sob umas condigdes particulares,
num dado ano, e nio ser efectiva noutro ano, quando ocorrem diferentes condigdes. Esta
variabilidade de resultados reflecte a complicagdo dos processos formadores do
rendimento, comuns a todos os processos biolégicos.

Todas as fungdes vitais da planta dependem, de uma forma ou de outra, da
fotossintese € ao mesmo tempo os processos metabolicos, o crescimento e o
desenvolvimento da planta também determinam a estrutura do aparelho fotossintético e a
sua funcionalidade. No entanto, isto ndo implica que a produtividade da planta seja
exclusivamente controlada pela fotossintese. Os processos de formagio do rendimento,
como ja se viu, englobam muitas contribuigdes e reflectem uma complexa determinagdo
das fungbes vitais individuais da planta associada com as suas mutuas interrelagdes. E
necessario utilizar o conhecimento das relagdes bésicas destes processos ao nivel de
caracteristicas como o indice de area foliar (IAF), a duragdo da area foliar (DAF), o indice
de assimilagédo liquida (IAL), a taxa de fotossintese e o peso da matéria seca, assim como
os conhecimentos actuais sobre a distribuigdo de assimilados (Ramos et al., 1983).

A medida que o IAF aumenta, verifica-se uma subida na luz interceptada e na
fotossintese realizada pela cultura, o que se reflecte num incremento exponencial da
biomassa. No ambiente mediterrdnico do Sul da Peninsula Ibérica, a unidade de

assimilag@o liquida permanece relativamente estavel até finais de Margo, aumentando

24



SITUAGAO DO PROBLEMA

posteriormente como resposta a subida de radiacdo e temperatura (Garcia del Moral &
Ramos, 1989).

As componentes nimero de espigas m” e o numero de grios espiga’ passam por
fases de aumento e subsequente diminuigdo, que podem ser coincidentes, sendo possivel
determinar os momentos criticos do estabelecimento de cada componente e analisar as
condi¢des que estimulam o seu aumento ou restringem a sua diminuigéo (Ramos et al.,
1982). Estudos mais exaustivos podem classificar as relagdes quantitativas dos
componentes formadores do rendimento, tanto com as condi¢Ses ambientais como com as
caracteristicas proprias da planta. Como consequéncia podem estabelecer-se os seguintes
principios gerais que devem ser considerados na aplicagio, de forma racional, das técnicas
culturais (Bellido, 1991):

- delimitagdio dos periodos criticos na formagio das componentes individuais do
rendimento;

- estimativa do nivel de cada componente formadora do rendimento;

- conhecimento do nivel optimo das componentes formadoras do rendimento em
culturas de alta produgio;

- exploragdo de técnicas que estimulem a formagio e limitem a redugdo das
componentes formadoras do rendimento.

O registo exacto dos processos formadores do rendimento ajuda na tomada de
decisdes e na economia da cultura, especialmente no que respeita a aplicagdo de
fertilizantes e pesticidas. Também o registo dos agentes que causam uma diminui¢do do
rendimento, como infestantes, doengas e pragas, permite actuar antes que os danos sejam
maiores. De igual forma a analise das condi¢des climdticas, para além de ser utilizada para
explicar os rendimentos obtidos, pode constituir um arquivo de informacdo vélido para a
planificagdo de operagdes culturais.

Para estimar o rendimento e a sua estrutura, antes da colheita, pode utilizar-se a
férmula anteriormente mencionada (R = E.G.P.10™), baseada no nimero de espigas m>, no
numero de grios espiga’ e no peso de 1000 grios. Apds a colheita, para analisar o
rendimento e estimar o papel de cada uma das suas componentes, ¢ mais conveniente
calcular cada uma delas a partir do peso de 1000 grios e do rendimento final (Bellido,
1991). O numero de grdos por unidade de 4rea é uma caracteristica valiosa da cultura, ja
que inclui o nimero de espigas e o numero de grios por espiga, que aparecem
sequencialmente durante o processo de desenvolvimento e podem parcialmente coincidir,. .

A
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O peso de 1000 grios e o nimero de grios m™ sdo utilizados para avaliar a relagfio entre a

produgdo potencial e a capacidade acumulativa de um cereal (Bellido, 1991).

3 - FASES CRITICAS E ESTRANGULAMENTOS NO DESENVOLVIMENTO DO
TRIGO

3.1 - FASES CRITICAS

A adequada identificagio destas fases é essencial para uma agricultura modema,
visto que numerosas operagdes culturais, tais como a aplicagdo de fertilizantes azotados de
cobertura, de herbicidas ou de reguladores de crescimento, devem ser realizadas nas alturas
correctas do desenvolvimento de modo a obter a maxima eficicia. Além disso um bom
conhecimento do desenvolvimento apical pode proporcionar informagdo muito util sobre
outros aspectos do rendimento da cultura, assim como ajuda a interceptar e predizer os
efeitos causados por condi¢des ambientais desfavoraveis, como as temperaturas extremas e
a secura.

A ndo ser para valores de temperatura muito baixos, o aumento da duragdo de
determinada fase leva a um aumento da produgio nessa fase, mesmo que haja uma redugio
da taxa (Carvalho, 1987).

Com base na possibilidade de influenciar o rendimento, elegemos as seguintes fases
criticas do desenvolvimento do trigo:

- afilhamento;

- estadio de aresta dupla e iniciacdo das flores;

- espigamento;

- antese;

- enchimento do grio.

3.1.1 - AFILHAMENTO

A grande duragdo do periodo de afilhamento conduz a uma marcada e longa
influéncia ambiental, traduzindo-se em baixos valores de heritabilidade (Hay & Kirby,
1991). Todavia, pode existir possibilidade de compensagdo em fases posteriores do

desenvolvimento do trigo através de outras caracteristicas.
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Para as condi¢des de clima mediterrdnico, um bom e equilibrado nivel de
afilhamento € condi¢io necessaria para o sucesso produtivo da cultura do trigo, ja que
nestas regides estd provado que o numero de espigas é uma das principais componentes
responsavel pelas variagdes no rendimento causadas pelo efeito dos anos, do genotipo ou
da fertilizagdo azotada (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

Um elevado nivel de afilhamento conduz & existéncia de filhos que morrem sem
produzir espiga, o que além de supor uma perda de assimilados para os que sobrevivem,
consomem agua e interceptam radiagdo que poderia chegar aos que produzem gro. Assim,
sera mais conveniente um nivel médio de afilhamento com elevada sobrevivéncia dos
filhos (Garcia del Moral e Ramos, 1989).

Além do genétipo (Dewey & Albrechtsen, 1985), da temperatura (Thorne, 1974),
da radiagio e da condi¢do hidrica da cultura (Gales, 1983), as técnicas culturais,
nomeadamente, a nutrigdo mineral, a densidade e época de sementeira (Sampaio, 1990,
Bellido, 1991), sdo os factores que mais influenciam a capacidade de afilhamento.

O efeito da temperatura sobre o afilhamento encontra-se estreitamente relacionado
com o da luz e muito dependente do genétipo. Em geral, temperaturas elevadas estimulam
a formagdo de primérdios foliares no apice do colmo principal, o que reduz o niimero de
colmos filhos que se podem formar. As baixas temperaturas, pelo contrario, se bem que
atrasem o desenvolvimento dos colmos filhos, favorecem o afilhamento ja que diminuem o
crescimento das folhas (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

A humidade do solo aumenta o nimero de espigas ao favorecer tanto a formagdo
como a sobrevivéncia dos colmos filhos. Ndo obstante, apés um periodo de secura
prolongado, o aumento da humidade ainda que aumente o niimero de colmos formados,
ndo tem repercussio sobre a produgio de grio, uma vez que os novos colmos s3o imaturos,
verdes e sem espiga (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

A aplicagdio de fertilizantes azotados, além de aumentar a produgio de colmos,
dentro de certos limites, também melhora a sua taxa de sobrevivéncia (Willington &
Biscoe, 1974, Blacklow & Incoll, 1981, Willington, 1985 e Garcia del Moral & Ramos,
1989).

A competi¢io por assimilados pode controlar também a sobrevivéncia, tendo a
radiagdo (Puckridge, 1968, Evans, 1978) e a deficiéncia hidrica (Johnson & Kanemas,
1982, Hochman, 1982) efeitos acentuados.
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3.1.2 - ESTADIO DE ARESTA DUPLA E INICIACAO DAS FLORES

A iniciagdo de todos os estddios de desenvolvimento do meristema apical esta
fortemente influenciada pelo genétipo e sua resposta ao fotoperiodo e a temperatura e, em
certa medida, pode ser modelada pelas operagdes culturais (Hay & Kirby, 1991). A data de
sementeira, por exemplo, determina fortemente a temperatura e o fotoperiodo durante as
fases de desenvolvimento do é4pice, o que por sua vez influenciara o inicio e a duragdo de
cada fase (Garcia del Moral & Ramos, 1989 e Hay & Kirby, 1991).

O estddio de aresta dupla ocorre, cronologicamente, muito proximo da iniciagio da
folha bandeira e caracteriza-se pela transi¢do do periodo vegetativo para o reprodutivo
(Delécolle ez al., 1989). A data em que se verifica depende do genotipo e da sua resposta a
vernalizagdo e sensibilidade ao fotoperiodo. Desta forma, o periodo que medeia entre a
sementeira e a iniciagdo do primérdio floral € diferente quando estamos em presenga de
genotipos com hdbitos de crescimento de invemo, de primavera ou facultativos. E mais
longo no primeiro caso, dependendo, estritamente, da temperatura e da acgdo do periodo de
luz. Como ocorre durante o afilhamento, é por isso afectado pelos factores que regulam
esta caracteristica (Hay & Kirby, 1991).

A iniciagdo das espiguetas, situada entre a iniciagio do primérdio floral e a
iniciagdo das flores, vai condicionar o niimero de espiguetas espiga’’. A taxa de iniciagdo
das espiguetas depende, fundamentalmente, do clima (temperatura e fotoperiodo), do
gendtipo e das técnicas culturais (data e densidade de sementeira) (Hay & Kirby, 1991).

A iniciagdo das flores ocorre ainda antes da fase de espigueta terminal (Hay &
Kirby, 1991) o que em termos de estadios fenolégicos, nos localiza no fim do afilhamento.
Esta altura normalmente coincide com o estddio de méximo ntmero de primdrdios, de
modo que o desenvolvimento da planta determina o tamanho potencial da capacidade de
armazenamento, ou seja, o numero potencial de grdos por unidade de area (Kirby &

Appleyard, 1987).

3.1.3 - ESPIGAMENTO

O desenvolvimento da espiga associado com a formagdo dos orgdos reprodutores,
os subsequentes processos de polinizagio e fecundagio e finalmente a formagdo do grio,
determinam o éxito da cultura (Ramos et al., 1985). As diferencas interanuais de
rendimento podem explicar-se na base das relagdes entre as condi¢des climaticas e o

decurso da organogénese. Isto coloca em evidéncia a importancia pratica de analisar o
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crescimento e desenvolvimento da cultura para determinar os estadios criticos de formagio
das componentes do rendimento, e decidir sobre a melhor época para realizar determinadas
técnicas culturais.

O aumento e diminui¢do no nimero de 6rgdos associado com os respectivos
processos de crescimento e desenvolvimento, permite, em certa medida, uma compensagio
entre tais componentes individuais, a qual contribui para a produtividade da espiga (Garcia
del Moral & Ramos, 1989). Por isso um numero baixo de orgdos formados durante os
estadios mais precoces de desenvolvimento pode ser corrigido, sob condigdes favoraveis,
mais tarde, por Orgdos formados durante os estidios seguintes de desenvolvimento da
espiga. Como a capacidade de compensagdo das componentes da produtividade da espiga
formadas até ao final do seu desenvolvimento ¢ muito limitada, ou nula, devido a
ocorrerem em condigdes desfavoraveis, o éxito dos orgios desenvolvidos mais
precocemente torna-se muito importante para a produtividade (Bellido, 1991).

Existem diferengas genéticas na capacidade potencial de compensagdo e na aptiddo
para compensar em determinados drgéos especificos (Ramos et al., 1982). Nas condi¢des
de cultura as plantas estio expostas, em varias fases ao longo do seu crescimento e em
diferentes periodos, a um ou mais factores adversos. A estabilidade do rendimento de um
determinado genétipo, sob diferentes condi¢des de clima e solo, pode, por isso, depender
da sua capacidade compensatdria.

Os factores ambientais modificam o desenvolvimento da espiga através da sua
influéncia sobre a velocidade e duragio do periodo de diferenciagdo floral (afectado
principalmente pelo fotoperiodo e pela temperatura) e sobre a reparti¢do de fotoassimilados
(o qual depende principalmente da intercepgdio da luz e das disponibilidades de azoto)
(Thorne, 1974). Em geral fotoperiodos longos aceleram a floragdo e estimulam a
velocidade de produgdo de primoérdios florais, mas encurtam a sua duragdo, pelo que
reduzem o numero de grios espiga’ e o nimero de folhas formadas colmo™. Pelo
contrario, os fotoperiodos curtos favorecem a produgio de folhas porque alargam o periodo
vegetativo de iniciagdo das mesmas e atrasam a indug#io floral (Garcia del Moral & Ramos,
1989).

Quando ocorre a emergéncia da espiga todas as flores estio formadas. A
temperatura e o fotoperiodo sdo os principais factores de controlo do espigamento, sendo

diferente consoante estamos em presenga de trigos de inverno, de primavera ou facultativos
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(Hay & Kirby, 1991). Todavia, a partir desta fase os diferentes tipos fisiolégicos

comportam-se de forma semelhante.

3.1.4 - ANTESE

A duragdo do dia, a temperatura e as condi¢des de humidade s3o os factores que
exercem maior controlo sobre a fase de antese (Thorne, 1974). As temperaturas elevadas e
a deficiéncia de 4gua tendem a proporcionar uma aceleragdo no desenvolvimento da planta,
tornando, por vezes, o espigamento e a Antese quase simultineos. A seca ou o excesso de
agua podem provocar esterilidade nas flores, da mesma forma que temperaturas
excessivamente baixas, inferiores a certos valores criticos (Bellido, 1991). O ntimero de
flores depende tanto da velocidade como da duracdo das fases de desenvolvimento do
meristema apical (Hay & Kirby, 1991). Ha que ter em conta que existe uma tendéncia,
consequéncia da domestica¢do, para a quase simultaneidade de floragdo nas numerosas
flores da inflorescéncia. Este caracter é muito importante na formagéo do niimero de grios,
determinado pela morte e/ou aborto de algumas flores, e no seu crescimento equilibrado.

As altas temperaturas e a seca afectam negativamente a formagdo dos orgios
reprodutores, induzindo esterilidade do pélen (Ramos et al., 1985). A produgdo de grio é
particularmente reduzida nestes casos, nio sé durante o periodo da formagio do pélen
como também durante a 4ntese e a fecundagfo. Os investigadores referidos salientam ainda
que o desenvolvimento do pélen é também sensivel a intensidade da luz, de tal forma que,
uma baixa intensidade luminosa durante a formagdo do polen reduz a sua produgio nas
anteras. A deficiéncia de dgua no solo quando severa impede a formagdo de pélen fértil,
conduzindo a esterilidade masculina, sobretudo nas espiguetas do apice e da base da espiga
(Garcia del Moral & Ramos, 1989).

A duragdo da viabilidade do pélen depende, portanto, das condi¢des
meteorologicas. Existem efeitos adversos sobre a germinagdo do polen devido a uma baixa
humidade do ar, alta temperatura e radiagio directa do sol (Ramos et al., 1985 e Bellido,
1991). A polinizagdo e a fecundagfo do trigo podem ocorrer a um méaximo de temperatura
de 32°C, com um 6ptimo compreendido entre 18 e 24°C e um minimo de 10°C. A
velocidade de poliniza¢do e de fecundagio é afectada pelas temperaturas extremas e pela
nutricdo azotada (Garcia del Moral & Ramos, 1989). Temperaturas suaves (Wardlaw,
1970, Fischer & Maurer, 1976, Rawson & Bagga, 1979, Smika & Shawcroft, 1980, Frank
& Bauer, 1982, Amores-Vergara & Cartwright, 1984, Hammes & Marshall, 1986) e alta
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intensidade luminosa (Evans, 1978, Fischer & Stockman, 1980, 1982, Hammes &
Marshall, 1986) sdo condigdes Optimas para o processo de polinizagdo e fecundagio e,
portanto, para a formagdo do grdo, ao produzir-se um lento crescimento e uma alta
produgdo de hidratos de carbono. A diminui¢io da formagdo de grios devido a baixa
intensidade de luz pode dever-se a um baixo nivel de fotossintese. Quando ocorre um
déficit hidrico durante a antese e fecundagdo formam-se menos graos por espiga (Wardlaw,
1967, Slatyer, 1969, Nix & Fitzpatrick, 1969, Johnson & Kanemas, 1982, Hockman,
1982).

O niimero de grios espiga’ vai sendo definido durante um periodo relativamente
longo do desenvolvimento da planta, que vai desde o inicio da diferenciagfo das espiguetas
até ao vingamento do grdo apds a antese (Carvalho, 1987 e Slafer et al., 1996). De uma
forma geral, o alongamento do ciclo entre estas duas fases conduz a um aumento do
numero de grios espiga’ mesmo que este aumento da duragdo seja acompanhado de uma
diminui¢do da taxa de crescimento (Friend, 1965, Halse & Weire, 1970, Rawson & Evans,
1971, Yoshida, 1972).

Importa salientar o desenvolvimento convergente, pelo encurtamento das fases
devido 4 temperatura e ao fotoperiodo, que conduz a uma sincronia para as fases de antese
e maturagdo, mais acentuada nos gendtipos de inverno, com periodo vegetativo mais longo,

¢ menos nos de primavera (Hay & Kirby, 1991).

3.1.5 - ENCHIMENTO DO GRAO

O periodo de enchimento do grio condiciona o peso do grdo, o qual pode ser
afectado pelas condi¢des ambientais nas fases anteriores a antese, pois delas depende a 4rea
fotossintética a antese (Thorne, 1974). O peso final de um grdo depende da taxa e duragfio
do periodo do seu crescimento, sendo normalmente esta tltima mais importante (Wardlaw,
1970, Sofield et al., 1977, Wardlaw et al., 1980). Todavia, situagdes em que a maturagio é
forgada por temperaturas elevadas apés a antese, o peso de um grdo esta mais relacionado
com a taxa de crescimento do grdo (Sayed & Gadallah, 1983) na qual a variedade tem
grande influéncia (Sofield er al., 1977, Bruckner & Frohberg, 1987). De facto a taxa
elevada e rdpido enchimento do grio podem contribuir para melhorar o peso do grio e a
produgdo em ambientes onde o ciclo tem de ser mais curto (Nass & Reiser, 1975), ou onde

o “stress” depois da dntese pode ser severo (Sayed & Gadallah, 1983).
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Nos ambientes mediterranicos as temperaturas altas sio frequentes durante esta fase
causando um aumento da taxa de enchimento do grao (Magias, 1996). Contudo, este
aumento ndo compensa a reducdo da duragdo do processo de desenvolvimento (Sofield et
al., 1977, Wardlaw et al., 1980, 1989) o que, consequentemente, pode resultar na
diminui¢do do tamanho do grdo. De acordo com Perry & D’ Antuono (1989), os programas
de melhoramento na Austréilia tém favorecido a seleccdo de materiais capazes de produzir
muitos grios por unidade de superficie, mas de menor peso. Gendtipos capazes de encher
rapidamente o grdo atingem a maturagdo fisiolégica antes que o crescimento seja limitado
por falta de 4gua (Brucknner & Frohberg, 1987). Da mesma forma, em 4reas com riscos de
geadas tardias, cultivares que atrasam a Antese mas que apresentam um rapido crescimento
do grdo, reduzem os riscos provocados pelas geadas ndo sendo prejudicadas pela falta de
agua na fase terminal (Loss et al., 1989).

O aumento da temperatura provoca uma reducdo da duragio do enchimento do grio
¢, consequentemente, no peso do grio (Wiegand & Cuellar, 1981). Ao contrario do que se
verifica com esta duragdo do enchimento do grfio, muito influenciada pelas condi¢des
ambientais, a taxa de crescimento apresenta uma heritabilidade que varia entre 60 e 92%
(Loss & Siddique, 1994). Como ndo tem sido detectada nenhuma relagdo genética entre a
taxa e a dura¢do do enchimento do grio (Gebeyehow et al., 1982) a selecg¢do simultanea
para taxa mais elevada e menor duragfio, pode ser realizada sem prejuizo do tamanho do
grdo. No entanto, para as zonas mediterranicas, onde grdos grandes tém sido associados a
menor quantidade, estas caracteristicas devem ser consideradas simultaneamente com a
possibilidade de obter elevado numero de grios por unidade de superficie (Magds, 1996).

Apesar de grios pequenos estarem associados a periodos mais longos de
enchimento, Blum et al., (1983) encontraram que o tamanho pequeno € um importante
atributo quando se pretende seleccionar para tolerdncia ao “stress” hidrico durante o
processo da formagdo do grdo. A vantagem dos grios pequenos deve, no entanto, ser
considerada somente no contexto da ocorréncia de “stress” depois da antese (Magas, 1996).
Isto porque face a um “stress” intermitente nas fases anteriores a antese, 0s graos maiores
podem oferecer algumas vantagens como forma de compensar a supressdo de outras
componentes da produgdo determinadas durante os periodos de “stress” (Begg & Turner,
1976).

Nas condigdes do sul de Portugal, para reduzir a duragdo do periodo de enchimento

do grdo e garantir boas produgdes, o melhorador deveré tentar combinar a elevada taxa de
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enchimento do grio com um adequado nimero de grios m™ e ciclo de desenvolvimento
ajustado ao padrio ambiental (Magis, 1996).

As condigdes ambientais, nomeadamente, a temperatura (Wardlaw, 1970, Sofield et
al., 1977, Wardlaw et al., 1980, Smika & Shawcroft, 1980, Wiegand & Cuellar, 1981,
Bhullar & Jenner, 1983), a radiagio (Evans, 1978), a deficiéncia hidrica (Slatyer, 1969,
Hockman, 1982) e a deficiéncia de azoto influenciam significativa e negativamente o peso
médio de um grio, provocando esta ultima uma aceleracdo na senescéncia das folhas
(Gifford, 1981).

O periodo da antese 4 maturagdo fisiolégica é mais ou menos constante em termos
de Dias Grau Crescimento (cerca de 650) (Loss ef al., 1989), desde que o enchimento do
grdo ndo termine prematuramente devido a situagdes severas de “stress” (Hay & Kirby,
1991).

O tamanho final do grio € fortemente influenciado pelo numero de células do
endosperma, fixado nas fases iniciais do desenvolvimento do grdo, enquanto que o seu
aumento de peso é devido i formagdo de amido e a sintese de proteinas a partir dos
aminoacidos translocados desde as partes vegetativas (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

A contribui¢io dos hidratos de carbono armazenados até a Antese para o peso final
de grio pode ser de 10 a 20%, aumentando nos anos secos e quentes, chegando a ser
maioritdria (50% ou mais, no caso da cevada), presumivelmente, porque a fotossintese
depois do espigamento se encontra muito restringida devido a falta de 4gua e porque a
necessidade de assimilados para os grios em desenvolvimento é muito alta nas condicdes
de temperaturas elevadas (Ramos et al., 1983).

A grande importincia das reservas da pré-antese para o enchimento do grio em
areas secas e quentes, como o sul de Portugal, apoia-se nas elevadas correlagdes estatisticas
encontradas entre a produgdo de grdo e o peso seco da cultura no momento de méximo
desenvolvimento da 4rea foliar, ou seja préximo da antese (Ramos et al., 1982 e Magis,
1996). Neste momento pode produzir-se uma elevada acumulacio de fotoassimilados nos
orgdos vegetativos dado que as condigbes ambientais sio optimas para a fotossintese
(elevada radiagdo, humidade suficiente e temperatura moderada), enquanto que o
crescimento quase terminou e ainda nfo se iniciou o desenvolvimento dos graos.

Na situagdo de clima mediterranico, a contribui¢do dos assimilados de reserva,
resultantes principalmente de hidratos de carbono soltiveis niio estruturais armazenados no

colmo antes da antese e durante a primeira fase do crescimento do grao, é consideravel e

33



SITUAGCAO DO PROBLEMA

pode ser decisiva para o enchimento do grio (Gallagher et al., 1975, Ramos et al., 1985 e
Blum & Pnuel, 1990).

As modernas cultivares semi-anis parecem ser mais eficientes na remobilizagdo da
matéria seca acumulada antes e depois da antese quando comparadas com os genotipos
mais antigos de palha alta (Pheloung & Siddique, 1991). O melhoramento da eficiéncia de
remobiliza¢do dos assimilados de reserva pode proporcionar avango no indice de colheita e
na producio de grio (Magis, 1996).

A contribuigdio dos fotoassimilados produzidos depois da 4ntese nas partes verdes
por cima do né da folha bandeira (limbo e bainha da folha bandeira, espiga e seu
pedunculo) € varidvel, sendo a maior parte proveniente da folha bandeira e da espiga
(Thorne, 1982). No caso da cevada, a maxima actividade fotossintética das espigas tem
lugar as trés semanas apos a antese e a sua contribuigio para a fotossintese total da cultura
no periodo de maturagdo estima-se entre 10 e 40% (Ramos et al., 1982).

As variedades aristadas sdo mais produtivas nas regides secas (Evans et al., 1972 ¢
Olugbemi et al., 1976) porque as aristas podem constituir até 50% da capacidade
fotossintética da espiga e o seu nivel de respiragdo ¢ particularmente baixo, representando
somente 30% da respiragdo da totalidade da espiga (Ramos et al., 1983). Além disso as
espigas podem, nestas regides, aumentar a eficiéncia do uso da dgua, modificar o balango
térmico e a turbuléncia na superficie da cultura (diminuindo assim a temperatura das
espigas e a sua taxa de respiragdo) e estimular o transporte de citoquininas (produgdo de
maior numero de células no endosperma e, consequentemente, aumento da capacidade de
armazenamento dos grdos) (Garcia del Moral & Ramos, 1989).

Na cevada, a folha bandeira e o pedinculo da espiga participam no fornecimento de
assimilados aos grios numa quantidade que pode oscilar entre 40 e 70%, dependendo da
variedade e das condigdes ambientais, contribuindo ambos quase na mesma propor¢io
(Ramos et al., 1982).

Nos ambientes mediterrdnicos, as variagdes de rendimento encontram-se
determinadas, na sua maior parte, pelo periodo de pré-antese, através de modifica¢des no
nimero de espigas m™ e da biomassa na 4ntese e em muito menor grau pela duragdo da
area foliar (DAF) ou pela eficiéncia assimiladora durante a matura¢cdo (EAM) (Ramos et
al., 1982). Este facto pode ser explicado pelas elevadas temperaturas, alta radiagdo e
escassez de agua durante o enchimento dos grios que precipitam a maturagdo do trigo e

aceleram a senescéncia das suas folhas. Além disso, 0 movimento compensatorio de
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reservas desde os 6rgos vegetativos, visa estabilizar o peso dos grios, pelo que esta
componente do rendimento estd debilmente relacionada com a producio de grdo (Garcia

del Moral & Ramos, 1989)

3.2 - ESTRANGULAMENTOS

Os estrangulamentos a cultura do trigo na regiio mediterrinica advém da
irregularidade e imprevisibilidade do clima, o que nio s6 impde limitagdes a produtividade
da cultura do trigo como também influencia a tecnologia éptima a utilizar, nomeadamente
o nivel de incorporagdo de azoto e herbicidas e a variedade a eleger (Carvalho, 1994).
Deste modo podemos indicar como estrangulamentos, as seguintes situagdes:

- irregularidade do inicio da estagdo das chuvas;

- irregularidade da precipitagdo de Outono-Inverno;

- irregularidade da precipitagdo de Primavera (Abril-Maio);

- elevadas temperaturas no final da Primavera e no Vero;

- geadas tardias (Primavera).

3.2.1 - IRREGULARIDADE DO INICIO DA ESTACAO DAS CHUVAS

A data 6ptima de sementeira ¢, com frequéncia, limitada pela incerteza do inicio da
estagdo das chuvas, sendo por isso necessario procurar as melhores condigdes na época
tradicional de sementeira e seleccionar o genétipo mais adequado. Tal procura ndo é facil
dada a extrema variabilidade da precipitagio que pode proporcionar as condi¢des
desejadas. Regato et al. (1993) referem que na Estagdo Meteorolégica de Beja, para o
periodo de 1950 a 1986, os coeficientes de variag@io para a precipita¢do caida nos meses de
Setembro (13,9 mm), Outubro (33,4 mm) e Novembro (66,4 mm) séo, respectivamente,
96,5%, 91,5% e 62,9%. Também o numero de dias com precipitago superior a 1 mm
fornece coeficientes de variagdo elevados, 74,1% para Setembro (2 dias), 70,9% para

Outubro (5 dias) e 51,2% para Novembro (7 dias).

3.2.2 - IRREGULARIDADE DA PRECIPITAGAO DE OUTONO-INVERNO
O nivel de precipitagdo de Outono-Inverno condiciona néo s6 a adubagéo azotada a
fornecer e os esquemas de herbicidas a utilizar, mas também a possibilidade real destas

operagQes poderem ser executadas em tempo oportuno (Carvalho, 1994).
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A quantidade de precipitagio que ocorre entre os meses de Setembro e Fevereiro
pode atingir 77% do total anual na regido de Beja (Regato et al., 1993). Desta forma,
apesar da irregularidade interanual da precipitagdo, podem ocorrer situagdes de
encharcamento temporario.

Quando se verifica excesso de agua no Inverno, coincide com as primeiras fases de
crescimento das plantas e tem especial efeito sobre o crescimento do sistema radical. De
facto, a abundéncia de 4gua proxima das raizes da planta, ndo estimula o crescimento das
raizes, o qual se torna necessario em fases mais adiantadas do ciclo cultural quando a dgua
€ escassa. Nesta altura quando se verificam, frequentemente, fenémenos de deficiéncia
hidrica, o maior comprimento das raizes conduziria a um maior volume de solo a explorar,
consequentemente, a maior disponibilidade de 4gua.

Na regifio de Beja, devido as caracteristicas dos solos, as producdes dos anos secos
sdo inferiores a média dos muito chuvosos (Feio & Henriques, 1986). De facto, no ano de
1980/81, numa area de 491 hectares de “Barro”, a produgdo foi de 206 kg de trigo por

hectare com uma precipitagéo total anual de 203 mm (Feio & Henriques, 1986).

3.2.3 - IRREGULARIDADE DA PRECIPITACAO DE PRIMAVERA

Este periodo coincide com uma das fases em que se determina uma das
componentes do rendimento, concretamente o peso do grio. A deficiéncia hidrica que se
manifesta com alguma regularidade nesta época limita a formagio e o enchimento do grdo.
Na regido de Beja, a estagdo de crescimento definida por Regato et al. (1993) como o
periodo compreendido entre 0 més em que a precipitagdo iguala um décimo da
evapotranspiragdo potencial e 0 més em que o armazenamento de agua no solo € maior ou
igual que 10% da capacidade utilizavel, vai de Setembro a Maio/Junho. Todavia o periodo
favoravel ao crescimento, sem limitagSes hidricas (armazenamento de agua no solo
superior a 30% da capacidade utilizavel - A>30% CU) verifica-se de Dezembro a
Abril/Maio. A precipitagio medida de Abril/Maio é, respectivamente, 48,7 mm e 22,5 mm,

mas com coeficientes de variagdo de 65,3% e 83,8% (Regato et al., 1993).

3.2.4 - ELEVADAS TEMPERATURAS NO FINAL DA PRIMAVERA E NO VERAO
O stress térmico desta altura do ano pode afectar vérias fases criticas do ciclo
biolégico das plantas, tais como: a 4ntese, a fecundagdo, a formagio e o enchimento do

grdo. Apesar das temperaturas médias, na regido de Beja, serem relativamente amenas
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(Abril-13,8°C, Maio-16,9°C e Junho-20,8°C), as temperaturas maximas absolutas (Abril-
29,6°C, Maio-35,4°C e Junho-40,1°C) sdo demasiado elevadas (Regato et al., 1993).

A temperatura ao provocar um aumento na taxa de crescimento e uma aceleragdo no
desenvolvimento, tende a diminuir a duragdo do periodo de enchimento do grdo, o que
pode conduzir a uma diminui¢do do peso do grio (Asana & Williams, 1965, Wardlaw,
1970, Sofield et al., 1977, Wiegand & Cuellar, 1981, Bhullar & Jenner, 1983, Amores-
Vergara & Cartwright, 1984). Contudo, outros autores embora detectando uma redugdo da
duragdo do enchimento com o aumento da temperatura, afirmam que o seu efeito no peso
de um gro € variavel dependendo também do efeito sobre a taxa de crescimento (Fischer
& Maurer, 1976, Wardlaw et al., 1980). Estes tltimos referem que o aumento da
temperatura de 15/10°C (diurna/nocturna) para 21/16°C diminui a duragido mas aumenta a
taxa de crescimento do grdo pelo que o efeito sobre o peso de um grio é pequeno. O
aumento da temperatura de 21/16°C para 30/25°C provoca nova redugdo do periodo de
enchimento sem alterar a taxa pelo que se verifica uma substancial redugdo do peso de um
grio.

Ao efeito das elevadas temperaturas adiciona-se, nesta altura do ano, o efeito da

deficiéncia hidrica, comprometendo seriamente as produgGes.

3.2.5 - GEADAS TARDIAS

Na regido de Beja a tltima geada do ano agricola ocorre, em média, entre 1 de
Margo e 15 de Abril (Reis & Gongalves, 1987). A extensdo do periodo, por si sé, limita
muito a utilizagdo de gendtipos com habito de crescimento de primavera, precoces ao
espigamento e a floragdo. Quando utilizados, estes genotipos com crescimento continuo,
podem ser fortemente afectados na sua produgio pela ocorréncia de geada em fases criticas
do seu ciclo biolégico, como € o caso do espigamento e da floragdo.

As temperaturas baixas e geadas de Primavera podem provocar varios prejuizos
dada a sensibilidade das espigas do trigo durante um periodo bastante longo, que vai desde
cerca de 15 dias antes do espigamento até quase ao momento do grdo ficar completamente
formado (Sampaio, 1990).

Os danos ocasionados por estas geadas primaveris sio muito maiores que os
produzidos pelas geadas de Inverno, j4 que naquela estacdo a planta se encontra em pleno
crescimento com abundancia de tecidos jovens muito aquosos, com a espiga em condigdes

de ser afectada e com menor possibilidade de compensar, posteriormente, os danos
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sofridos. Os 6rgdos florais sdo os mais atingidos causando o aborto floral, impedindo a
formagéo do grao ou destruindo este quando se encontra na fase leitosa (Sampaio, 1990).
Considerando todos estes estrangulamentos, aconselha-se o uso de cultivares com
desenvolvimento lento até ao espigamento e rapido enchimento do grio, principalmente
quando se pretende efectuar sementeiras no cedo (Magds, 1990). Para obtengio de
cultivares de ciclo mais longo, pelo alongamento do periodo vegetativo, utilizam-se como
critérios de selecgdo a sensibilidade ao fotoperiodo por este ndo apresentar variagdo
interanual e a necessidade moderada de vernalizacdo (Magds et al,, 1994), ou seja,
cultivares de ciclo facultativo. Estas tém sido obtidas a partir dos cruzamentos artificiais
entre trigos de inverno e de primavera, partindo de variedades com hébito de primavera,
com comprovada adaptabilidade e alto valor tecnologico nos quais se procura a

incorporacdo de genes de trigos com habito de inverno.

4 - MOBILIZACAO DO SOLO

4.1. - GENERALIDADES

A mobilizag¢do do solo tem como finalidade a melhoria das condigoes do solo que
afectam o desenvolvimento da cultura, por forma a manter ou aumentar os niveis de
produgio.

O sistema de mobilizagfo do solo tem sido, desde ha muito tempo, entendido como
um conjunto de operagdes que apresenta a lavoura como operagdo priméria de preparagfo
do terreno, seguindo-se operagdes secundarias de fragmentagdo (Carvalho et al., 1991a).

Séo apontados a este sistema os seguintes objectivos principais:

- descompactagdo, de modo a facilitar o crescimento das raizes e a circulacdo da
agua e do ar;

- controlo das infestantes;

- preparagdo da cama para a semente.

Importa salientar, tal como refere Carvalho (1993), que a decisdo sobre a
necessidade ou ndo de se realizar a operagdo de descompactagdo do solo requer, pelo
menos, uma observagdo visual do perfil do solo, 0 que muito raramente ¢ feito na pratica

corrente de uma exploragdo agricola. Assim, aquela que € a operagdo mais cara do sistema
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de mobilizagdo do solo, € realizada normalmente sem nenhum critério técnico que
fundamente a sua execug3o.

Ao contrario do que, com frequéncia se verifica, o trabalho do solo n3o deveri ser
visto como uma série de operagdes comuns nem como uma receita aplicavel a varias
condigdes. As técnicas culturais dependem do solo, do clima e da cultura em causa
(Trochard & Lajou, 1994), por isso torna-se necessario determinar para cada situagio
particular, a solugdo que melhor se adapta dos pontos de vista agrondmico, ecoldgico e
econémico.

Até a4 Segunda Guerra Mundial a necessidade de lavrar e cultivar o solo
praticamente ndo foi posta em causa (Allen, 1981). Em 1943 Faulkner referido por Phillips
& Young (1973) critica a utilizagdo da charrua, considerando-a a principal causa da erosdo
do solo ocorrida nos EUA nos anos 20 e 30. Dois anos mais tarde, em 1945, Russel,
referido por Allen (1981), apresenta os resultados de ensaios realizados em Rothamsted e
Woburmn entre 1930 e 1939 em que compara a técnica de mobilizagdo tradicional (MT) com
a mobilizagdo reduzida (MR), concluindo que a lavoura s6 é superior quando produz um
controlo mais eficaz das infestantes.

Todavia, a falta de alternativas no controlo das infestantes desmotivou a procura de
processos alternativos de mobilizagdo do solo. S6 a partir da década de 50 com o
desenvolvimento dos herbicidas e em especial da década de 70 com a crise energeética, se
criaram as condig¢des no sentido de procurar alternativas a mobilizaggo tradicional do solo
(Carvalho et al., 1991a).

E da disponibilidade de herbicidas para controlar as infestantes sem afectar a
cultura que vai depender, para cada situago, a adaptabilidade da mobilizag3o reduzida e da
ndo mobiliza¢do (Shear, 1985).

O interesse dos agricultores pelos novos sistemas de mobilizagdo surge como
consequéncia do aumento do custo da méo-de-obra, das maquinas e dos combustiveis e,
sobretudo, do desenvolvimento dos herbicidas (Allen, 1981).

A charrua de aivecas comega a ser substituida, durante os anos 50, pelo
escarificador pesado (“chisel”), pela charrua de discos e por outras maquinas de
mobilizag¢do primaria do solo e sio conduzidas as primeiras experiéncias para eliminar toda
a mobilizag¢ao (Phillips & Young, 1973).

Mais recentemente, as preocupagdes de natureza ecoldgica, onde se evidenciam os

efeitos das lavouras efectuadas em condigdes inadequadas, assim como das mobilizagoes
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complementares excessivas e fora de época (Allen, 1981), vem juntar-se uma preocupagio
de natureza energética. De facto, importa salientar que a maior parte do combustivel
utilizado na agricultura é consumido pelas maquinas operadoras, sendo quase metade deste
quantitativo distendido na mobilizagdo do solo, o que mostra bem a necessidade de reduzir
as intervengdes mecanicas € de combinar varias maquinas numa s passagem com o

objectivo de aumentar a eficiéncia (Toniolo, 1977).

4.2 - RACIONALIZACAO DO TRABALHO DO SOLO

O desenvolvimento de alternativas a técnica de mobilizagdo do solo
tradicionalmente utilizada, em que a lavoura com charrua de aivecas assume especial
relevo, deve-se a varias razdes, destacando-se entre elas as seguintes (Silva, 1989):

- 0 perigo que a mobilizag3o excessiva pode representar para a conservagdo do solo
cultivado; este risco € agravado como refere Delgado (1986), por um critério inadequado
de utilizagdo baseado no principio de que, se o trabalho do solo favorece a produgio, a
intensificagdo desta pratica deve conduzir a aumentos de produgdo da cultura;

- a pressdo econdmica no sentido da redugo dos custos de producio em agricultura.

Se no passado, os trabalhos de preparagio do solo foram frequentemente
considerados como uma operagdo sistemitica, a evolugdo dos constrangimentos
economicos dos ultimos anos obriga hoje a racioni-los de uma forma muito precisa.
Todavia, como para todas as outras técnicas culturais, qualquer modificaggo da técnica ndo
devera ser efectuada com detrimento do potencial da cultura.

A forma como se trabalha o solo é um dos poucos factores onde ainda é possivel
reduzir os encargos, sem afectar o rendimento. Carvalho (1993) refere que a tracgio pode
representar 42% dos custos totais da cultura do trigo, indo até 86% no caso da cultura do
girassol, sendo a mobilizag&o do solo a principal componente.

De modo a contrariar ou a atenuar esta problematica tém surgido algumas
alternativas as tradicionais técnicas de mobilizagio do solo. A técnica de mobiliza¢io
minima, que se pretende que seja a mais barata, a mais rapida e a que causa o menor
impacto ambiental (Carvalho, 1993) pode, se convenientemente utilizada, atingir os
objectivos pretendidos com o minimo de esforgo e tempo, conduzindo naturalmente a

menor compactacio e risco de erosio.
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Contudo, a redugdo do trabalho do solo nfo pode ser considerada em todas as-
situagdes. Antes de tomar uma decisdo, serd conveniente conhecer o estado do solo onde se
pretende suprimir a mobiliza¢do profunda (lavoura), verificar se dispomos de condigdes
necessarias a implantagdo de uma cultura sem esta mobilizagio e conhecer as precaugdes a
tomar para néo limitar o potencial da cultura (Trochard & Lajou, 1994).

Um dos objectivos prioritarios da mobilizagdo minima ¢ a conservagido do solo,
para a qual as técnicas culturais utilizadas deverfo possibilitar a manutengfo a superficie de
pelo menos 20-30% dos residuos da cultura anterior (Fernandez & Quintaniila, 1988),
embora Carvalho et al. (1991a) refiram que ndo existe um limite fixo de quantidade de
residuos a deixar a superficie do terreno, dependendo este das condi¢des do meio. Estes
sistemas de mobilizagdo de conservagdo, que resultam da utilizagédo racional e eficiente da
mobilizagdo, podem ser muito diversificados. Contudo, os objectivos de conservagéo do
solo, como sejam a manutencfo dos residuos da cultura anterior e a redugdo do numero de
operagdes de mobilizagdo, estio sempre presentes. As técnicas de mobilizagdo utilizadas
nestes sistemas pressupdem ainda (Roque, 1993):

- melhoria da estrutura do solo;

- redugio da erosdo do solo;

- conservacdo da humidade no solo;

- menor compactagio;

- redugdo dos gastos de combustivel;

- redugo do tempo necessario para cultivar um hectare.

Em Portugal ndo € possivel, actualmente, estimar qual a area onde se empregam
técnicas de conservagio do solo como € o exemplo da mobilizagdo minima. Contudo temos
a nogdo que se situa muito aquém do que seria técnica e economicamente desejavel. A
situacdo ira certamente evoluir no sentido do aumento destas areas, ja que a conjuntura
agricola actual que evoluiu da reforma da PAC e dos acordos do GATT, resultantes do
Uruguay Round, ira exercer pressdo sobre os agricultores, pelo menos, no sentido da
redugdo dos custos de produgdo.

Noutros paises a mobilizagdo minima, entendida como uma técnica de conservagao
do solo, utilizada ha varios anos, tem evoluido de uma forma progressiva em termos de
area. Roque (1993) refere trés exemplos:

- na Australia, no ano de 1983, estimava-se que cerca de 17% da superficie em que

se cultivavam cereais (mais de trés milhdes de hectares) se utilizava uma das técnicas de
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mobilizagdo minima, correspondendo a que em cada trés agricultores australianos um era
utilizador destas técnicas;

- nos Estados Unidos, segundo estimativas do Departamento de Agricultura, no ano
de 1984, as técnicas de mobilizagdo minima empregavam-se em cerca de 25-40% da
superficie e no ano 2000 espera-se atingir 80% da superficie cultivada;

- em Espanha, no ano de 1987, as técnicas de conservagdo do solo (mobilizagdo
minima) eram utilizadas em cerca de 35000 hectares € a evolugdo foi de tal forma

significativa que, em 1993 a 4rea cultivada aumentou para 225000 hectares.

4.3 - SEMENTEIRA DIRECTA

A sementeira directa (SD) é uma das técnicas ou um caso particular de um sistema
de mobilizag¢do reduzida ou de conservagdo (Carvalho et al., 1991a), que consiste em
implantar uma cultura sobre os residuos da anterior, utilizando para o efeito semeadores
apropriados.

A tnica mobilizagéo do solo € realizada pelo proprio semeador no momento em que
deposita a semente. Todas as restantes mobilizagdes sdo substituidas pela aplica¢do de um
herbicida para controlo das infestantes.

A SD, havendo disponibilidade do respectivo semeador, € um sistema que pode ser
empregue na sementeira de um solo onde a andlise do perfil ndo indique existéncia de
limitagdes ao crescimento das raizes em profundidade (Carvalho, 1993). Neste caso a SD
apresenta-se como alternativa realizavel e realista ao sistema tradicional com lavoura,
conduzindo a utilizagdo de menos tempo necessario, de menores encargos € a menor
compactagio do solo. E pois o sistema de mobilizagio minima que, perante a analise das
condi¢des do solo existentes e as pretendidas, face ao equipamento disponivel e a alteragio
das condigdes do solo a cada momento, atinge os objectivos propostos, com um minimo de
custos econdmicos e ambientais (Carvalho, 1993).

As operagdes de mobilizagdo profunda, além de, na maioria das situa¢Ges, ndo
aumentarem a produgdo das culturas conduzem a uma maior perda de solo por erosdo. Em
talhdes experimentais situados na Herdade Experimental da Mitra - Universidade de Evora
e durante uma cultura de trigo, foram perdidos por erosio 7 t ha de solo com lavoura,

enquanto que com a SD, devido ao menor nimero de operagdes realizadas, se reduziram

42



SITUACAO DO PROBLEMA

significativamente as perdas de solo por erosdo (2 t ha™') (Carvalho, 1993), por oxidagéo e
destruigdo dos agregados e a compactagio (Roque, 1993).

A SD proporciona ainda uma melhor conservagio da humidade no solo devido
essencialmente a redugfo do efeito dessecante das mobilizagdes, a protecgdo do solo contra
a acgdo do sol e do vento e ao aumento da propor¢do da microporosidade (Fernindez &
Quintanilla, 1988).

A mobilizagdo do solo representa cerca de 40% dos custos de produgio dos cereais
e cerca de 80% na produgdo do girassol, no sistema tradicional (Carvalho, 1993 e Roque,
1993). A SD permite reduzir estes custos para menos de 10%, pelo que o rendimento
economico da cultura aumenta substancialmente; no caso dos cereais, a redugdo dos custos
pode atingir 30000$00 ha' (Roque, 1993).

Também o tempo necessario para as operages culturais até a sementeira fica
reduzido a cerca de 2 horas ha’', caso haja necessidade de proceder a distribuigdo de
residuos, ou a menos de 0,5 horas ha™ para aplicagdo do herbicida (Quadro 4.1), quando
ndo houver necessidade de espalhar os residuos, o que conduz, consequentemente, a
redugdo do consumo de combustivel. Esta redu¢io do tempo de trabalho é muito
importante para zonas onde os dias disponiveis sdo escassos € nos casos em que os

agricultores tém tempos de trabalho muito ajustados.

Quadro 4.1 - Tempos de trabalho das operac¢des preliminares da sementeira em varias situagdes (Adaptado de
Carvalho, 1993).

Operagdes para Horas de trabalho (h ha™) Area total calcada Produto

preparacio da sementeira Parcial Total (%) extra
Charrua 2,5 5,5 165
Grade de discos (3x) 3,0
Chisel 1,0
Vibrocultor 0,5 1,7 54 Herbicida
Pulverizador 0,2
Escarificador 0,8 1,3 47
Vibrocultor 0,5
Pulverizador 0,2 0,2 7 Herbicida
Semeador (SD)
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A diminui¢do do nimero de mobilizagdes, bem como a presenga dos residuos
vegetais melhoram a infiltragdo da 4gua, reduzem a erosdo e compactagdo (area calcada),
mantém a humidade no solo € aumentam o teor do solo em matéria orginica (Tebriigge,
1989, Roque, 1993). Desta forma, o nimero de minhocas e de microorganismos que vivem
associados & matéria organica do solo aumenta, assim como a populagio das aves
(Belmonte, 1992). Estes dois ultimos conjuntos de factores podem, a médio prazo,
aumentar o potencial produtivo do solo, pelo que as produgdes podem também aumentar.
As produgdes sdo semelhantes as do sistema tradicional e mantém-se mais estiveis em
anos secos (Monsanto, 1987). Em muitos casos podem verificar-se produgdes superiores
em 5-15% (Monsanto, 1987) e os rendimentos econémicos mais elevados dependentes,
obviamente, da cultura e da zona agroclimatica. Importa salientar que, nos resultados
obtidos por Amal (1991), no sistema de SD, foi significativa a redugdo no consumo de
gaséleo (mais de 40 1 ha') e na poupanca de tempo (cerca de 4 h ha™'), methorando o
rendimento econdmico deste sistema, o que esta de acordo com os resultados de Carvalho
(1993). Também Bonari ef al. (1992) e Peruzzi & Sartori (1994) referem uma redugéo de
cerca de 80% no tempo necessario para a sementeira do trigo e uma redugio de 80 a 95%
no consumo de combustivel.

Em relacdo a utilizagdo de herbicidas, a substincia activa vulgarmente utilizada
(glifosato) inactiva-se em contacto com o solo, permitindo a sementeira de qualquer cultura
no dia seguinte ao da aplicagido (Roque, 1993). A FAO e a Organiza¢do Mundial de Saude
reconheceram que, em geral, a toxicidade destes herbicidas é extremamente baixa, facto

importante na preservagdo do ambiente (Roque, 1993).

4.4 - SEMENTEIRA DIRECTA VESUS MOBILIZACAO TRADICIONAL
4.4.1 - EFEITO SOBRE O SOLO

4.4.1.1 - Caracteristicas fisicas

Os efeitos a longo prazo do sistema de mobilizagdo do solo na produtividade do
solo devera depender das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Como o trabalho
do solo e a transitabilidade sdo também influenciados pelas operagdes de mobilizagio ¢é
dificil generalizar os efeitos do sistema de mobiliza¢do nas caracteristicas do solo. Por um

lado dependem das caracteristicas ontogénicas do solo e das condigdes do solo antes e
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durante as operagdes de mobilizagdo, por outro, da rotagdo de culturas, das condigoes
climéticas, etc. (Carvalho & Basch, 1995).

Por forma a tentar uma maior aproximaggo das possiveis alteragdes exercidas pelos
sistemas de mobilizagdo no solo do local do ensaio, a literatura consultada incidiu
preferencialmente sobre os trabalhos efectuados em solos argilosos, particularmente, nos
“Barros” da regido de Beja, de que sdo exemplo os trabalhos de Basch (1991), Carvalho &
Basch (1995), Penacho (1996) e Boteta (1996).

A anilise do estado fisico do solo pode ser efectuado com base na descricio de
diferentes pardmetros, como € o caso da densidade aparente, porosidade, estabilidade e
tamanho dos agregados, resisténcia a deformagdo e movimento de agua e ar no solo
(O’Sullivan, 1985).

De uma maneira geral os dados referidos na bibliografia consultada sdo
concordantes, salientando-se as Obvias variagdes quando as experiéncias sdo efectuadas em
tipos de solo diferentes. Carvalho e Basch (1995) referem que os efeitos da nio
mobilizagdo poderdo ser mais pronunciados nas condigdes climiticas do Alentejo,

dependendo ainda do tipo de solo utilizado.

Densidade aparente ¢ Porosidade

Em trabalhos realizados em solos tipo “Barros” Basch (1991), ap6s trés anos, néo
verificou diferengas entre os tratamentos de mobilizagio (MT, MR e SD), nem na
densidade aparente (Dap), nem na porosidade total do solo. A expansibilidade e
contractibilidade destes solos ricos em montmorilonite, fazem que se torne improvavel
uma compactagdo do solo, mesmo apdés muitos anos de auséncia de mobiliza¢do. Sido
concordantes com esta auséncia de diferencas na Dap entre a SD e a MT com lavoura, os
trabalhos de Channey et al. (1985).

Noutros trabalhos efectuados também em “Barros” (Vertisolos), nos sistemas de
ndo mobilizagdo, a Dap aumentou enquanto que a porosidade diminuiu, mas s6 nos
primeiros 10 cm, devido em especial a redugdo da macroporosidade (poros com didmetro
superior a 50 pm (Carvalho e Basch, 1995). Abaixo desta profundidade, até 30 cm, a
situagdo foi inversa. Estes autores referem valores de Dap, apds seis anos de ensaios, de
1,48 g cm™ paraaSDede 1,30 g cm™ para a MT.

Também Pidgeon & Soane (1977), Ehlers et al. (1983), Ball (1995) e Penacho

(1996), apontam um aumento semelhante da Dap com SD no horizonte Ap, o que a longo
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prazo pode ter um efeito adverso no crescimento das raizes e na produgio potencial da
cultura.

Como consequéncia da maior Dap a superficie do solo nos solos ndo mobilizados, o
teor de 4gua no solo aumenta, facto que conduz a um deficiente arejamento e maior
impedimento mecénico do crescimento das raizes (Hargrove & Hardcastle, 1984).

Ehlers (1975), Goss et al. (1978) e Lo Cascio & Leto (1982), referem que para solos
argilosos a porosidade total, até a profundidade de 30 cm, é maior no solo mobilizado
devido em especial ao maior valor da macroporosidade (> 50 um). Todavia esta fracgdo da
porosidade ¢ facilmente eliminada com o trifego de maquinas, razdo pela qual apresenta
maiores alteragdes ao longo do tempo. Abaixo dos 30 cm de profundidade praticamente
ndo se verificam diferengas na porosidade total entre os sistemas de SD e MT, sendo o
espaco relativo ocupado por cada fracgfo de poros menos varidvel na SD (Goss ef al.,
1978).

Assim, para os primeiros 30 cm de solo, onde a porosidade apresenta valores
diferentes entre a SD e a MT, a microporosidade é superior na SD enquanto que a
macroporosidade ocupa maior volume na MT.

Penacho (1996) verificou também uma porosidade total mais elevada no sistema de
MT, comparativamente com o sistema de SD, proveniente do aumento da
macroporosidade. No sistema de SD verificou-se um aumento da microporosidade até 10
cm de profundidade, mantendo-se constante até 35 cm e decrescendo a partir daqui.
Resultados semelhantes foram obtidos por Lo Cascio & Leto (1982) em vertisolos.

Além da determinagdo da porosidade importa conhecer a continuidade dos poros.
Na MT observa-se uma redugéio do niimero de poros continuos nas camadas superficiais,
embora aumente o nimero de macroporos quando comparamos com a SD (Goss et al.,
1978). Em solos sujeitos 4 SD os grandes poros continuos, especialmente, de orientago
vertical, causados por fendas de contrac¢do e pela acgio da fauna do solo, facilitam o
crescimento das raizes, compensam o menor numero de macroporos e permitem a difusiio

de gases através do solo (Ellis & Barnes, 1980).

Resisténcia a penetragio

Os sistemas de mobilizagdo reduzida, em particular a SD, aumentam a resisténcia
do solo a penetragdo (Ehlers et al., 1983, Schmidt et al., 1994, Ball, 1995, Carvalho &

Basch, 1995 e Tebriigge & Wagner, 1995). Todavia, em solos bem estruturados, como sio
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os “Barros”, pode nfo estar associada a uma redugdo da taxa de infiltragio ou
condutividade hidraulica do solo, nem a menores taxas de crescimento das raizes. Tal
como referem Carvalho e Basch (1995) a SD, apesar de aumentar a resisténcia a penetrago
em todas as profundidades analisadas (até 40 cm), melhora a infiltragdo da 4gua, aumenta a
condutividade hidraulica e a capacidade de conservagio de agua do solo.

O crescimento das raizes depende, sobretudo da textura e estrutura do solo,
quantidade e tipo de argila, teor em MO e sensibilidade da cultura & compactagio (Russell,
1977). Além disso com a SD, preferencialmente se efectuada durante vérios anos, ha uma
estabilizagdo dos canais das raizes e das minhocas, especialmente na orientagéo vertical, o
que em parte compensa o menor numero de macroporos (Pidgeon & Soane, 1977 e
Tebriigge & Wagner, 1995).

No sistema de SD devido a maior possibilidade de desenvolvimento de grande
porosidade bioldgica continua ao longo do perfil do solo, pode verificar-se
simultaneamente aumento da densidade aparente, da permeabilidade do solo (Goss et al.,
1978) e da taxa de alongamento das raizes (Ellis & Barnes, 1980).

A extensdo das raizes pode ser restringida pela resisténcia oferecida pelo solo, mas
a profundidade pode ndo ser necessariamente afectada, desde que seja fornecido um

suplemento adequado de nutrientes e exista 4gua disponivel (Cannell & Finney, 1973;
Hargrove & Hardcastle, 1984).

Infiltragcdo da agua

Em geral nos sistemas de SD verifica-se um aumento da taxa de infiltragio da agua
no solo (Ehlers, 1975, Cannell & Finney, 1973, Costamagna et al., 1982, Doran, 1980,
Rabago, 1982, Basch et al., 1990 e Basch, 1991), devido a elevada presenga de bioporos e
melhor estabilidade dos agregados (Basch ef al., 1990, Lal & Van Doren, 1990, Carter &
Steed, 1992 e Mahboubi et al., 1993). O volume de 4gua armazenada nos poros tende a ser
maior, enquanto que o volume de ar preenchendo a porosidade é menor (Riley, 1983 e
Carter, 1991).

Em consequéncia, ndo s6 do aumento da taxa de infiltragdo, mas também da maior
estabilidade dos agregados (Douglas & Goss, 1982), assim como da diminui¢o da energia
do impacto das gotas da chuva pelos residuos vegetais, o efeito conservador da
mobilizagdo reduzida, particularmente da SD, em relagdo a erosdo do solo é um facto

geralmente reconhecido (Basch, 1991).
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Em Portugal, Basch (1991) na regifio de Beja, Carvalho (1993) na regido de Evora,
¢ no sudoeste da Australia (Hairsine et al., 1993), verificaram também uma reducgio
significativa de perdas de solo por erosdo nos sistemas de SD em relagdo aos de MT de,
respectivamente, 7,5, 3,5 e 5,3 vezes menos. Justifica-se desta forma o investimento nas
praticas de conservagio do solo.

O tipo de mobilizagio do solo devera ser conjugado com a quantidade dos residuos
retidos a superficie do solo, de modo a diminuir as perdas de solo por erosio (Malinda,

1995).

Estabilidade dos agregados

Quando se confrontam os sistemas de MT e SD, verifica-se, para este ultimo, um
aumento da estabilidade estrutural do solo (Lo Cascio & Leto, 1982, Schonning &
Rasmussen, 1989, Ball, 1994, 1995, Carvalho & Basch, 1995), devido ao facto destes
sistemas ndo destruirem toda a estrutura criada anteriormente e ao aumento da matéria
orgénica do solo, principalmente junto & superficie (Ellis & Barnes, 1980, Russell, 1981).
A isto ndo sdo alheias a maior capacidade de sustentagio do solo (Schonning &
Rasmussen, 1989, Ball, 1994) e as menores perdas por eroséo (Basch et al., 1990).

A estabilidade dos agregados aumenta 4 medida que se reduz a intensidade de
mobilizagdo. A agregacdo do solo ¢ menos estivel ap6s a lavoura, apresentando a SD
durante vdrios anos o valor mais elevado (Schonning & Rasmussen, 1989, Ball, 1994,
Carvalho & Basch 1995).

Em consequéncia desta maior coesiio do solo verifica-se uma melhoria da
transitabilidade com alta resisténcia contra a pressio de calcamento do solo (Tebriigge &
Wagner, 1995), tornando mais facil a adequada data de sementeira e a aplicagio atempada

dos herbicidas e das adubagdes de cobertura.

4.4.1.2 - Caracteristicas quimicas

Matéria orgénica

O sistema de mobilizagdo influencia a distribuigio da MO (Fleige & Baeumer,
1974, Ellis & Howse, 1980), verificando-se, no sistema de SD, uma acumulagio na camada
superficial do solo (Dalal, 1989, Carter, 1991, Ellington & Reves, 1990 ¢ Comia et al.,
1994), decrescendo nas camadas mais profundas devido a auséncia de incorporagdo de

residuos das plantas através da mobilizagéo (Doran, 1980; Azevedo e Fernandes, 1972).
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Em consequéncia, este aumento do teor de MO a superficie do solo no sistema de
SD, proporciona condigdes de maior uniformidade de temperatura, humidade e arejamento,
melhoria do crescimento das raizes e prevengdo da formacdo de crosta. Tais beneficios
manifestam-se num aumento da estabilidade estrutural dos agregados, maior sustentac¢do do
solo e maior capacidade de armazenamento de 4gua (Schonning & Rasmussen, 1989, Ball,
1995), redug@o do escorrimento superficial, menores perdas do solo por erosdo e menores
perdas de nutrientes (Cannell & Finney, 1973, Lal et al., 1977, Russell, 1981, Lal &
Akinremi, 1983 e Basch et al., 1990). Também Carvalho & Basch (1995), nas condi¢bes
mediterrineas ja referidas, obtiveram um maior teor d¢ MO com SD em todas as
profundidades analisadas (até 40 cm), assim como um aumento da taxa de respiragio (mg
CO,/10 g solo).

A tendéncia para o aumento do teor de MO na camada 0-10 cm 3 medida que se
reduz a mobilizagdo foi também verificada por Boteta (1996). Tal como referem Azevedo
& Fernandes (1972), a reduco da taxa de mineralizagdo quando diminui o nimero de
trabalhos do solo, conduz a uma aumento do teor de MO. Na modalidade SD ¢ onde se
observam valores mais elevados na camada superficial quando comparada com outros
sistemas de mobilizagdo do solo e onde existe uma diferenca mais acentuada entre os
valores das trés camadas analisadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm), diminuindo o teor de MO
com o aumento da profundidade (Boteta, 1996).

No Sul de Espanha, também em solos argilosos, Giraldez & Gonzalez (1994),
referem que além do acréscimo no teor de MO, o aumento da reserva de agua no solo
através das fendas a superficie que ficaram abertas no Outono, a redugio das perdas de
agua por evaporagdo devido a protecgio do restolho na Primavera e inicio do Verdo, sdo as
principais razdes para a conservagio da humidade. Ao mesmo tempo, o mecanismo de
contracgio-dilatagdo no solo evita o endurecimento de qualquer horizonte.

No ambiente mediterraneo, particularmente em Portugal, onde os solos sdo em geral
pobres em MO (cerca de 1%), a SD pode revelar enormes vantagens ja que a mobilizagio
do solo acelera o processo de mineralizagdo da MO. Contudo, alguns autores como Chan et
al. (1987), Chan et al. (1989), Rovira (1990) e Chan & Mead (1992), referem que o
aumento da deposicdo dos residuos culturais n#o alternados, ou mesmo os
microorganismos responsiveis pela decomposi¢io dos residuos, podem produzir

fitotoxinas e 4cidos gordos que irdo inibir a germinacdo e retardar o crescimento das
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plantulas, pela acgdio sobre o sistema radical. Esta informacio podera, eventualmente,

limitar a praticabilidade da SD em Portugal.

Fésforo

A redugdo da mobilizagdo e a consequente aplicagio superficial dos fertilizantes
requerida pelo sistema de SD poderia ter alguns inconvenientes e até questionar a eficacia
de uma adequada fertilizagdo. Neste contexto, devido as suas caracteristicas de
imobilidade, mais da frac¢do inorgénica que da fracgdo organica (Vivancos, 1984), e da sua
importancia no desenvolvimento das raizes, o fésforo poder-se-ia tornar um elemento
limitante ao uso do sistema. Por isso em varios trabalhos de mobilizagio do solo a analise
da disponibilidade segundo a profundidade tem sido objecto de estudo.

Ellis & Howse (1980) ¢ Almeida & Rodrigues (1985) afirmaram que a quantidade
de fosforo disponivel € superior na SD nos primeiros 10 cm de solo enquanto que Logan &
Adams (1981) referem que o fosforo total e Guertal et al. (1991), que o fosforo disponivel,
aumenta com a SD.

De facto a localizagdo mais superficial do fésforo na SD ndo afecta a sua
concentragdo nas plantas, ou seja, fornecendo uma maior quantidade de fésforo por planta,
a quantidade absorvida mantém-se constante (Cannell & Finney, 1973 e Basch, 1991).

Apos varios anos de SD, o fésforo pode atingir uma certa profundidade, devido ao
movimento da dgua através dos poros de maior didmetro. Além disso sugere-se que no solo
nio perturbado, as raizes fagam um melhor uso dos nutrientes libertados pelos seus
precedentes (Toureiro, 1996). Assim os resultados obtidos por Carvalho & Basch (1995)
num vertisolo submetido a SD durante seis anos, em que se verificou um aumento
significativo do fosforo solivel em todas as profundidades analisadas (10, 20, 30, e 40 cm)
esta dentro do contexto. Mesmo decrescendo com a profundidade, na SD o teor foi sempre
mais elevado; 70,54 ppm em SD e 17,65 ppm em MT aos 10 cm de profundidade e 24,98
ppm em SD e 2,86 ppm em MT aos 40 cm de profundidade.

4.4.1.3 - Caracteristicas biolégicas

Microorganismos € Minhocas

A acgdo que os diferentes sistemas de mobilizagdo do solo exercem na populagdo
microbiana, estd relacionado com alteragdes no teor de agua do solo, carbono organico,

niveis de azoto e pH (Doran, 1980). Segundo este autor, de entre todas estas caracteristicas,
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a mais influente na popula¢do microbiana parece ser a 4gua, ja que o pH do solo, carbono
orgénico, localizagio dos substratos microbioldgicos e niveis de azoto, podem ser resultado
da actividade microbioldgica sendo, simultaneamente, reguladores da mesma.

A actividade bioldgica e microbioldgica (Dalal, 1989, Carter, 1991 e Gupta et al.,
1994), bem como a biomassa e o numero de minhocas (Friebe & Henke, 1991 e Double er
al., 1994), tendem a aumentar nos sistemas de SD. Este acréscimo, a superficie do solo,
esta directamente relacionado com os aumentos no teor de agua, MO, carbono e azoto
(Carter, 1991).

Importa aqui salientar a presenga de residuos a superficie do solo ja que se
estabelecem correlagdes elevadas entre a presenga e quantidade destes, com a actividade
microbiolégica (Gupta et al., 1994) e com a biomassa de minhocas (Double et al., 1994).

Nos solos ndo mobilizados parece verificar-se um aumento do potencial para o
metabolismo anaerébio e desnitrificagio com a profundidade. De facto a contagem da
populag@o microbiana e a abundéncia relativa dos vérios tipos microbioldgicos demonstra
que 0 meio bioquimico dos solos ndo mobilizados é menos oxidativo que sob MT (Ehlers,
1975).

A actividade microbiana exerce influéncia nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, tais como:

- produgdo de canais adicionais para a rapida infiltragdo da agua (Goss et al., 1978);

- regulagio das diferentes formas de azoto no solo (Doran, 1980);

- diminui¢fo da compactaggo do solo (Russell, 1981);

- manuteng¢io da estrutura do solo, destrogar a MO morta e reincorpora-la no solo,
conduzindo a um melhor arejamento, drenagem e crescimento das raizes (Edwards &
Lofty, 1977).

As minhocas exercem particular influéncia nas caracteristicas do solo,
nomeadamente, a estabilidade estrutural e a fertilidade, devido a criagdo de estaveis
agregados e verticais sistemas de macroporos com alta continuidade que podem melhorar o
desenvolvimento das raizes em profundidade, arejamento e altas taxas de infiltragio da
agua, conferindo protecc¢o contra a erosdo hidrica (Tebriigge & Wagner, 1995).

A utilidade das minhocas estende-se ainda a redistribuigio e mineralizagdio dos
residuos organicos e a rdpida disponibilidade dos nutrientes (Lal & Akinremi, 1983).

Deste modo, os sistemas de mobilizagdo reduzida, particularmente a SD, ao

proporcionarem, pela ndo destruigdo, um aumento do numero e da actividade das
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minhocas, produzem um efeito benéfico na estrutura e estabilidade dos solos (Cannell &
Finney, 1973, Ehlers, 1975, Edwards, 1975, Gerard & Hay, 1979, Ellis & Barnes, 1980,
Double et al., 1994).

4.4.2 - EFEITO SOBRE A CULTURA

4.4.2.1 - Producio de griao e componentes da producio

A resposta da cultura as alteragdes das caracteristicas dos solos sob o efeito dos
diferentes sistemas de mobilizagdo depende de varios factores, tais como: a prépria cultura,
o tipo de solo, a rotagfio de culturas e as condigdes climaticas (Carvalho & Basch, 1995).

Na cultura do trigo a ndo mobiliza¢do néo influencia a produgéo de grio (Anderson
& Russell, 1964, Bond et al., 1971, Ciha, 1982, Chevalier & Ciha, 1986 ¢ Wilhelm et al.,
1986). Geralmente, as respostas do crescimento da planta e da produgéo de grio a diferente
preparagdo da cama de sementeira, sdo o resultado de factores como a humidade do solo, a
temperatura do solo e as doengas e pragas (Hall & Cholick, 1989). De facto, tal como
referem Van Doren & Allmaras (1978), as camas de sementeira sem mobiliza¢io tendem a
possuir uma temperatura do solo primaveril mais baixa e uma humidade mais elevada.

Para as condi¢des predominantes no Sul de Portugal, a produgio das culturas
semeadas no Outono em regime de sequeiro e as de Primavera regadas ¢ idéntica, em
média, para a MT e para a SD (Carvalho & Basch, 1994). O principal constrangimento
usualmente evidenciado para a SD (compactagdo do solo, maneio dos residuos e controlo
das infestantes vivazes) ndo constitui problema na maioria das situagdes (Carvalho &
Basch, 1994).

Na regido de Beja, para a cultura do trigo efectuada em solos de “Barro” durante um
periodo de trés anos, Basch (1991), nio observou diferengas estatisticamente significativas
na produgio de grdo, nem entre os tratamentos de mobilizagio, nem entre os anos. No
entanto, quer para a cultura do trigo quer para a cultura da cevada, o sistema de SD
conduziu, em média, a valores de produgio de grio mais elevados, seguido dos sistemas de
MR e finalmente de MT. Noutro ambiente, situado na regifio de Evora e, tendo como base
um solo Mediterrdneo Pardo Para-Hidromorfico de Gneisses (Pagn), os resultados para a
produgo de trigo, apesar de mais reduzidos, foram concordantes com os do ensaio de Beja

no que respeita as diferencas entre tratamentos de mobilizagio do solo. Todavia, o valor da
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produgdo mais elevado na média dos trés anos, neste caso, foi para a MT seguida da MR e
da SD.

Esta auséncia de diferengas entre tratamentos de mobilizagio do solo (MT, MR e
SD) para a produgio de grio da cultura do trigo € relatada por varios autores, donde
salientamos Carvalho et al. (1987) com trabalhos realizados em solo Pardo-mediterrineo
de granitos (Pmg), na regisio de Evora.

Lo Cascio & Leto (1982), Toderi & Bonari (1986) ¢ Caliandro et al. (1992),
referem que em Itilia a média da produgdo de trigo no sistema de SD é cerca de 10%
inferior ao sistema tradicional com lavoura a 20-40 cm de profundidade. Todavia, segundo
0s mesmos autores, a produgio de grio com SD ¢ muito variavel, indo de -33% na Sicilia
em solos de textura pesada com um fraco controlo de infestantes e valores normais de
precipitagdo, até +25% em Foggia em solos de textura pesada e anos secos. A referida
reducéo na produg@o, no sistema de SD, parece ter sido devido ao reduzido armazenamento
de agua no solo, mas em muitos casos (anos secos) verifica-se o efeito contrario (Basso et
al., 1986, Lo Cascio & Venezia, 1986 e Basso, 1990). Nas condigdes climaticas
mediterrdnicas a secura primaveril tende a atenuar as diferencas entre sistemas de
mobilizagdo (Basch, 1991, Giraldez & Gonzalez, 1994).

Em geral o aumento da profundidade da mobilizago na cultura do trigo, conduz a
um aumento da produgdo de grdo. Mesmo dentro do sistema de SD, o aumento da
profundidade de perturbagdo do solo, mostra vantagem na produgdo em solos franco-
arenosos no Oeste da Austrdlia (Schmidt es al, 1994). Inclusivamente, estes autores
verificaram uma estreita e negativa correlagfio (r2=0,719) entre a produgdo de grio e a
resisténcia do solo.

Importa, todavia, salientar que se verifica interacgio mobilizagdoxgenotipo
(Elmore, 1987). Também Ciha (1982) e Chevalier & Ciha (1986) a referem,
nomeadamente sobre o crescimento precoce e consequentemente sobre a produgdo de grio
do trigo de primavera em situagdes de “stress”. Apos esta constatagdo sugeriu-se que a
seleccdo de cultivares para sistemas de n3o mobilizacio deveria ser realizada nestes
sistemas. De facto, o sistema de mobilizag4o do solo pode ser visto como uma alteracdo ao
ambiente, tornando-se, portanto, um factor adicional a complexidade da interacgdo
genotipoxambiente. Dada a importéncia da avaliagdo genétipoxambiente nos programas de
melhoramento e selecgdo de novas cultivares, e considerando que o sistema de mobilizagio

parece confundir mais a sua avaliag@o, torna-se estritamente necessaria que a selecgdo se
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efectue nestas situagdes (Hall & Cholick, 1989). Estes autores referem também a existéncia
de interac¢do mobilizagdoxgenétipo na produgdo de grio e no peso do grio, ou seja,
respostas diferenciais dos gendtipos, ndo revelando correlagdes significativas entre as
alteragBes das condigdes ambientais e as caracteristicas analisadas nas plantas.

Para as componentes da produgdo, os resultados referidos na literatura sio
variaveis. Na cultura do trigo, os trabalhos ja referidos, efectuados por Basch (1991) em
solos de “Barro” na regidio de Beja s6 revelaram diferengas estatisticamente significativas
entre os tratamentos de mobilizagdo do solo para o namero de espigas (p<10%), registando
a MR valor mais elevado que a MT e SD. Para o niimero de grios por espiga as diferengas
ndo foram estatisticamente significativas, enquanto que para o peso de 1000 grios nio se
registaram diferencgas.

Na cultura da cevada o sistema de SD conduziu a maior numero de grios espiga™ e
maior peso de 1000 gréos, estatisticamente diferentes (p<10%) da MT e da MR,
respectivamente.

O peso de 1000 grdos, para Basch (1991) é o factor menos influenciado pelo
tratamento de mobilizagdo, observando-se valores quase idénticos nos trés sistemas de
mobilizagdo durante os trés anos de ensaio. Todavia, uma menor densidade da populagio
na altura do enchimento do gréo podera conduzir a pesos de 1000 grios mais elevados.

Nos ambientes com limitagdes hidricas para as culturas em sequeiro, a ndo
mobiliza¢do e outras préticas de conservagdo dos residuos, comparativamente com a MT,
podem aumentar ligeiramente o tamanho do grio e a produgio (Van Doren & Allmaras,
1978, Tanaka, 1989).

No outro ambiente ja descrito por Basch (1991), entre os tratamentos de
mobilizagdo verificaram-se somente diferengas estatisticamente significativas (p<£10%)
para o nimero de grios espiga’, registando a SD o valor mais baixo € a MT o mais
elevado. Esta caracteristica esta directamente relacionada com o numero de espigas area’’,
verificando-se um maior nimero de grios espiga”’ no sistema de SD como resultado de
uma compensacdo do menor nimero de espigas. Todavia, ha vérios autores que salientam
um menor numero de grios espiga’ na SD, como consequéncia da menor disponibilidade
de azoto neste sistema, relativamente 8 MT (Ellis et al., 1983, Powlson & Jenkinson, 1981,
Leitsch & Vaidyanathan, 1983). Este facto também foi verificado por Basch (1991), ja que

os valores de nitratos na SD foram cerca de metade dos verificados na MT.

54



SITUACAO DO PROBLEMA

Schmidt ez al. (1994), verificaram tendéncia para o aumento do niimero de espigas
m™ com o aumento da profundidade de perturbagdo do solo, sendo o principal componente
da produgdo de grdo a contribuir para as diferengas de producédo entre os tratamentos. No
entanto, o niimero de grios espiga’ ndo foi afectado pelo tratamento durante os oito anos

em que decorreu o ensaio.

4.4.2.2 - Evolug¢ao da populacio

O objectivo de qualquer sementeira é a obtengdo de uma cultura regularmente
distribuida sobre o terreno com a densidade de populagdo desejada. A procura deste
objectivo sem mobilizagdo do solo exige uma adequada técnica de sementeira, uma vez
que se sujeita ao estado em que o solo se encontra no momento (Tebriigge & Gabriel,
1984).

A emergéncia ¢ um dos principais factores que influencia o desenvolvimento de
uma cultura e que contribui significativamente para a sua produtividade. Além disso,
representa um parametro importante para a comparagio de tratamentos de mobilizagio,
pois ¢ esta a componente que nos dd informagdo sobre a aptidio de um sistema de
mobilizagdo no que diz respeito a preparagdo da cama de semente e da técnica de
sementeira.

Basch (1991), refere que o niimero de plantas de trigo emergidas mostra uma certa
dependéncia entre o sistema de mobilizagio e o local do ensaio. Assim, em solo de “Barro”
observou diferengas significativas quer entre os anos, quer entre os tratamentos de
mobilizagdo, tendo o sistema de SD mostrado uma emergéncia inferior a dos sistemas com
mobilizagio, em cerca de 50 plantas m™. Na cultura da cevada verificaram-se as mesmas
tendéncias, porém menos acentuadas, s6 ocorrendo diferengas significativas na comparagéo
entre anos. No outro ambiente testado (solo derivado de gneisses), a situagdo foi quase
inversa, ja que a SD proporcionou uma emergéncia significativamente superior a dos
sistemas com mobilizagdo. Todavia, outros autores como Lo Cascio & Leto (1982),
Carvalho et al. (1987) e Trochard & Lajou (1994), nio verificaram diferengas
estatisticamente significativas entre os sistemas de MT, MR e SD. Os primeiros salientam
que tal efeito poderd ser ainda mais atenuado nos solos que possuem boa aptidio para a
auto-estrutura, como sucede nos solos que fendilham, tipo “Barros”.

E corrente verificar-se uma emergéncia mais rapida da cultura do cereal em terreno

ndo mobilizado que pode ser explicado pela menor profundidade de sementeira nestas
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condigdes (Basch, 1991) e/ou, dependendo das condigdes sazonais, pelo aumento do teor
de 4gua no solo (Chan & Heenan, 1996).

Torna-se também importante analisar o indice de afilhamento (ntimero de colmos
planta’) ou taxa de afilhamento (numero de filhos planta) de modo a conhecer o
comportamento dos varios gen6tipos com diferentes capacidades de afilhamento em cada
sistema de mobilizag3o.

Schmidt ef al. (1994) verificaram um aumento no nimero de filhos e no seu peso
seco por planta com o aumento na profundidade de mobilizagdo. Da mesma forma, o
numero de folhas e, consequentemente, a biomassa total foi afectada pelo sistema de
mobilizag¢do. Contudo, para Basch (1991), embora sem diferencas significativas o indice de
afilhamento foi mais elevado, tanto para o trigo como para a cevada, nos sistemas de SD
em solos de “Barro”, facto devido a uma ligeira compensagdo do menor nimero de plantas
emergidas na SD. A densidade de afilhamento (nimero de colmos m'z) foi maior nos
sistemas de MT, também sem diferengas significativas para a SD e para MR.

Nos solos derivados de gneisses a magnitude dos valores referentes ao indice e a
densidade de afilhamento foi sempre inferior (Basch, 1991). Também sem diferengas
significativas, a relagdo entre os trés sistemas de mobilizagio no que respeita ao indice de
afilhamento foi semelhante ao que se verificou nos solos de “Barro”, enquanto que na
densidade de afilhamento foi inverso, apresentando a SD maior densidade. Quando
comparados os resultados dos varios anos, entfio as diferengas sio significativas (P=£1%), o
que vem de acordo com a ideia que expressamos inicialmente.

Basch (1991) refere grandes diferencas entre os tratamentos de mobilizagio na
percentagem de sobrevivéncia das plantas de trigo. Em solos de “Barro”, para o sistema de
SD, obteve o valor mais elevado da razio espigas/plantas emergidas (1,06) enquanto que o
mais reduzido foi para o sistema de MT (0,85). Ao longo do tempo verificou uma
diminuigio das diferengas na densidade da populagio observada na altura da emergéncia,
facto que o autor atribui & infestago e ao excesso de agua que conduz ao encharcamento
(mais grave na SD) e ainda ao numero elevado de plantas emergidas.

De uma maneira geral, o desenvolvimento da cultura dos cereais durante o ciclo
vegetativo pode ser deduzido através da evolugdo da populagio, dada pela relagdo entre o

numero de espigas e o numero de plantas emergidas.

56



SITUACAO DO PROBLEMA

4.4.2.3 - Produg¢io de biomassa

Os cortes efectuados para a determinagdo de biomassa (kg matéria seca) produzida
em varios fases do ciclo das plantas podem, além do indice de afilhamento, servir como
indicadores do desenvolvimento da cultura ao longo do ciclo vegetativo. Tal facto torna-se
tdo mais importante devido as correlagdes elevadas que se estabelecem entre a produgio de
biomassa em varios estados de desenvolvimento e a produgdo final de grio. Basch (1991),
refere que no ensaio realizado na Herdade da Mitra os cortes em verde mostraram
claramente que a diferenciagdo da produggo entre os tratamentos de mobilizagio, quer na
cultura do trigo quer na da cevada, ja se tinham manifestado em grande parte na altura do
corte das amostras ao espigamento.

Chan & Heenan (1996) salientaram que o fraco crescimento inicial do trigo,
associado com a reduzida extrac¢do ou uso da 4gua antes da 4antese, no sistema de SD,
apesar de ndo diferenciar a produgdo de matéria seca a maturagio, resultou numa
significativa redugdo da producdo de grio em cerca de 0,5 t ha™'. Facto que indica o efeito
positivo da mobilizagdo do solo no crescimento precoce na cultura do trigo.

Chan et al. (1989) referem que este pobre crescimento inicial na cultura do trigo no
sistema de SD pode ser ultrapassado com a aplicagdio ao solo de brometo de metilo,
concluindo que serdo agentes bioldgicos associados aos residuos existentes no solo
deixados pela cultura anterior que afectam o crescimento das plantas. Os resultados de
Chan et al. (1987), Rovira (1990) e Chan & Mead (1992) sdo concordantes com os
referidos, acrescentando estes que o fraco crescimento da parte aérea da cultura esta
significativamente correlacionado com o reduzido crescimento do sistema radical e que, no
Sul da Australia, as estratégias de tratamento do solo que diminuem os niveis de doenca na
raiz, aumentam grandemente a produg@o de grio. Todavia, desta forma serdo eliminados
alguns dos efeitos benéficos da pratica da mobilizagdo de conservagdo, onde a retengio dos
residuos (restolhos) & superficie do solo melhora a estrutura do solo e as suas propriedades
hidraulicas (Packer et al., 1984, Burch ez al., 1986 ¢ Chan & Mead, 1988).

Na auséncia de outras limitagdes, como doengas e nutrientes, a agua € o principal
factor limitante da produgéo de trigo sob condi¢des de sequeiro nas regides mediterranicas
(French & Schultz, 1984). Contudo, o provavel efeito benéfico na produgio do trigo, da
melhoria da capacidade de armazenamento de agua do solo em situagdes de SD (com
reten¢do dos residuos), ainda ndo foi totalmente demonstrada. De acordo com Fischer

(1987), a mobilizagdo induz diferengas no crescimento inicial do trigo podendo conduzir a
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diferencas na distribui¢do temporal do uso da agua, o que pode resultar em diferencas no
teor de agua do solo para o enchimento do grio.

Por outro lado a precipitagdo excessiva pode, efectivamente, reduzir a producio de
trigo, especialmente sob sistemas de SD e retengdo dos restolhos (Mason & Fischer, 1986),
devido as situagdes de encharcamento e & consequente decomposi¢io anaerdbia dos
residuos com formagdo de substancias toxicas que retardam ou inibem o crescimento das
plantas (Ellis er al., 1975, Russell et al., 1975). Observagdo semelhante foi efectuada por
Mead & Chan (1988), os quais atribuiram a produgdo de trigo uma redugéo de 30% nestas
condigdes, devido ao reduzido crescimento inicial.

Em anos secos, a producdo de biomassa a antese, 4 maturagdo e a produgdo de grio
sdo significativamente maiores para o tratamento de SD, comparativamente com a MT
(Merril et al, 1996). O aumento da infiltragio de 4gua, a redugdo da evaporagio e a
protecgdo contra as altas temperaturas proporcionada pelos residuos podem contribuir para
estas producdes mais elevadas nos sistemas de SD (Ellis et al., 1975 e Russell et al., 1975).
Schmidt ez al. (1994), referem que apesar da maior produgdo de biomassa (kg MS) 4 antese
nos sistemas de mobilizacdo tradicional (com maior profundidade de trabalho), em geral,
esta produgio néo reflecte o efeito da profundidade de sementeira dos sistemas de SD, nio
sendo por isso um bom indicador da produgio final de grao. Além disso, tal como também
referem outros autores, esta diferenca entre sistemas de mobilizagéo atenua-se ou cessa em

anos secos.

4.4.2.4 - Desenvolvimento do sistema radical

A investigagio do desenvolvimento radical é de importincia essencial na
comparagdo dos tratamentos de mobilizagdo, j4 que estes influenciam directamente a
camada superficial da rizosfera, onde o desenvolvimento radical tem o seu inicio.

Em relag@o ao crescimento radical do trigo os resultados obtidos por Carvalho e al.
(1987) num solo pardo mediterrdneo de granito (Pmg) concluem que o efeito dos
tratamentos de mobilizag@o do solo sdo menores que as variagdes das condigdes do solo de
local para local, e que o estabelecimento em profundidade do sistema radical ¢ mais rapido
na SD, o que esta de acordo com o resultado de outros autores, nomeadamente, Goss
(1986). Este fendmeno parece estar associado ao facto de as raizes serem capazes de
continuar a crescer contra elevadas pressdes exteriores, apesar do decréscimo ser muito

acentuado para pequenas pressdes (Goss, 1986). Por outro lado a SD, ao manter intacto o
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perfil do solo, ndo destroi nem interrompe a porosidade (macroporosidade) desenvolvida
pela actividade biologica (pequenos animais e raizes), necessria ao crescimento livre e
continuo das raizes (Russell, 1977).

O desenvolvimento radical na camada superficial do solo apresenta um efeito nitido
do sistema de mobilizagio. Os tratamentos sem lavoura, particularmente a SD, mostram
uma densidade de raizes bastante superior em solos argilosos na altura do encanamento,
comparativamente com a MT (Lo Cascio & Leto, 1982 e Basch, 1991), que deve ser
devido a um regime hidrico mais favoravel e/ou & maior quantidade de matéria organica a
superficie do solo (Basch, 1991). Contudo, na altura da floragdo, este investigador
verificou que o maior numero de raizes, sobretudo na camada entre 10 e 25 cm de
profundidade, se associou ao sistema de MT. Venezia et al. (1995) referem que o aumento
no desenvolvimento radical em sistemas de SD se deve ao aumento do himus na superficie
do solo e ao melhor equilibrio entre macro e microporosidade. Drew & Saker (1980), que
encontraram também uma maior densidade de raizes de cevada nos primeiros 5 cm,
sugerem uma maior concentragio de fosfatos como razio para esta observagdo. Também
Lo Cascio & Venezia (1986) apontam uma mais elevada densidade radical e maior
uniformidade na distribui¢fio das raizes no sistema de SD.

A ndo redugdo do numero de raizes nos solos sujeitos a SD pode ainda ser
explicada pelo facto de no horizonte Ap as raizes explorarem apenas 1 a 5% do volume
total do solo, o que equivale a 10-50% dos poros existentes no solo (Tebriigge, 1994).
Além disso as raizes possuem aptiddo para diminuir o didmetro de modo a permitir o seu
alongamento através de pequenos poros, sendo todavia, mais lento o seu crescimento
(Cannell & Finney, 1973). No entanto, Carvalho et al. (1987), verificaram que o
desenvolvimento maximo das raizes foi atingido mais cedo na SD, o que podera estar
relacionado com uma melhor continuidade dos poros no solo neste tratamento de
mobilizagio (Boone & Kuipers, 1970). |

As tendéncias observadas no crescimento radical encontram-se também na
produgdo da parte aérea, tal como referem Chan & Mead (1992).Verifica-se uma
correlagdo significativa entre o comprimento total das raizes e a produgdo total de MS e
entre o comprimento total de raizes e a altura maxima das plantas (Basch, 1991). Contudo,
entre o comprimento total de raizes e o numero de pés de trigo, a relagdo ndo se revelou

significativa.
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Basch (1991) refere que a méxima densidade de enraizamento, quer para sistemas
de MT quer para sistemas de SD, foi encontrada na camada entre 5 ¢ 10 cm, mas a
profundidade méxima das raizes variou ligeiramente entre os tratamentos de mobilizagio.
Segundo Kmoch (1961) e Kmoch & Hanus (1967), o enraizamento pouco profundo e a
baixa densidade de raizes nas camadas inferiores podem ser consideradas como resultado
da compactag@o natural do subsolo. Além disso, as experiéncias efectuadas por Ellis &
Barnes (1980) revelam também um efeito retardador do encharcamento no
desenvolvimento radical de cereais. No entanto a profundidade da toalha freatica raramente
¢ fixa e o efeito do encharcamento vai depender da sua posi¢ao, relativamente a do sistema
radical (Cannell & Jackson, 1981). Nas condigdes de rizosfera adversas é caracteristico o
engrossamento da raiz do trigo, todavia a resposta dos genodtipos revela variabilidade
genética, podendo os danos ser atenuados pelas adubagdes azotadas efectuadas durante o
encharcamento (Oliveira, 1991).

A resisténcia mecanica na SD ou o calo de lavoura sio considerados por Kopke
(1979) e Finney & Knigth (1973) as razdes para a distribuigdo das raizes referida. Todavia,
Basch (1991) pensa que o factor decisivo no ensaio realizado foi a redistribuigio da MO
pela accdo da mobilizagio, pois na altura da observagdo do crescimento radical nio se
verificaram diferencas na densidade aparente entre os tratamentos de mobilizagiio. A
concentragdo mais elevada de nitratos que promove a rémiﬁcagio das raizes (Wiersum,
1957, Drew & Saker, 1975), e que foi detectada no tratamento de MT, apoia esta hipétese.

Por outro lado, quando o didmetro do poro € inferior ao da raiz, desde que o solo
seja facilmente deformavel, esta exerce uma certa presséo sobre as particulas que a rodeiam
aumentando o didmetro do poro e assim vai crescendo até que surja qualquer outro factor
que néo a resisténcia mecénica (Taylor & Gardner, 1960).

Schmidt e al. (1994), verificaram que a razéio raiz/biomassa da planta foi mais
baixa no sistema com mobilizagio do solo, mas com pequenas diferencas entre os
tratamentos sem mobilizagdo com a mesma data de sementeira. No entanto, € necessdrio ter
presente que a massa das raizes observada num dado momento traduz a diferenga entre o
total de raizes vivas e o de raizes mortas, representando este valor uma pequena
percentagem do total de raizes produzidas pela planta até aquele momento (Huck, 1981).

Ao estabelecerem, para solos de textura franco-arenosa, uma regressdo linear entre
o crescimento radical e a resisténcia do solo, Schmidt e al. (1994), verificaram que esta

explica 79% da variagdo no comprimento radical num ano seco e 63% num ano com

60



SITUAGAO DO PROBLEMA

precipitagio normal. Inclusivamente referem que, no sistema de SD, um acréscimo do
perturbagio do solo em profundidade pode conduzir a um aumento efectivo do sistema
radical e da proporgdo das raizes em profundidade (Schmidt ez al., 1994).

Sob limitagdes de dgua no solo, o crescimento radical & menos afectado que o
crescimento da parte aérea da planta (Klepper, 1992). Em relagio ao sistema de MT, o de
SD, geralmente proporciona um aumento do comprimento da raiz em maior grau que o
crescimento da parte aérea (Merrill ef al., 1996). Ainda segundo estes autores, a penetragdo
das raizes observada foi reduzida (1,1 m ou menos) em subsolo seco, mas durante 8 anos
de ensaio as raizes penetraram mais em profundidade em sistemas de SD que em MT ou
MR (Merrill et al., 1996).

Wilhelm et al. (1982) observaram que, a longo prazo, a SD conduz a um
significativo, rapido e grande desenvolvimento do sistema radical do trigo de Inverno,

comparativamente com a MT.

4.4.2.5 - Regime e perfil hidrico e consumo de agua

Os efeitos da precipitagio abundante no Inverno, com excepgéo dos solos com
grande capacidade de armazenamento de agua (tipo “Barros”), manifestam-se numa
correlagdo negativa entre a quantidade de precipitagio e a produgdo de grio (Figueiredo,
1919, Frazdo, 1943, Oliveira, 1955 e Carvalho, 1987, Magds, 1996). A diminui¢io da
produgdo, com o aumento da precipitagio de Inverno, encontra-se associada a um
agravamento da toxicidade do manganés, especialmente em solos arenosos (Carvalho,
1987). O encharcamento pode ter também como efeito negativo, a reducdo do crescimento
das raizes em profundidade, resultando num maior défice hidrico das plantas no final do
seu ciclo vegetativo.

O perfil hidrico do solo é um dos factores que mais determinam a distribui¢fio das
raizes e, por conseguinte, a configuragdo do sistema radical (Oliveira, 1988). Por exemplo,
a subida da toalha frestica, chegando em alguns sitios e, durante algum tempo, até a
superficie do solo, afectando o desenvolvimento e sobrevivéncia do sistema radical,
ocasiona prejuizos na cultura do trigo e o aparecimento de sintomas caracteristicos, tal
como a clorose precoce das folhas mais velhas (Belford, 1981) e a paralisagio do
crescimento até 4 morte das plantas. De facto, o excesso de agua no solo, ao reduzir o

arejamento, pode ser tdo prejudicial como a deficiéncia hidrica (Kramer, 1969).
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Basch (1991), efectuou a andlise de regressdo que forneceu uma correlagio
altamente significativa entre a producio de gréio e a altura da toalha freatica, a qual é quase
sempre mais elevada nas situagdes de SD.

A precipitagdo abundante durante o Inverno e a saturagdo dos solos pouco
profundos até a capacidade de campo, faz que eventuais diferengas na taxa de infiltragio
entre os tratamentos de mobilizagdo nfio se traduzam em diferengas no teor de agua no
solo, no final do Inverno. De facto Basch (1991), ndo verificou nenhum efeito dos
tratamentos de mobilizagdo nem no teor de agua no solo, nem na extraccdo da mesma no
final do ciclo da cultura do trigo. Também Goss e al. (1978), ndo detectaram diferencas na
extracgdo de d4gua em nenhuma das profundidades da camada do solo medida (20 a 60 cm),
0 que torna improvavel que tenha havido diferengas no crescimento de raizes entre os
tratamentos de mobilizagio.

Embora se tenha que assumir uma evaporagio inicial mais elevada na SD devido a
melhor continuidade dos poros no solo (Scheffer & Schacht-Schabel, 1979) a sua
propor¢ao, no entanto, na evapotranspiragdo de uma cultura de cereal, pode ser considerada
muito pequena, tomando em conta também a maior ocorréncia de fendas no sistema de SD
(Basch, 1991). Mesmo assim, Giradldez & Gonzélez (1994), associaram uma maior
conservacdo de 4gua no solo ao sistema de SD, devido a presenca dos residuos das
culturas.

A eficiéncia do uso da agua foi mais elevada no tratamento com mobilizag¢io
tradicional, diminuindo com a redugio da mobilizagdo (Schmidt et al., 1994). A razio uso
da agua pré/pds 4ntese foi mais baixa no sistema de mobiliza¢do tradicional (2,0), mas os
valores mais elevados foram muito préximos, o que torna o uso da 4gua independente apos
a antese (Passioura, 1983).

A extracgdo de agua do solo entre a antese e a colheita, em solos franco-arenosos no
Oeste da Australia, foi mais elevada no sistema tradicional de mobilizagdo do solo devido
ao maior comprimento radical (Schmidt et al., 1994). Por isso o comprimento méaximo das
raizes € um bom indicador sobre a capacidade de extracgdo de dgua nestes solos (Hamblim
& Tennant, 1987).

De acordo com os resultados de Carvalho er al. (1987), o efeito do tipo de
mobilizagdo na produgdo manifesta-se, principalmente pelo controlo de infestantes, visto

que nem a germinagio da cultura e o posterior crescimento da planta e raizes, nem o

62



SITUAGAO DO PROBLEMA

armazenamento e utilizagdo da 4gua sdo afectados. Estes objectivos podem conseguir-se
através da utilizag@io de herbicidas e redugdo ou mesmo auséncia de mobilizagio do solo.
Para um baixo nivel de infestagdo, qualquer que seja o sistema de mobilizagio do
solo, poder-se-4 admitir que a 4gua ¢ principalmente utilizada pela cultura. O facto de a
evapotranspiragdo estar linearmente relacionada com o IAF, para valores deste abaixo de
trés (Ritchie, 1974), e dada a nio existéncia de diferengas entre mobilizag¢bes, no
respeitante aos perfis de humidade e agua utilizada, permite a hipétese da auséncia de
efeito das diferentes mobilizagdes no armazenamento de d4gua no solo e na capacidade das

raizes para a utilizarem (Carvalho et al., 1987).

5- SELECCAO DE GENOTIPOS ADEQUADOS AOS SISTEMAS PROPOSTOS

5.1 - O PAPEL DO MELHORAMENTO DE PLANTAS

O melhoramento de plantas “assume basicamente as caracteristicas de uma
tecnologia. Desenvolve-se dentro de um conceito multidisciplinar como reflexo do préprio
avango dos ramos das disciplinas cientificas integradas, como a genética, citogenética,
fitopatologia, entomologia, etc., maiores possibilidades se retnem para a criagdo, selecgio
e aproveitamento de gendtipos mais evoluidos e consequente exploragio das suas
potencialidades” (Barradas, 1978).

O progresso no melhoramento de qualquer planta cultivada envolve portanto o
aprofundamento de cada uma e de todas as disciplinas que o enformam para uma melhor
definicdo da estratégia a adoptar no melhoramento de plantas.

Para alcangar os objectivos pretendidos com um determinado programa de
melhoramento em sentido lato, ¢ necessario considerar a integragdo de dois aspectos
fundamentais (Guedes-Pinto, 1986):

- adopc@o de técnicas culturais adequadas;

- melhoramento do material vegetal.

Estas componentes tém ambas importéncia quando aplicadas individualmente, mas
¢ sobretudo da sua interac¢do que podemos esperar maiores beneficios relativamente ao

éxito das culturas.
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O melhoramento de plantas deve assumir, assim, em complemento com as técnicas
culturais mais adequadas, papel de maior relevo como actividade de grande impacto na
agricultura caso se deseje actuar eficazmente na melhoria da produgio agricola em geral e
dos cereais em particular, através da obtengio de novas cultivares mais produtivas, de
melhor qualidade ¢ mais adaptadas aos condicionalismos ambientais (Guedes-Pinto, 1986).

O melhoramento do trigo assume particular destaque devido a importancia da
cultura a nivel Nacional e Mundial. A opinifo expressa por Barradas (1965) ao afirmar que
“o alto valor social e econémico que a cultura do trigo, tem desde longa data representado
em Portugal, justifica que a esta planta se tenham continuamente dedicado numerosos
cientistas”, continua actual. De facto, o0 homem tem proporcionado enormes avangos nas
técnicas de melhoramento conduzindo & obteng#o de novas e melhores cultivares. Contudo,
nos ambientes tipicamente mediterranicos, devido a forte influéncia dos condicionalismos
ambientais, muito se encontra por conhecer sobre a interacgdo gendtipoxambiente e por
isso ainda ndo se conseguiu, por exemplo, aumentar substancialmente as produtividades

nem a estabilidade dos rendimentos.

5.2 - CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS COM INTERESSE NA SELECCAO

5.2.1 - MELHORAMENTO DO TRIGO NOS AMBIENTES MEDITERRANICOS

Os programas de melhoramento em ambientes mediterranicos deverdo considerar
como objectivos mais importantes a capacidade produtiva e a estabilidade de produgio ao
longos dos anos (Richards, 1987 e Magds, 1996). Por isso o melhoramento deve ser
orientado para ultrapassar os factores especificos do ambiente que limitam as produgdes
(Magas, 1996). Todavia, dada a imprevisibilidade climatica (especialmente da
precipitagdo) e a extensdo da variabilidade das populagdes é muito dificil decidir quais as
caracteristicas a seleccionar. A medida que a intensidade e a adaptagdo as condig¢des de
deficiéncia hidrica variam com a regiio e com a época do ano surgem normalmente
duvidas aos fisiologistas quanto ao valor de determinada caracteristica. Por outro lado,
como a secura afecta muitos tratamentos em simultineo, alterando um deles pode obter-se
um efeito inesperado em qualquer outro. Por isso, é enorme a dificuldade em identificar os
efeitos dos “stresses” ambientais na produgdo devido a ocorréncia simultinea e a

variabilidade temporal. Assim, a produgéo final, como processo integrado e resultado da

interacgdo gendtipoxambiente, parece ser o melhor indicador da resisténcia do genotipo ao
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“stress” em causa (Mag8s, 1996). Esta ideia estd de acordo com Barradas (1987), o qual
referiu que a produtividade, para o caso dos cereais, ¢ um indicador das potencialidades
ambientais, dos materiais genéticos utilizados e da tecnologia praticada.

No melhoramento genético, uma das principais consequéncias da variabilidade
ambiental diz respeito a avaliagdo dos gendtipos, particularmente porque se torna
extremamente dificil interpretar os resultados dos ensaios de campo. A ocorréncia de
“stress” hidrico em diferentes graus e em fases de desenvolvimento variaveis de ano para
ano, significa que a avaliagdo dos gendtipos tem que ser realizada durante varios anos e
locais. S6 assim, € possivel realizar a avaliagdo do comportamento dos genétipos,
principalmente, identificar a magnitude da interac¢do genétipoxambiente. A escolha dos
locais para avaliagdo € extremamente importante na medida em que pode determinar a
recolha de informagdo nfo s6 sobre o germoplasma mas também sobre os locais e
interac¢do (Magis, 1996).

A metodologia a utilizar no melhoramento devera dispor de procedimentos de
seleccdo baseados na produgdo, mas complementados por critérios morfologicos e
fisiologicos de resisténcia ao “stress” (Magds, 1996). Este melhoramento designado
“analitico” € também referido por Richards (1987), Marshall (1987) e Ceccarelli et al.
(1991) como o mais adequado se bem que o seu sucesso pareca ainda modesto.

Ortiz-Ferrara (1994), desenvolveu no “International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas” (ICARDA) uma metodologia de melhoramento para a
resisténcia ao “stress”, baseada em cinco fases:

1) identificagdo da principal causa de limitagdo da produgio;

2) desenvolvimento das técnicas de selecgio;

3) identificagdo de caracteristicas da planta que conferem resisténcia ao “stress” e
relagdo com a produgio;

4) identificagdo de germoplasma que exibe variagdo da caracteristica;

5) utilizag@o da informagio obtida no programa de melhoramento.

A caracteristica relacionada com o “stress”, devera poder, simultaneamente, ser
utilizada como critério de selecgdo, alternativa & produgdio, no melhoramento para
condi¢des desfavoraveis e ndo devera conduzir & diminui¢do da producdo em ambientes
favoraveis. Deve ainda satisfazer alguns requisitos, tais como os que Ceccarelli et al., 1991

apontam:
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1) ter relagdo causa-efeito ou ligagdo genética com a produgio em condi¢des de
“stress”;

2) exibir variagdo genética;

3) apresentar elevada heritabilidade;

4) ser barata, facil e rapida para seleccionar.

Nos ultimos anos foram propostos varios atributos morfolégicos, fisiologicos e
bioquimicos que podem ser usados como critérios de selecgdo para aumentar as produgdes
de trigo em condigdes de “stress”. Varios autores, Passioura (1977), Richards (1987),
Miglietta et al. (1987), Ceccarelli er al. (1991) e Magas (1996), sdo concordantes na
defini¢do das principais caracteristicas a considerar nestes ambientes. O modelo para
melhoramento das culturas em zonas com limitagdes hidricas, inicialmente proposto por
Passioura (1977) determinava que : P = T x EUA x IC, onde P representa a producgio de
grdo, T a quantidade de 4gua transpirada pela cultura, EUA a eficiéncia do uso da aguae IC
o indice de colheita. Este modelo tem sido aperfeicoado ao longo dos anos em trabalhos
efectuados por melhoradores de plantas e fisiologistas. No Quadro 5.1 podemos observar
algumas das caracteristicas relacionadas com o melhoramento da cultura dos cereais nos

ambientes mediterranicos.

Quadro 5.1 - Caracteristicas relacionadas com aumentos de produgio de cereais em sequeiro nos ambientes

mediterranicos (Adaptado de Ceccarelli ef al., 1991)

Objectivo Caracteristica Processo de selecgio
Maximizar a transpira¢do 1-rapida cobertura do solo -visual
como componente da . .
N P N 2-porte prostrado ou semi-prostrado -visual
evapotranspiragio
3-crescimento inicial rapido -visual
Maximizar ~a  evapo- 1-elevada eficiéncia de carboxilagio -IRGA (1), C"D (2)
anspiragdo em condigdes . . . . i
transpiragao condigo 2-baixo efeito ndo estomatico na fotossintese liquida -IRGA, C"°D
de secura
3-ajustamento estomatico em condigdes de secura -porémetro, temperatura
do coberto vegetal
4-cor verde glauco no inicio e verde vivo no final -visual

Maximizar o indice de 1-elevada translocacio de assimilados de reserva -dessecagdo
colheita para a espiga

2-data de espigamento adequada -visual

3-rapido enchimento do grio -visual

(1) IRGA - Analisador de gazes por infra-vermelho

(2) C”D - Discriminagéo do isotopo C"
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A adopg¢do da metodologia analitica do melhoramento de cereais, nomeadamente do
trigo, ¢ justificada por Ceccarelli er al. (1991) devido a elevada frequéncia de insucesso
quando se pretende usar caracteristicas individuais no processo de selecgdo,
particularmente nos ambientes mediterranicos onde a frequéncia, ocorréncia e severidade
do “stress” é desconhecida. Nestas situagdes, diferentes combinagdes de varios atributos
morfofisioldgicos podem conduzir 4 obten¢&o da mesma produgio final (Magas, 1996). Por
outro lado, muito frequentemente os genes responsiveis por essas caracteristicas
encontram-se em materiais ndo adaptados cuja incorporagio no germoplasma moderno
seria um processo muito moroso (Magis, 1996).

Neste contexto pensamos que a metodologia empirica ainda pode conduzir a saltos
significativos na produgdo, nomeadamente através da informatizagio de todo o sistema
desde a colheita de dados até ao processamento (Magis, 1996).

O programa de melhoramento do trigo na Estagdo Nacional de Melhoramento de
Plantas (ENMP), através do uso integrado das duas metodologias (analitica e empirica),
tem conseguido algum avango na produgdo, ou indirectamente na eficiéncia do uso da
agua, pela selecgo de variedades de ciclo mais longo, os denominados trigos facultativos.
O aumento da estabilidade de produgéo ao longo dos anos tem sido conseguido através de
sementeiras mais cedo (desde finais de Outubro) e da incorporagdo de caracteristicas que
promovam alguma plasticidade.

Tudo isto tem conduzido a selecgdo de materiais com necessidade moderada de

vernalizagdo (4-5 semanas) e resposta ao fotoperiodo (Magis, 1996).

5.2.2 - IDEOTIPO DE PLANTA PARA SISTEMAS DE SEMENTEIRA DIRECTA

A defini¢do de idedtipo ou modelo de planta para uma situagio de SD num
ambiente mediterrdnico devera, necessariamente, englobar as caracteristicas desejaveis
para ultrapassar as limitagdes climaticas bem como as caracteristicas necessarias para uma
melhor exploragdo do solo ndo mobilizado. Neste desafio que se coloca ao melhorador,
além da distribuicio e da quantidade de precipitagio que constituem os principais
elementos climaticos que afectam a produgdo de cereais nas zonas mediterranicas, a
natureza das condi¢des edéficas é um factor determinante na selecgdio das caracteristicas
desejaveis para uma planta de trigo na situagfio referida. A enorme variabilidade das

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, podera conduzir a incompatibilidades na
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seleccdo de uma caracteristica para duas condigdes edaficas distintas. Dai a problematica
que surge quando se questiona a natureza e o nimero de locais de selecgfo.

No presente trabalho, pretendem considerar-se as condigdes edafoclimaticas atrds
referidas, potencialmente as mais adequadas para a cultura do trigo em regime de sequeiro
e representativas da regifio. Deste modo pensamos que sera mais adequada a designagéo de
eco-idedtipo, tal como referiu Mackey (1994), ja que o tipo ideal de planta esta
estreitamente associado com as condigdes ecoldgicas do meio onde se ira desenvolver.

Nas condi¢des do Sul de Portugal, o idedtipo indicado devera ser capaz de produzir
muitos filhos férteis e muitas espigas m, desenvolver um bom sistema radical e apresentar
um rapido enchimento do grdo, possibilitando a formagdo de sementes com elevada massa
do hectolitro e elevado peso do grdo (Coutinho, 1991). Estas caracteristicas s3o referidas
por varios autores, salientando Carvalho ez al. (1991) e Magas (1996) que a oscilagio das
produgdes €, principalmente, devida 4 variabilidade observada no niimero de grios m?,
sendo o peso do grio claramente mais constante. Mostrando a produgio uma forte
dependéncia do nimero de grios m™, a estabilidade da producdo depende, por isso, da
capacidade que o gendtipo tiver para assegurar e maximizar a componente grios m™.

Apés caracterizar e entender claramente o ambiente, o melhorador deve
desenvolver e utilizar toda a informagiio sobre o efeito das principais limitantes no
comportamento das plantas que melhor explorem os recursos disponiveis (Magis, 1996). O
modelo de planta dever-se-d basear numa sélida compreensdo do crescimento e
desenvolvimento das plantas e da sua resposta aos factores ambientais. Desta forma o uso
de modelos dindmicos de simulagdo tem dado, nos ultimos anos, grande contributo para a
defini¢do de idedtipos (Miglietta et al., 1987).

No entanto, tal como refere Magis (1996), quer os idedtipos quer os modelos de
simulagdo estdo sempre baseados em informagéo limitada e por vezes imperfeita, sendo
necessario a sua continua reviso, aproveitando conhecimentos actualizados no dominio da
fisiologia e bioquimica e comportamento geral das plantas no ambiente em causa.

De acordo com o referido anteriormente, a conjuntura actual da agricultura europeia
e, particularmente da portuguesa, pressupde que se caminhe cada vez mais no sentido da
reducdo dos custos de produgdo, da sustentabilidade do sistema agricola e da protecgdo
ambiental. Neste contexto, a contribuigéo conjunta do melhoramento genético das plantas e
da fitotecnia na procura de novas variedades mais adaptadas a sistemas de baixo custo

torna-se imprescindivel.
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Estas variedades, além de necessariamente se revelarem mais adaptadas aos
estrangulamentos ambientais do clima mediterranico, deverdo possuir caracteristicas que
lhes permitem exibir elevado potencial produtivo (sem redugio da produtividade) nestas
situagdes de redugdio de custos e “inputs”, nomeadamente as que Carvalho (1994) salienta:

- redug@o dos custos com a mobilizagdo do solo - sistemas de SD;

- redugdo dos custos com a semente - maior capacidade de afilhamento e utilizagdo
de semente de multiplica¢do do ano anterior;

- redugdo do custo com herbicidas - rotagdo de culturas, técnicas culturais, controlo
de infestantes;

- redugfo dos custos com fertilizantes - com o azoto (racionalizagdo na aplicagdo,
evitando, pela melhoria da transitabilidade do solo, as perdas decorrentes da aplicagdo fora
da época mais correcta e rotagdo de culturas); com o fésforo (utilizagdo de micorrizas).

O risco da utilizagdo de sistemas de SD advém de varios factores. Além da
exigéncia em equipamento especial e de maior grau de qualificagio a quem decide e a
quem opera (Carvalho, 1994), as duas causas mais frequentemente apontadas para o
aumento do risco sdo a germinagéo da cultura (Choudhary & Baker, 1980) e o controlo de
infestantes (Unger & Maccalla, 1991). Apesar da reduzida informagio disponivel, hi
indicagdo clara da existéncia de interacgdes genotipoxsistema de mobilizagdo (Ciha, 1982,
Chevalier & Ciha, 1986, Hall & Cholick, 1989).

Assim as variedades de trigo para sistemas de SD deverdo apresentar (Carvalho,
1994):

- elevada capacidade de afilhamento;

- crescimento inicial vigoroso;

- crescimento radical vigoroso.

Além destas caracteristicas, Magds (1996), define outras que promovam a
plasticidade na adaptagio dos gen6tipos no nosso ambiente, como sejam:

- produgdes elevadas através da maximizagéo do IC;

- maior taxa de sobrevivéncia dos filhos;

- elevada produgfo de biomassa a 4ntese;

- elevado ntimero de grios m™;

- reduzido periodo de enchimento do griio;

- adequada data de espigamento e antese;

- maior dura¢do da folha bandeira.
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A andlise destas caracteristicas ndo podera ser feita isoladamente devido as
interacgdes que existem entre elas, por isso irdo ser referidas em conjunto. A nossa atengio
ird incidir, particularmente, nas caracteristicas que as variedades deverdo apresentar em

sistemas de SD, considerando o ambiente mediterranico e os solos de “Barro”.

A elevada capacidade de afilhamento ¢ o crescimento inicial vigoroso, sio
importantes para compensar algumas falhas de germinag3o e/ou o deficiente controlo das
infestantes pré-sementeira que podem surgir associados a sistemas de SD. Em geral, devido
a maior densidade aparente do solo nestes sistemas, a germinagdo e emergéncia das
sementes colocadas a maior profundidade é mais dificil, facto que associado 2 ndo
existéncia de transporte de semente para a superficie do solo pela mobilizagdo, pode, no
caso das infestantes anuais na cultura do trigo, representar uma redugio de 90% no ntimero
de infestantes emergidas (Kollman & Staniforth, 1969).

Genotipos com vigor inicial e bom estabelecimento da planta tendem a melhorar a
transpiragdo a expensas da evaporagio, particularmente onde a superficie do solo est4
humida pelas chuvas frequentes. Tanner & Sinclair (1983) referem que a quantidade de
agua transpirada esta linearmente relacionada com a acumulagio de biomassa. Turner &
Nicolas (1987) para 22 cultivares de trigo em ambiente tipico mediterranico obtiveram,
para estados iniciais de crescimento vigoroso, altos rendimentos em MS e grao, mas sem
diminuig¢éo do IC.

Uma melhoria do vigor invernal € proposto como outra forma de aumentar a EUA,
ou seja, a relagdo entre a biomassa da parte aérea e a quantidade de agua transpirada.
Calculos obtidos por Fischer (1979) mostram que em Wagga Wagga, Austrilia, o
crescimento durante os meses mais frios, o que corresponde para nés a Dezembro e
Janeiro, € 25% mais eficiente em termos de agua que o crescimento em Margo. O
crescimento deve ser maximizado durante o periodo mais frio e muita atencdo deve ser
dada 4 fenologia que mais eficientemente causa a mudanga de estagdo na EUA (Richards,
1987).

Também os trabalhos de French & Schultz (1984) realizados no Sul da Australia,
conduziram a resultados similares aos referidos. Nestes, 72% do total da agua usada
ocorreu até a 4ntese, sendo 40% ou mais utilizada no intervalo compreendido entre o fim
do afilhamento e a 4ntese, periodo onde a maior parte da MS ¢ produzida. Nos ambientes

mediterranicos, com frequéncia a precipitacfio excede o uso da agua somente no periodo
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entre a sementeira e o fim do afilhamento, de forma que as culturas desde o afilhamento a
maturagdo recorrem muito & dgua armazenada no solo (Richards, 1987). Por isso torna-se
evidente, nestes ambientes, o efeito benéfico na produtividade da cultura, da maior
capacidade de armazenamento de 4gua no solo.

Regan ef al. (1992) verificaram que os gendtipos com maior produgdo de biomassa,
54 dias ap6s a sementeira, obtiveram também maiores taxas de crescimento relativo (TCR)
¢ indices de drea foliar (IAF). A elevada produgéo de MS esteve associada com uma grande
cobertura do solo e elevada intercepgéo da luz, mas ndo com a precocidade do inicio do
periodo reprodutivo. Siddique ez al. (1990) verificaram que para as modernas cultivares de
trigo a rapidez de desenvolvimento da area foliar e o aumento de intercepgdo da luz
proporcionou menores taxas de evaporagio da agua do solo na parte inicial do crescimento.
Esta situagdo conduziu a um aumento da EUA para as modernas cultivares, tendo-se
perdido pela evaporagdo do solo cerca de 40% do total da agua usada, quando para
cultivares de cereais em ambientes mediterrdnicos as estimativas da evaporagdo como
propor¢do da evapotranspiragdo variam de 30 a 60% (Cooper et al., 1983 e French &
Schultz, 1984). De salientar que a cevada nestas condigdes teve 15% menos de evaporagio
do solo que o trigo, o que conduziu a uma maior EUA.

O desenvolvimento da 4rea foliar é uma caracteristica referida por muitos
investigadores, como extremamente importante na melhoria do aproveitamento da agua.
No entanto, ao contrario do referido anteriormente, Passioura (1983), salienta que se a
cultura possui baixo IAF consegue, simultaneamente, preservar um estado elevado de
humidade e utilizar a 4gua disponivel lentamente. De facto, o baixo IAF pode manter o
potencial de 4gua na folha a uma nivel elevado durante o crescimento da cultura, reduzindo
deste modo o stress hidrico (Miglietta et al., 1987).

Em ambientes mediterranicos (Oeste da Australia), Whan et al. (1991) verificou
que a elevada producdo de MS nos estados vegetativos precoces e na antese se
correlacionavam positiva e significativamente com a produgio de grdo. Confirmou a
existéncia de variabilidade genética para estas caracteristicas, essencialmente devida a
extrema diversidade morfoldgica da parte aérea dos varios genotipos (Richards, 1987) e,
pelo calculo da heritabilidade sensu lato, verificou que a produgdo de biomassa no estado
vegetativo estd menos sujeita as influéncias ambientais que a produgio de biomassa a

antese.
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A interaccdo genotipoxambiente pode verificar-se com alguma frequéncia nestes
ambientes e para estas caracteristicas (Siddique ef al., 1990, Whan et al., 1991, Regan et
al., 1992). As diferengas no vigor precoce € na produtividade total exibida pelos varios
genotipos, pode ser uma indicagio da sua capacidade de adaptaco ao ambiente.

A elevada capacidade de afilhamento, além de servir como factor de seguranga em
relagdo a emergéncias irregulares, o material incorporado nos filhos que venham a morrer
pode nio representar um desperdicio, uma vez que todo o azoto e, aparentemente, a maior
parte da MS dos filhos que morrem antes do espigamento podem ser translocados (Thorne,
1966). As variedades com grande capacidade de afilhamento poderdo conseguir recuperar
uma maior percentagem de azoto nitrico que normalmente se acumula durante o Outono

(Carvalho, 1994).

O crescimento radical vigoroso tem como finalidade ultrapassar as condigdes de
densidade aparente mais elevadas e a maior concentragdo de fosforo nas camadas
superficiais existentes nestes sistemas.

Considerando a grande variabilidade genética existente entre variedades de trigo,
tanto no que respeita a produgdo total de raizes, seu niimero e duragdo da sua actividade,
como na orientagdo mais ou menos vertical, as variedades com elevado afilhamento
apresentam normalmente um sistema radical muito ramificado (Mackey, 1969). Por
exemplo, a cevada compete com as infestantes mais eficazmente que o trigo, porque
produz um numero mais elevado de raizes seminais cinco dias apos a emergéncia e
desenvolve, comparativamente com qualquer outro cereal, um maior ntimero de raizes
adventicias aos 22 dias (Palychenco & Harrington, 1935). Parece, pois, relativamente a este
aspecto, que serd mais interessante a taxa inicial de crescimento das raizes.

Carvalho (1994) preconiza o “screening” de variedades em condiges de campo,
utilizando a SD como sistema de mobilizagdo, e a avaliagio em laboratério de diferengas
genéticas no respeitante ao crescimento radical. Este pode ser um ponto de partida para a
selecgdio de variedades bem adaptadas a sistemas de SD.

Motzo et al. (1993) referem que para climas mediterranicos parece ser benéfico um
sistema radical profundo com alta densidade de raizes nas camadas superiores do perfil do
solo. De facto, verifica-se um aumento na razio raiz/peso total da planta e no peso absoluto

da raiz em condigdes de secura, mas o teor de humidade e nivel de fertilidade do solo

72



SITUAGAO DO PROBLEMA

provocam diferentes respostas nos genétipos, particularmente nas fases de alongamento do
caule e no espigamento.

McKay (1979), indicou que o tipo de desenvolvimento dos caules estd largamente
relacionado com o sistema radical. A cultura pode responder a climas secos através do
desvio de mais assimilados para o crescimento radical, estando o desenvolvimento efectivo
das raizes em profundidade dependente da forte interac¢do entre o ambiente e factores
genéticos (Miglietta e al, 1987). A criagio de vigorosos sistemas radicais em
profundidade pode contribuir para a melhoria do uso da agua, desde que esta se encontre
disponivel. A quantidade de 4gua extraida através destes profundantes sistemas radicais
pode melhorar a produgio total e a sua estabilidade (Torres, 1994).

O equilibrio entre o uso precoce da 4gua e o seu armazenamento final no solo ¢
muito importante, pois, paradoxalmente, a resisténcia 4 secura pode ser melhorada pelo
decréscimo do tamanho do sistema radical (Passioura, 1983, Porceddu, 1984).

Supde-se que a cultura do trigo ideal pode ter um grande sistema radical durante
periodos secos ¢ um pequeno quando a agua néo ¢ limitante. A hipotética estratégia do
idedtipo para realizar esta adaptagéio pode ser relacionada a capacidade da planta em
modificar a reparti¢do dos assimilados entre raizes e caules em fungdo da deficiéncia de
agua dos tecidos (Miglietta ef al., 1987). A razio raiz/caule que no trigo, normalmente, se
situa entre 0,1 e 0,3 (Shultz, 1974), poderia ser modificada nas cultivares com capacidade
para tal.

Esta razdo raiz/caule € uma caracteristica extremamente importante dada a sua
associagdo com o desenvolvimento radical, crescimento inicial e capacidade de
afilhamento e, consequentemente, a influéncia na produg@o final de grio.

As cultivares mais modernas de trigo mostram uma relagdo raiz/caule mais reduzida
a custa da preferencial e mais precoce acumulagio de MS nos caules (Brown & Scott,
1984), prematura cobertura do solo e por isso reduzida evaporagdo (Richards, 1987 e
Siddique et al., 1990). Conduzem a um maior equilibrio no uso da agua, maior produgdo de
MS (Richards, 1987) associada quase linearmente com potencial hidrico da folha mais
elevado (Sojka er al., 1981, Miglietta ef al., 1987) e maior turgescéncia da folha bandeira
(Magis, 1996) e ainda a um aumento no IC que pode ser devido a baixa razdo raiz/caule na
fase inicial do crescimento da cultura (Siddique et al., 1990).

Outra caracteristica relacionada com o aumento da produgdo através de um melhor

indice de colheita, é o aumento da resisténcia das raizes seminais, que pode ser obtido pela
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diminuigdo do didmetro dos principais vasos de xilema nas raizes seminais (Richards &
Passioura, 1981a, 1981b). Diversos estudos em ambientes secos, mostraram que linhas de
trigo com vasos xilémicos mais estreitos e, consequentemente, menor condutincia
estomatica obtiveram maiores rendimentos (Richards, 1987). Nos trabalhos realizados por
este investigador, mesmo em ambientes humidos, as linhas com vasos de xilema estreitos
produziram mais que as linhas com vasos de maior didmetro, o que nos leva a concluir que
a produ¢io ndo € penalizada por ter vasos de xilema de reduzido didmetro nos anos mais
favoraveis. Estes resultados de produgdes confirmam a hipétese original de Passioura
(1977) que afirma que quando o solo superficial est4 seco, as plantas dependem das raizes
seminais para obter 4gua em profundidade no perfil e linhas com vasos estreitos serdo
incapazes de satisfazer as necessidades de agua das plantas em dias de muita
evapotranspiragdo. Deste modo, as plantas ajustario o seu crescimento e conservario
alguma 4agua antes da floragdo para utilizarem mais tarde e isto devera resultar em maiores
produgdes. Por outro lado, quando o solo superficial est4 hiimido, o sistema radical nodoso,
que parece ndo ser afectado, anulara os efeitos dos pequenos vasos de xilema nas raizes
seminais e o crescimento nfo sera afectado (Richards, 1987). Desta forma, no trigo, esta
caracteristica podera aumentar a estabilidade dos rendimentos, mas ndo tem efeito sobre os

mesmos em situagdes de “stress” terminal (Torres, 1994).
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III - MATERIAL E METODOS

1- DESCRICAO DO CLIMA

A descri¢do dos dados obtidos relativos a temperatura e precipitagdo na Estagdo
Meteorolégica de Beja, no ano agricola em que decorreu o ensaio (1995/96), ira ser
confrontada com os resultados obtidos por Regato et al. (1993) no periodo 1950-86 na
referida Estagdio Meteorologica. Desta forma pretende-se comparar, no que concerne as
variaveis climaticas consideradas, o ano agricola em que decorreu o ensaio, com os valores
obtidos num periodo que nos pode fornecer um padréo climético.

A temperatura (Fig. 1.1 e Anexo A, Quadro 7), proporcionou-nos um Inverno mais
ameno que o habitual, tendo-se verificado a temperatura minima mais baixa de 5,1°C
apenas no més de Fevereiro. Este facto conduziu a aceleragdo do crescimento e
desenvolvimento da generalidade das plantas. A Primavera revelou-se quente, com

temperatura maxima de 21,9°C e média de 15,9°C, no més de Abril.

—m— Média T Max. "
—a— Média T Min. "
—e— Temp. Média (1950-86)
—a— Média T Max. "
—a— Média T Min. "

Temperatura (°C)

0

Set Out Nov  Dez Jan Fev  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago

Meses

Fig. 1.1 - Temperaturas (°C) médias mensais, média das méximas e média das minimas no ano agricola de

1995/96 € no periodo 1950-86, na Esta¢iio Meteorologica de Beja.

75



MATERIAL E METODOS

Analisando a Fig. 1.2 ¢ o Anexo A, Quadro 8, verificamos que o ano agricola de
1995/96 foi no total mais chuvoso (857,1 mm) que o 5° decil do periodo 1950-86 (455,4
mm). Este valor anual ¢ de informagéo reduzida, importa por isso, estudar a distribui¢do
das chuvas ao longo do ano. Ainda pela observagéo da Fig. 1.2 e do Anexo A, Quadro 8,
verificamos uma extrema irregularidade da precipitagdo, tendo chovido no final do Outono
e inicio do Inverno 625 mm, ou seja 72,9% do total anual, distribuido da seguinte forma:
Novembro (125,1 mm); Dezembro (224,7 mm); Janeiro (275,2 mm). Comparativamente
com o periodo de 1950-86, nos meses referidos choveu, respectivamente, 1,9, 3,2 ¢ 4,4
vezes mais, 0 que demonstra também a variabilidade interanual do clima mediterranico.
Esta situacdio conduziu, inicialmente, a dificuldade em realizar a sementeira em muitos
solos devido a problemas de transitabilidade e, mais tarde, a fenomenos de encharcamento
e consequentemente de asfixia radicular e perda de plantas.

A Primavera foi também irregular, com valores de precipitagdo proximos da
mediana no més de Margo (56,2 mm), se bem que 32,1 mm ocorreram no 1° decéndio, mas
com o més de Abril quase seco (23,7 mm), o que muito contribuiu para as fracas
produtividades das culturas cerealiferas, particularmente, do trigo. No més de Maio
choveram 78,3 mm, mais de que habitualmente (cerca de 3,5 vezes mais), o que favoreceu

o periodo do enchimento do grio, que por norma ocorre com algumas deficiéncias hidricas.
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Fig. 1.2 - Precipitagdo (mm) ocorrida no ano agricola de 1995/96 por decéndios e no periodo 1950-86 (5°

decil), na Estagio Meteorologica de Beja.
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Quando associamos a precipitagdo a temperatura e a evaporagio (Anexo A, Quadro
9), verificamos a existéncia de vérias incongruéncias na relagéo entre estes elementos. Por

exemplo, a subida da temperatura néo ¢ acompanhada pela da precipitagdo (Fig. 1.3).
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Fig. 1.3 - Precipita¢do total (mm), evaporagdo (mm) e temperatura média (°C) na Estacéo Meteoroldgica de

Beja (1995/96).

2 - DESCRICAO DO ENSAIO

2.1 - TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

No ano agricola de 1995/96, instaldmos na Quinta da Saude, em Beja, um ensaio
comparativo de dois sistemas de mobilizagdo do solo, com o objectivo de avaliar o
comportamento de 15 gendtipos de trigo mole e um genétipo de cevada distica, face a cada
um dos sistemas.

Os sistemas de mobilizacdo de solo ensaiados foram a mobilizagdo tradicional
(MT), cama de sementeira preparada por tecnologias convencionais, ¢ a sementeira directa
(SD).

Assinale-se que a introdug#o da cultivar de cevada distica neste ensaio se deve a sua
reconhecida e elevada capacidade de adaptagdo ao ambiente agro-ecolégico da regifo de
Beja. Além disso, de acordo com a opinifio de melhoradores (Siddique et al., 1990, Borin
& Sartori, 1995), oferece grande plasticidade e maior estabilidade de producdo que o trigo

nos sistemas propostos.
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Os gendtipos foram seleccionados atendendo a oferecerem apreciavel variabilidade
morfo-fisiologicas em algumas caracteristicas, tais como: duragio do ciclo vegetativo,
necessidade de vernalizagio e fotoperiodo, presenca de distintos genes Rht, capacidade de

afilhamento e tamanho do grio (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 - Genealogia, origem e principais caracteristicas dos 16 gendtipos avaliados no sistema de

mobilizagdo tradicional e no sistema de sementeira directa. Beja, 1995/96.

Genotipo Genealogia Origem Caracteristicas principais

‘Centauro’ Irnério/Strampelli Italia Ciclo facultativo, necessidade
moderada de vernalizagdo,
palha curta, Rht8 e RhtlS,

griao pequeno
‘Goelent’ GoyaxTalent INRA - Ciclo facultativo, palha alta,
Franga
‘Almansor’ E4870-C306xM5392666-5/BIxCC-Inia CIMMYT/ Trigo de primavera, folhas
ENMP largas, grio claro com elevado
peso
‘Anza’ Lr-N10B/An’ CIMMYT  Trigo de primavera, grio
pequeno, elevada massa do
hectolitro, elevado niimero de
graos m?
‘Témega’ Veery”S” = Cartaya CIMMYT/ Trigo de primavera, grio
ENMP grande e claro
‘TE9101° VS§73.600/Mr1”’S”/3/Bow”S”//Y4/Trf*S” CIMMYT/ Trigo de primavera com
ENMP elevado peso do grio
‘TE 9202’ Caia/Sunbird”S” ENMP Ciclo facultativo, folha erecta,
grio grande.
‘TE 9010’ Tx71A1039-Vi*3/Ami CIMMYT/ Ciclo facultativo com
ENMP necessidade moderada de
vernalizagdo. Grdo muito
pequeno com elevada massa
do hectolitro
‘Alexis’ St1622xTrumph Breun - Cevada de primavera, distica,

Alemanha  com elevada qualidade para
malte. Alta capacidade de

adaptagéo.
‘Idedtipo 9’ PF70354/Yaco”S” CIMMYT/ Trigo de primavera, folhas
ENMP erectas que enrolam com o
“stress”
‘Idedtipo 10> Bow”S”*2/Prl”S” CIMMYT/ Trigo de primavera, grio
ENMP pequeno, elevada resisténcia a
Septoria sp.
‘Ideétipo 13 Jup/Bjy”S”//Ures CIMMYT  Trigo de primavera com boa

resisténcia & Seproria sp.
‘Idedtipo 16 4777/FKN/Gb/3/Vee”S”/4/Buc”S”/Pvn”S” CIMMYT  Trigo de primavera, ciclo

curto
‘Idedtipo 18"  Cno7942/Pr1”S” CIMMYT/ Trigo de primavera, precoce,
ENMP grdo grande e boa resisténcia a
Septoria sp.
‘Idedtipo 20°  Hahn S *2/Pr1”S” CIMMYT/ Trigo de primavera, palha
ENMP curta
‘Lima’ Veery”S” CIMMYT/ Trigo de primavera, grio
ENMP grande e escuro, insensivel ao

acido giberélico, Rht,, Rht,,.
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Os tratamentos foram dispostos no terreno em quatro blocos completos
casualizados com talhdes subdivididos. A combinagdo factorial adoptada levou-nos a
colocar os sistemas de mobilizagdo do solo nos talhdes principais e os gendtipos nos

talhdes secundarios. A 4rea destes foi de 15 m? (12,5 m x 1,2 m).

A andlise estatistica foi realizada de acordo com o delineamento utilizado tendo-se

estudado o efeito da mobilizagdo do solo sob os diferentes genédtipos.
Para esta andlise utilizou-se o “software” informatico designado “MSTATC”

(“Michigan State University”) e, como teste de comparagio das médias o teste de Duncan.

2.2 - CARACTERISTICAS MEDIDAS E METODOS UTILIZADOS

Produgio de grio e componentes da producio
® Produgéo por talhdo (kg ha™)

@ Peso de 1000 grios (g)

® Numero de grios m™ = (D/@)x10?

@ Numero de espigas m™ a colheita

® Numero de grios espiga’' = (®/®)

O peso de 1000 grios foi determinado a partir da média de quatro repeti¢des do
peso de 100 gréos, tendo sido utilizado o gréo proveniente da colheita de cada parcela.
A determinagio do niimero de espigas m™ & colheita, ou populagdo produtiva, é

referida na evolugio da populagéo.

Evoluc¢io da populacio

®Populagdo emergida = Nimero de plantas emergidas m™

@Populagdo potencial = Numero de colmos m™ no final do afilhamento
®Numero de filhos planta’ = (@-®)/®

@Populagio produtiva (nimero de espigas m™ a colheita)

®Taxa de sobrevivéncia = (@®/@)x100

Os pardmetros simples @, @ e @ foram calculados por contagens em cada uma das
parcelas do ensaio, tendo para o efeito, sido marcados em cada parcela trés locais distintos
onde se efectuaram todas as contagens, abrangendo cada uma 0,2 m” (duas linhas x 0,5m

de comprimento). Em cada local de contagem efectuaram-se trés contagens: a primeira dia
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23/12/96 (30 dias apds a sementeira) para determinar o nimero de plantas emergidas; outra
no final do afilhamento/inicio do encanamento (8/3/96) para determinar a populagio
potencial e, outra a colheita (14/6/96) para determinagéo da populagdo produtiva. Quando
desta ultima, determinou-se a altura das plantas pela medigdo de 10 plantas de cada talhdo,

desde o nivel do solo até ao topo da espiga, sem considerar as aristas.

Evolucio da producio de biomassa
@ Produgdo de biomassa a espigueta terminal (ET)
@ Produgdo de biomassa & antese

® Produgio de biomassa a colheita

A biomassa a ET, a 4ntese e a colheita determinou-se em todas as parcelas pelo
corte ¢ pesagem do material existente numa 4rea de 0,4 m” e posterior secagem em estufa
de ventilagdo forgada durante 24 horas a 105°C. A ET todo o material colhido foi a estufa
enquanto que a floragdo e a colheita se retirou uma amostra para determinar a percentagem
de matéria seca.

A produgdo de biomassa & ET determinou-se em substituicdo da produgio de
biomassa ao estadio de aresta dupla (AD) em virtude da aceleragiio no desenvolvimento
das plantas nfo ter possibilitado a identificagdo deste estadio de desenvolvimento do
meristema apical em todos os gendtipos. A identificagfio do estadio efectuou-se, de acordo
com a metodologia de Kirby & Appleyard (1987), a lupa binocular apés dissecagio de
cinco plantas colhidas ao acaso nos talhes do Bloco I. Quando o meristema de trés das

cinco plantas se encontrava no estadio de ET procedeu-se ao respectivo corte.

Area foliar e indice de drea foliar

® Area foliar 4 espigueta terminal (ET)

@ Indice de area foliar (IAF) A ET

@ Area foliar a 4ntese

@ Area foliar da folha bandeira (FB) a antese
® Indice de area foliar (IAF) & Antese

A érea foliar foi avaliada pela medigdo da area de uma face do limbo das folhas de
cinco plantas, retiradas ao acaso, da 4rea de cada talhdo cortada (0,4 mz) para determinacgio

da matéria seca. A determina¢io da area foliar da amostra, considerando a elevada e
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positiva correlagio entre a area fotossintética da amostra e o seu peso em matéria seca

(Carvalho, 1987), foi depois calculada de seguinte forma:

(4rea foliar de cinco plantas x peso das folhas da amostra) / peso das folhas de cinco
plantas

A razdo peso das folhas/peso total da planta foi determinada a partir das cinco
plantas retiradas da amostra. O IAF determinou-se através da razdio entre a area foliar da

area cortada e a respectiva area do solo.

Indice de colheita e caracteristicas qualitativas do grio
O Indice de colheita (IC) (peso do grio/peso total da planta)
® Massa do hectolitro

® Proteina (% na MS)

O IC determinou-se a partir da 4rea cortada a colheita (0,4 m?) e que serviu também

para o calculo da biomassa a colheita.

A massa do hectolitro e proteina foram determinados a partir da média de quatro
repeti¢des efectuadas no grdo colhido em cada um dos talhdes. Importa salientar que a
proteina foi determinada, através de um método expedito por tecnologia 6ptica (NIR -
“Near InfraRed”). O procedimento consistiu na moenda de uma amostra de grio durante
um minuto no moinho IKA A10, a qual se utilizou para encher uma célula constituinte do

NIR. A leitura efectua-se a partir desta célula, tendo-se realizado duas repeticdes.

Estadios de desenvolvimento e periodos tipicos

® Numero de dias a emergéncia

@ Numero de dias a espigueta terminal (ET)

® Numero de dias ao espigamento

@ Numero de dias a antese

® Numero de dias a maturaggo fisiologica

® Duragdo do periodo de enchimento do grio = [®-(@+10 dias)]

@ Durag@o do periodo emergéncia-espigamento = (®-0)

A identificagdo dos vdrios estddios de desenvolvimento foi efectuada pela

observagdo das plantas utilizadas para a determinagéo da evolugdo da populag¢do. Seguimos
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a escala de Zadocks er al. (1974) e definiu-se como entrada no estado quando 50% das

plantas nele se encontravam.

Caracteristicas do sistema radical

® Comprimento das raizes (m)

@ Densidade radical (cm raiz cm™ solo) = (®/volume da amostra)
® Peso seco das raizes (g)

@® Razio Peso/Comprimento (g m™') = (®/®)

As caracteristicas do sistema radical acima referidas foram medidas unicamente em
quatro genotipos nos Blocos I e II. Foram seleccionados os quatros gendtipos que
evidenciaram maior contraste entre os dois tratamentos (mobilizagdo tradicional e
sementeira directa) na produgdo de matéria seca a 4ntese. Assim, foram analisados os dois
genotipos com maior produgdo de matéria seca em mobilizacdo tradicional e os dois
genotipos com maior produgdio em sementeira directa. Colheram-se através de sonda
apropriada, numa posi¢ao intermédia das linhas de sementeira centrais, duas amostras por
talhdio a trés niveis de profundidade (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm). Cada amostra
resultou da colheita de uma area de 42,75 cm’ e de uma profundidade de 10 cm, o que
determinou um volume de 427,5 cm>.

Estas amostras foram posteriormente lavadas e limpas por forma a seleccionar os
fragmentos das raizes a analisar. Mediu-se o comprimento destes fragmentos através de
tecnologia optica por raios infra-vermelhos e determinou-se o respectivo peso seco, apos

secagem em estufa com ventila¢do for¢ada a 65°C durante 24 horas.

2.3-DESCRICAO DO LOCAL

O ensaio foi realizado na Quinta da Saude - Beja, num solo classificado na familia
Bp (Barros Pretos ndo calcarios de dioritos ou gabros), cartografado na Carta de Solos de
Portugal n° 43C (SROA, 1961a) e descrito por Cardoso (1965).

Como caracteristicas adicionais saliente-se a sua classificacdo na Carta de
Capacidade de Uso do Solo n°® 43C pertencente a classe A, cujo declive médio apresenta o

valor de 2 a 3% (SROA, 1961b). Dada a natureza do terreno, os Blocos III e IV ficaram
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situados numa zona mais plana, onde se verificou, devido a intensidade da precipitagéo,

encharcamento temporério, com especial referéncia para alguns locais do Bloco IV.

2.4 - TECNICAS CULTURAIS

A rotagdio praticada no local de implantagdo do ensaio é Girassol-Trigo. Assim,
considerando que apés a cultura do girassol ainda seria muito notério o efeito da
mobilizagdo profunda (lavoura) efectuada para esta cultura, e que se pretendia estimular o
contraste entre os dois sistemas de mobilizagéo do solo, optou-se pela realizagéio do ensaio

numa area onde o precedente cultural foi o trigo.

Preparacio do solo
Nas parcelas destinadas 8 MT foram efectuadas trés mobilizagdes, respectivamente,
com charrua de aivecas, escarificador ¢ grade de discos, servindo esta Giltima também para

enterrar o adubo.

Adubacio

A sementeira - 350 kg ha' de adubo composto 18-46-0, ou seja, 63 kg ha' N e 161
kg ha™ P,Os.

Em cobertura - 250 kg ha' de adubo simples Nitroamoniacal 26% em 16/1/96 ¢ 100
kg ha™! em 12/3/96, totalizando 91 kg ha™ N.

Sementeira

Foi efectuada a 23/11/95 com um semeador de ensaios montado, de 6 linhas
espagadas de 20 cm. Realizaram-se ensaios de germinagéo e determinou-se o peso de 1000
grdos dos gendtipos a testar, de modo a utilizar uma densidade de sementeira de 400
sementes germinaveis m”. Dado a ndo existéncia de um semeador para SD, o acima
referido foi modificado de modo a que os 6rgfios de enterramento ficassem a exercer maior
pressdo sobre o solo, permitindo assim, o enterramento das sementes. Como trabalho

complementar da sementeira foi realizada uma rolagem em todo o ensaio.
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Tratamentos fitossanitarios

Herbicidas - exclusivamente nas parcelas destinadas a SD, com Roundup (s.a.
glifosato) em 21/11/95;

Fungicidas e insecticidas - foram aplicados em conjunto um fungicida (Sportak, s.a.
procloraz) e um insecticida (Digor, s.a. dimetoato) em 29/3/96. O tratamento com

fungicida foi repetido 15 dias ap6s a primeira aplicaggo.

Colheita
Foi realizada com ceifeira-debulhadora de ensaios nos dias 15 e 21/6/96,

respectivamente, para os Blocos I e I e para os Blocos Il e IV.
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IV - ANALISE DOS RESULTADOS

As condigdes climaticas do ano em que decorreu o ensaio (1995/96) afastaram-se
do padrdo ambiental que consideramos pelos resultados de Regato et al. (1993), para o
periodo de 1950-86. Nos meses de Novembro, Dezembro e Janeiro, a quantidade de
precipitagdo (625,0 mm), ultrapassou largamente os valores habituais (199,3 mm, para o
periodo de 1950-86). Pelo contrario, nos meses de Primavera (Margo, Abril e Maio), nos
quais as necessidades hidricas das plantas sdo muito mais elevadas, a precipitagio que
normalmente ja € inferior ao desejavel, no ano agricola de 1995/96, s6 no més de Maio foi
mais elevada que a verificada no periodo 1950-86.

Também a temperatura saiu do padréo, com valores sempre mais elevados, excepto
no més de Fevereiro, o que conduziu a uma aceleragdo do ciclo de desenvolvimento das
plantas.

Assim, as plantas estiveram sujeitas a “stress” em distintas fases do ciclo devido,
essencialmente, ao excesso e a deficiéncia de agua e, a temperaturas elevadas.

Os dados obtidos foram interpretados pela andlise de varidncia (ANOVA), cujo
modelo seleccionado foi o de blocos completos casualizados com dois factores (sistema de
mobilizagdo do solo e gendtipo), com o factor gendtipo em “split plot” do sistema de
mobilizagdo. Utilizou-se a significdncia para uma probabilidade de 10% (1), 5% (*), 1%
(**) e 0,1% (***), e o teste de Duncan para comparagio das médias.

Nos quadros onde se apresentam os resultados do teste de Duncan indica-se o valor
da diferenga minima significativa (DMS) e um indice, em percentagem relativa a média do
ensaio (100%), de modo a facilitar a visualizagdo do posicionamento dos varios
tratamentos. O nivel de significdncia mais reduzido (10%) foi estudado no teste de Duncan,
particularmente, nas interacgdes entre os factores em ensaio, de modo a disponibilizar mais

informag3o.
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1-PRODUCAO DE GRAO E COMPONENTES DA PRODUCAO

A anélise de varidncia da produgdo de grio, nimero de grios m™ e peso de 1000
graos (Quadro 1.1) revelou forte influéncia do gendtipo, enquanto que, tanto o efeito do
sistema de mobilizagio do solo como o efeito da interacgdo sistema de

mobilizagdoxgendtipo ndo mostraram diferengas estatisticamente significativas.

Quadro 1.1 - ANOVA da produgfio de grio (kg ha™) e peso de 1000 griios (g), ambos corrigidos para 12% de

humidade e nimero de grios m™.

Origemda GL Produgéo gréo Numero de grios m™ Peso de 1000 grios
variaggo Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%)
Bloco 3 Fi3=0,367 1.S. Fi33=9,69 <5 F33=18,12 <5
Mobilizacdo 1 Fpus=2457 n.s. Fru3=229 n.s. Fny=2,76 n.s.
Genotipo 15 Fuse=6,60 <0,1 Fliso0= 12,2 <0,1 Fpise0=23,8 £0,1
Mob. x Gen. 15 Fpys09=0,74 n.s. Fli5,90= 0,93 ns. Flis90= 0,48 n.s.
Ccv 14,50% 11,72% 6,75%

Analisando o Quadro 1.2 verifica-se que a produgio de grio mais elevada (6661 kg
ha'') foi obtida com o genétipo de cevada (‘Alexis’), o qual sé foi estatisticamente igual, a
produgdo do gendtipo ‘Goelent’ (6151 kg ha™).

Considerando a data de sementeira (23 de Novembro) e a forma como decorreu o
ano agricola, parece-nos ter existido alguma plasticidade no desenvolvimento destes
genotipos que, por isso, se mostraram mais ajustados as condigdes ambientais.

De salientar que, em geral, os gendtipos de ciclo mais curto (habito de primavera)
como ‘Tamega’, ‘Lima’, ‘Idedtipo 18’, ‘Idedtipo 9°, ‘Anza’, ‘Idedtipo 16°, ‘TE 9101°,
foram os que obtiveram produtividades mais reduzidas, situadas entre 3990 kg ha™' e 4698
kg ha’, estatisticamente diferentes (p<0,01) de ‘Alexis’ e ‘Goelent’ (Quadro 1.2).

Embora o efeito da mobilizacio e da interac¢éio mobilizagdoxgendtipo ndo se tenha
revelado significativo, os valores da produgéo de grio, excepto para os genétipos ‘Tamega’
e ‘Lima’, foram mais elevados no sistema de SD (Fig. 1.1 e Anexo B, Quadro 1).

Em relagdo as componentes da produgdo, verificou-se que o nimero de grios m™

explica melhor a produg@o j4 que, em geral, um maior numero de grdos conduziu a
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produtividades mais elevadas (Quadro 1.2). Tal como para a produgfio de grfio, no sistema
de SD, verificaram-se valores mais elevados de grios m?, excepto para os genotipos
‘Tamega’, ‘Lima’ e, neste caso, também para ‘Anza’ e ‘Ideétipo 9’ (Fig. 1.2 ¢ Anexo B,
Quadro 2).

O peso de 1000 gréos foi a componente da produgio que exibiu menor coeficiente
de variagdo (CV), tendo os valores mais elevados desta caracteristica sido obtidos pelos
genotipos ‘Almansor’ (55,41 g), “TE 9202’ (54,37 g) e ‘Alexis’ (54,21 g), estatisticamente
diferentes (p<0,01) dos restantes gendtipos (Quadro 1.2). O valor mais baixo verificou-se
para o gendtipo ‘TE 9010° (35,46 g), também estatisticamente diferente (p<0,01) dos
restantes genotipos.

Embora sem diferengas estatisticamente significativas, o peso de 1000 grios foi
mais elevado no sistema de SD, sendo o gendtipo ‘Lima’ o unico a exibir maior peso de

1000 grédos no sistema de MT (Fig. 1.3 e Anexo B, Quadro 3).

Quadro 1.2 - Teste de Duncan para os gendtipos relativo & produgio de grio (kg ha™) e ao peso de 1000

graos (g), ambos corrigidos para 12% de humidade e, ao niimero de grios m™.

Genotipo Produgéo de grdo Numero de gros Peso de 1000 grios
kgha! Duncan %da Nem? Duncan %da grama Duncan  %da
p<0,01 média p<0,01 média p<0,01 média
‘Centauro’ 5174 be 104 10830 cdef 99 48,07 be 104
‘Goelent’ 6151 ab 123 13680 ab 125 45,81  bede 99
’Almansor’ 5033 cd 101 9050 f 83 55,41 a 120
’Anza’ 4545 cd 91 10780 cdef 98 42,53 ef 92
"Tamega’ 3990 d 80 9352 f 85 43,13 def 93
*TE 9101° 4698 cd 94 9482 f 87 49.85 b 108
"TE 9202 4999 cd 100 9249 f 84 5437 a 118
"TE 901¢° 4953 cd 99 14050 a 128 35,46 g 77
’Alexis’ 6661 a 134 12400 abc 113 5421 a 117
*Idedtipo 97 4542 cd 91 10400 def 95 43,79 cdef 95
*Ideétipo 10° 5026 cd 101 12460 abc 114 40,96 f 89
’Idedtipo 13° 5084 cd 102 12110 bed 111 42,09 ef 91
"Idedtipo 16’ 4636 cd 93 10470 def 96 44,34 cdef 96
’Idedtipo 18’ 4499 cd 90 9465 f 86 47,78 bc 103
‘Ideétipo 20° 5368 be 108 11380 cde 104 47,65 bed 103
‘Lima’ 4445 cd 89 10180 ef 93 43,94 cdef 95

Meédia / DMS 4988 952 100 10959 1689 100 46,21 4,11 100
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Fig. 1.3 - Peso de 1000 grios (g) corrigido para 12% de humidade, por genétipo, em cada sistema de

mobilizagdo do solo.

2 - EVOLUCAO DA POPULACAO
2.1 - POPULACAO EMERGIDA, POTENCIAL E PRODUTIVA

A andlise de varidncia sobre a populagdo emergida, populagdo potencial e
populagdo produtiva revelou diferencas altamente significativas (p<0,1%) para o efeito do
genétipo, enquanto que o efeito do sistema de mobilizagio do solo se revelou significativo
para a populagio emergida (p<5,0%) ¢ altamente significativo para a popula¢do potencial
(p<0,1%) (Quadro 2.1). O efeito da interacgfio entre estes dois factores ndo se mostrou
significativo.

Apesar da sementeira se ter realizado com 400 sementes vidveis m’?, excepto para a
cevada ‘Alexis’ (350 sementes vidveis m?), a populagio emergida foi estatisticamente
diferente, sendo o valor mais elevado para o gendtipo ‘Goelent’ (347,8 plantas m),

diferente dos demais. A cevada ‘Alexis’, tal como seria de esperar, obteve o valor mais
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baixo (258,5 plantas m’>), mas estatisticamente (p<0,01) igual a ‘TE 9010’ e ‘Anza’ (266,6

e 278,9 plantas m’, respectivamente) (Quadro 2.2).

Quadro 2.1 - ANOVA da populagdo emergida (plantas m'?), populagfio potencial (colmos m™) e populagio

produtiva (espigas m™).

Origemda GL Populagio emergida Populagio potencial Populagéo produtiva
variagio Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%)
Bloco 3 F33=5.38 <10,0 F33=27,14 <50 F3=29 n.s.
Mobilizagdo 1 Fn;=199 <50 Fl3= 44,84 <0,1 Fus=2,32 n.s.
Genotipo 15 Fpseq=8,73 <0,1 Frsoo =17 <0,1 Flis.90,= 6,79 <0,1
Mob. x Gen. 15 Fusoq= 1,4 n.s. Fpis00= 0,72 n.s. Fiis,001= 1,05 n.s.
Ccv 6,71% 10,67% 15,48%

Quadro 2.2 - Teste de Duncan para os gen6tipos relativo & populagdo emergida (plantas m?), & populagio

potencial (colmos m™) e & populagio produtiva (espigas m?).

Genotipo Populagdo emergida Populag8o potencial Populag@o produtiva
Plm? Duncan %da Colm? Duncan %da Esp.m™ Duncan %da
p<0,01 média p<0,01 média p<0,01 média
‘Centauro’ 321,3 b 107 470,3 c 100 348,8  bed 103
‘Goelent’ 3478 a 116 5966 b 127 3716  be 110
> Almansor’ 311,9 b 104 433,8 C 92 3223 cd 95
’Anza’ 278.9 cde 93 426,5 c 90 292,6 cd 88
*Tamega’ 306,6 be 102 404,9 c 86 298,3 cd 88
"TE 9101” 306,8 bc 102 457,8 c 97 351,9  bed 104
"TE 9202 3034 be 101 458,6 c 97 335,1 cd 99
*TE 9010° 266,6 de 89 5458 b 116 416,8 ab 123
>Alexis’ 258,5 e 86 6743 a 143 467,1 a 138
’Idedtipo 9° 291,0  bed 97 433.9 c 92 300,4 cd 89
*Idedtipo 10° 302,0 be 101 451,3 c 96 324,0 cd 96
"Idedtipo 13° 3130 b 104 461,1 c 98 3279 cd 97
*Idedtipo 16’ 295,0  bed 98 438,1 c 93 298,6 cd 88
"Idedtipo 18’ 308,3 be 103 418,9 c 89 336,8 cd 100
‘Idedtipo 20° 298,8 bc 100 466,8 c 99 3244 cd 96
‘Lima’ 294,5 bed 98 405,5 c 86 279,4 d 83

Média / DMS 300,3 26,49 100 471,5 66,20 100 337,5 68,76 100
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Devido a diferente capacidade de afilhamento dos vérios genétipos, a populagio
potencial ndo foi o espelho da populagdio emergida (Fig. 2.1). Assim, os genotipos ‘Alexis’
e ‘TE 9010’ com reduzida populagdo emergida, conseguiram obter elevada populagdo
potencial, tendo o primeiro obtido o valor mais elevado (674,3 colmos m'z),
estatisticamente diferente (p<0,01) dos restantes (Quadro 2.2). O valor do genétipo ‘TE
9010 (545,8 colmos m?), posicionado em terceiro lugar, s6 foi igualado pelo genétipo
‘Goelent’ (596,6 colmos m?) que se situou na segunda posi¢do e que ja tinha obtido a
maior populagiio emergida. A populagdio potencial para os restantes gendtipos foi, para
(p<0,01), estatisticamente semelhante.

A populagio produtiva, tal como se pode observar no Quadro 2.2 e Fig. 2.1, estd
muito de acordo com a populagdio potencial, na medida em que os valores mais elevados
foram obtidos para os gendtipos ‘Alexis’ (467,1 espigas m?) e ‘TE 9010’ (416,8 espigas
m?), embora o valor deste ultimo seja estatisticamente semelhante (p<0,01) ao dos
gendtipos ‘Goelent’, ‘“TE 9101’ e ‘Centauro’ (371,6, 351,9 e 348,8 espigas m'z,
respectivamente). O valor da populagdo produtiva obtida pelo genétipo ‘Lima’ (279,4
espigas m?), apesar de ser o mais baixo, ndo difere estatisticamente (p<0,01) do valor

obtido por ‘TE 9101°.
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Fig. 2.1 - Populagdo emergida (plantas m'), populagdo potencial (colmos m>) e populagdo produtiva (espigas

m') por genédtipo.
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O efeito do sistema de mobilizagdio conduziu a valores da populagdo sempre mais
elevados no sistema de SD (Quadro 2.3). Para a populagdo emergida, 311,4 plantas m” na
SD contra 289,1 plantas m? na MT (p<0,05), para a populagdo potencial 493,8 e 449,2
colmos m™, respectivamente na SD e na MT (p<0,01) e para a populagéo produtiva,
embora sem diferencas significativas, 350,9 espigas m™ na SD e 324,1 espigas m™~ na MT

(Anexo B, Quadro 5).

Quadro 2.3 - Teste de Duncan para os sistemas de mobilizagio relativo 2 populagdo emergida (plantas m?)e

a populagio potencial (colmos m?).

Sistema de Populacgdo emergida Populagfo potencial
Mobilizagdo Plantas m~ Duncan % relativa Colmos m™ Duncan % relativa a
p<0,05 a média p=<0,01 média
SD 3114 a 104 493,8 a 105
MT 289,1 b 96 449,2 b 95
Média / DMS 300,3 20,0 100 471,5 26,6 100

Tal como se pode depreender da observagdo do Quadro 2.3, quase todos os
gendtipos exibiram populagdes mais elevadas no sistema de SD. Enquanto que para a
populagio potencial todos os gendtipos obtiveram valores mais elevados no sistema de SD
(Anexo B, Quadro 6), para a populagdo emergida e para a populagéo produtiva verificaram-
se excepgOes. Assim, s6 o gendtipo ‘Centauro’ mostrou populagdo emergida mais elevada
no sistema de MT (Anexo B, Quadro 7), enquanto que para a populagio produtiva, além do
‘Centauro’, também ‘Almansor’ ‘Anza’ e ‘TE 9101’ obtiveram valores mais elevados em

MT (Anexo B, Quadro 5).

2.2 - NUMERO DE FILHOS PLANTA! E TAXA DE SOBREVIVENCIA

Para os factores em ensaio, as caracteristicas, namero de filhos planta'1 e a sua taxa

de sobrevivéncia, revelaram unicamente influéncia do factor gendtipo, mais acentuada na

primeira caracteristica (p<0,1%) que na segunda (p<10,0%) (Quadro 2.4).
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Quadro 2.4 - ANOVA do ntimero de filhos planta™ e da taxa de sobrevivéncia (%).

Origem da GL Numero de filhos planta™ Taxa de sobrevivéncia
variagdo Teste F Prob. (%) Teste F Prob. (%)
Bloco 3 Fiz3= 14,01 <5,0 F33= 1,03 ns.
Mobilizacdo 1 Fri3= 2,81 n.s. Fn3=0,15 ns.
Gendtipo 15 Flis.00,=36 <0,1 Fiis001= 1,69 <10,0
Mob. x Gen. 15 Fls00= 0,24 n.s. Flise0= 1,10 n.s.
CvV 26,13% 13,17%

A andlise das médias do filhos plamta'1 mostra-nos, pelo teste de Duncan, uma
posigdo relativa dos gendtipos semelhante ao que se verificou para a populagdo potencial.
Os valores mais elevados foram registados nos genétipos ‘Alexis’ (1,610), ‘TE 9010°
(1,055) e ‘Goelent’ (0,713), sendo o valor deste ultimo estatisticamente igual (p<0,01) ao
do ‘Ideétipo 20’ (0,559), ‘Anza’ (0,533) e ‘TE 9202’ (0,515) (Quadro 2.5). O valor mais
baixo foi obtido por ‘Tamega’ (0,321), mas estatisticamente igual a ‘Anza’ e ‘TE 9202’.

Em relagfo a taxa de sobrevivéncia, os valores registados para os vérios genotipos
sdo muito semelhantes, tendo sido os valores mais altos obtidos por ‘Ideétipo 18” (80,46%)
e ‘TE 9101’ (77,54%), mas s6 estatisticamente diferentes (p<0,1) do genétipo ‘Goelent’
que obteve o valor mais baixo (62,57%) (Quadro 2.5).

De uma maneira geral, com excep¢do do genétipo ‘“TE 9010°, ao mais elevado
namero de filhos planta™ corresponde a mais reduzida taxa de sobrevivéncia e, ao reduzido
numero de filhos planta’ uma taxa de sobrevivéncia destes mais elevada. O genétipo ‘TE
9010’ registou o segundo valor de nimero de filhos planta'1 (1,055) e o terceiro de taxa de
sobrevivéncia (76,62%).

Embora o efeito do sistema de mobilizagdo e da interac¢do mobilizagdoxgendtipo
ndo se tenha revelado significativo, quer para o numero de filhos planta'1 quer para a taxa
de sobrevivéncia, importa salientar que o sistema de mobilizagdo ndo afectou da mesma
forma os genétipos em ensaio.

No ntimero de filhos planta™ sé os genétipos ‘Goelent’, “TE 9101°, ‘Ideétipo 13’ e
‘Idedtipo 18’ obtiveram valores mais elevados no sistema de MT (Fig. 2.2 e Anexo B,
Quadro 8), enquanto que na taxa de sobrevivéncia o nimero de gendtipos com taxas mais
elevadas no sistema de MT foi bem maior. Neste caso, foram nove dos gendtipos em

ensaio que registaram maiores valores no sistema de MT (Fig. 2.3 ¢ Anexo B, Quadro 9).
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Quadro 2.5 - Teste de Duncan para os gen6tipos relativo ao nimero de filhos por planta e a taxa de

sobrevivéncia (%).

Genétipo Numero de filhos por planta™ Taxa de sobrevivéncia
Ndamero Duncan % relativa (%) Duncan % relativa a
p<0,01 a média p<0,10 média
‘Centauro’ 0,461 de 79 74,07 ab 103
‘Goelent’ 0,713 c 122 62,57 b 87
’Almansor’ 0,388 de 67 74,09 ab 103
>Anza’ 0,533 cde 91 70,32 ab 98
*Tamega’ 0,321 e 55 73,01 ab 102
"TE 9101° 0,491 de 84 77,54 a 108
"TE 9202’ 0,515 cde 88 73,39 ab 102
"TE 9010° 1,055 b 181 76,62 ab 107
>Alexis’ 1,610 a 276 68,79 ab 96
*Idedtipo 9° 0,493 de 85 68,35 ab 95
*Idedtipo 10° 0,488 de 84 72,36 ab 101
"Idedtipo 13° 0,470 de 81 71,56 ab 100
"Tdedbtipo 16° 0,481 de 83 67,48 ab 94
’Idedtipo 18’ 0,360 de 62 80,46 a 112
‘Idedtipo 20° 0,559 cd 96 69,66 ab 97
‘Lima’ 0,381 de 65 69,28 ab 96
Média / DMS 0,582 0,1995 100 71,85 12,45 100
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Fig. 2.2 - Nomero de filhos planta™ por genétipo em cada sistema de mobilizagdo do solo.
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Fig. 2.3 - Taxa de sobrevivéncia (%) por gendtipo para cada sistema de mobilizagdo do solo.

3-EVOLUCAO DA PRODUCAO DE BIOMASSA

A observagdio do Quadro 3.1, referente a andlise de varidncia da produgdo de
biomassa a espigueta terminal (ET), a 4ntese e & colheita, indica-nos que para estas trés
caracteristicas o efeito do gendtipo € o Unico que revela diferengas estatisticamente

significativas (p<0,1%).

Quadro 3.1 - ANOVA da produgio de biomassa (kg MS ha™') 4 espigueta terminal, 2 4ntese e & colheita.

Origemda GL MS 2 ET MS 4 antese MS & colheita
variaco Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%)
Bloco 3 F33=0,94 n.s. F3=2,25 n.s. F33=2,53 n.s.
Mobilizacdo 1 Fi1.3= 0,00 n.s. Fy3=0,5 n.s. Fus=1,17 n.s.
Gendtipo 15 Fpusee=30,4 <0,1 Fris.00= 8,57 <0,1 Fis001= 5,06 <0,1
Mob. x Gen. 15 Fpse= 0,41 n.s. Flis00;= 0,67 n.s. Fl15,009 = 0,66 n.s.
cv 21,59% 15,62% 13,80%

Para a producdo de biomassa a ET, o valor mais elevado foi obtido pelo gendtipo

‘Centauro’ (2938 kg ha™), mas sem diferencas significativas (p<0,01) para o genétipo
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‘Goelent’ (2568 kg ha™') (Quadro 3.2). Este, por sua vez, ndo difere estatisticamente
(p<0,01) de ‘Alexis’ (2348 kg ha'), enquanto que o valor deste é estatisticamente
semelhante a ‘TE 9010’ (2025 kg ha™). Todos os restantes genétipos revelaram diferengas
dos que referimos, com os valores mais baixos obtidos pelos trigos de ciclo mais curto:
‘Ideotipo 9°, ‘Tamega’ e ‘Lima’.

A produgdo de biomassa 3 antese dos varios genétipos, comparativamente com a
produgio a ET, revelou maior semelhanga, sendo ‘Goelent’ o mais produtivo (8507 kg
ha') mas estatisticamente (p<0,01) igual a ‘Anza’ 7186 kg ha™) que se situou na décima
primeira posi¢do (Quadro 3.2). Os valores mais baixos continuaram a ser obtidos pelos
gendtipos mais precoces, ‘Ideétipo 9° (4535 kg ha™) e ‘Lima’ (4848 kg ha), sendo o valor
deste ultimo estatisticamente igual (p<0,01) ao obtido por ‘Ideétipo 18> (6103 kg ha') e
‘Tamega’ (6307 kg ha™).

Quadro 3.2 - Teste de Duncan para os gendtipos relativo a produgéo de biomassa (kg MS ha™) & espigueta
P

terminal, a Antese e a colheita.

Gendtipo MSAET MS 2 antese MS a colheita
kgha! Duncan o4 4, kgha! Duncan o4, kgha! Duncan o4,
p<0,01  média p<0,01  média p<0,01  média
‘Centauro’ 2938 a 194 7318 abc 103 11570 ab 111
‘Goelent’ 2568 ab 170 8507 a 120 12660 a 121
‘Almansor’ 1451 de 96 7969 ab 112 11530 ab 111
‘Anza’ 1470 de 97 7186 abc 101 9556  bc 92
‘Tamega’ 955 fg 63 6307  bed 89 8746 c 84
‘TE 9101° 1589 d 105 7771 ab 110 10560 abc 101
‘TE 9202° 1386 def 91 7807 ab 110 11350 ab 109
‘TE 9010° 2025 c 134 6459  be 91 10090 bc 97
‘Alexis’ 2348 be 155 7863 ab 111 10640 abc 102
‘Ideotipo 9’ 722 g 48 4535 e 64 8732 c 84
‘Idedtipo 10° 1010 efg 67 7335 abc 103 11480 ab 110
‘Idedtipo 13’ 1061 efg 70 7715 abc 109 10220 be 98
‘Idedtipo 16’ 1179 defg 78 7987 ab 113 9535 be 91
‘Ideétipo 18’ 1425 def 94 6103 cd 86 10630 abc 102
‘Ideétipo 20° 1153 defg 76 7821 ab 110 10790 abc 103
‘Lima’ 955 fg 63 4848 de 68 8830 ¢ 85

Média / DMS 1515 430 100 7096 1459 100 10432 1895 100
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Na produgfo de biomassa a colheita, verificou-se ainda uma maior aproximagéo das
produgdes entre gendtipos. Assim, o valor mais elevado foi registado pelo genotipo
‘Goelent’ com 12660 kg ha!, estatisticamente semelhante ao genétipo ‘TE 9101° (10560
kg ha') que se situou na nona posigdo (Quadro 3.2). Este, por sua vez, foi estatisticamente
igual (p<0,01) ao valor mais baixo, obtido pelo genotipo ‘Ideétipo 9° com 8732 kg ha™.
Desta forma, podemos referir que a evolugdo na produgdo de biomassa foi, ao longo do
tempo, atenuando cada vez mais as diferengas entre os varios gen6tipos, como se pode

observar pela andlise conjunta do Quadro 3.2 e da Fig. 3.1.

Biomassa (kg MS ha!)
~
(=]
S
(]

Biomassa a Colheita

O = —4 & . . 2
S & 5 - Biomassa a Antese
ar g o o . \
- Em S8 Z 8 @ o' Biomassa a ET
0 g < a v 0 — U w
Q q a2 @©
s FE W E 22 0 3T T 8 =
I 2 o Q
- 52235
" - & & *8 0 ;‘5
Genotipo = 2 3 & 3

Fig. 3.1 - Produggo de biomassa (kg MS ha™') & espigueta terminal, 2 4ntese e & colheita, por genétipo.

As Fig.s 3.2, 3.3 € 3.4 ¢ Anexo B, Quadros 10, 11 e 12, apresentam a produgéo de
biomassa dos genétipos em cada sistema de mobilizagéo do solo.

Embora sem diferencas estatisticamente significativas, verificamos que somente
dois genétipos (‘TE 9202’ e ‘Idedtipo 9’) mantiveram a produgio de biomassa mais
elevada no sistema de MT, da espigueta terminal para a antese. Nenhum destes gen6tipos
se incluiu no grupo dos cinco com maior produgfio de biomassa a colheita. Da produgdo de
biomassa a antese para a produgio de biomassa a colheita, o genétipo ‘Tamega’ foi o unico
que manteve o valor mais elevado no sistema de MT.

Apenas os gen6tipos ‘Anza’, ‘Idedtipo 13’ obtiveram para as trés produgdes de

biomassa determinadas, sempre o valor mais elevado no sistema de SD.
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Fig. 3.4 - Produgdo de biomassa (kg MS ha™) a colheita por genétipo, em cada sistema de mobilizagdo do

solo.

Quando observamos as médias para cada sistema de mobilizagdo do solo nas trés
determinagdes de biomassa que efectuamos, verificamos que a medida que avangamos no
ciclo de desenvolvimento das plantas, o sistema de SD proporciona valores mais elevados
de produgdo de biomassa. Enquanto no estado de ET os valores foram praticamente iguais,
a 4ntese e a colheita o sistema de SD registou produtividades mais elevadas em, 494 e 596

kg MS ha’, respectivamente (Anexo B, Quadros 10, 11 e 12).

4 - AREA FOLIAR E INDICE DE AREA FOLIAR

4.1 - AREA FOLIAR A ESPIGUETA TERMINAL E A ANTESE

A area foliar das plantas 4 ET e & 4ntese (total e da folha bandeira) revelou, pela
analise de variincia, efeito significativo (p<0,01) do factor gendtipo (Quadro 4.1). Também
a interac¢do mobilizagdoxgendtipo se mostrou significativa ao nivel de 10%, para a area

foliar a ET e para a area foliar total & antese.
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Quadro 4.1 - ANOVA da érea foliar (cm®) 4 espigueta terminal e & 4ntese (total e da folha bandeira).

Area foliar total & Area foliar  4ntese
Origemda GL ET Total Folha Bandeira
variagdo Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%)
Bloco 3 F33= 1,36 n.s. Fi33=0,81 n.s. Fa3=6,51 <10,0
Mobilizagio 1 Fp3;=2,00 n.s. Fn3=0,07 n.s. Fp3=0,13 n.s.
Gendtipo 15 Fpse=399 <0,1 Flseq=9,14 <0,1 Flisen=22,4 <0,1

Mob. x Gen. 15 F[15,90]= 1,72 <10,0 F[15’90]= 1,61 < 10,0 F[15’90]= 1,13 1L.S.

Ccv 25,49% 18,28% 20,99%

Analisando o Quadro 4.2, verificamos que a média da area foliar dos genétipos foi
mais elevada no estadio de ET (58,1 cm?), observando-se uma grande discrepancia entre os
valores obtidos (Fig. 4.1). Estes situam-se desde o valor 139,3 cm?, para a cevada ‘Alexis’
(2,4 vezes superior 4 média) até 30,4 cm?, para o ‘Idedtipo 97 (0,52 vezes a média).

Em geral foram os gen6tipos de ciclo mais longo que registaram uma maior area
foliar & ET, como por exemplo: ‘Alexis’, ‘Goelent’, ‘Centauro’ ¢ ‘TE 9010°. Como se
referiu, o valor mais elevado foi obtido por ‘Alexis’, estatisticamente diferente (p<0,01)
dos restantes, seguido dos valores registados por ‘Goelent’ ¢ ‘Centauro’ (111,4 ¢ 109,1
cm?, respectivamente), também diferentes dos demais.

Na 4rea foliar & Antese, os valores foram mais préximos da média (43,7 cm?), tendo
o mais elevado sido obtido por ‘Idedtipo 10’ (54,1 cm®) e 0 mais baixo por ‘TE 9010’ (22,5
cm?) (Quadro 4.2). Enquanto que o valor deste é, estatisticamente diferente de todos os
outros, o valor mais elevado é igual ao situado na décima primeira posi¢do, que
corresponde ao ‘Idedtipo 20’ (42,0 cm?).

Em relagfio  area foliar da folha bandeira, verificou-se grande variabilidade dos
valores obtidos pelos varios gen6tipos. A contribui¢o da 4rea foliar da folha bandeira para
a area foliar total foi diferente, sendo maior (50,6% a 44,7%) nos genétipos com maior area
foliar da folha bandeira. Nesta situagio, encontramos ‘Almansor’ (25,9 cm?), ‘Lima’ (23,5
cm?), ‘Anza’ (22,2 cm?), ‘Tamega’ (21,6 cm?) e Idedtipo 9 (21,1 cm®), cuja 4rea foliar da

folha bandeira é, estatisticamente semelhante (p<0,01) (Quadro 4.2).

100



ANALISE DOS RESULTADOS

Quadro 4.2 - Teste de Duncan para os genétipos relativo a 4rea foliar (cm”) & espigueta terminal e 2 4ntese

(total e da folha bandeira).

Area foliar total & Area foliar 4 4ntese
Gendtipo ET Total Folha Bandeira
cm? Duncan  %da cm?> Duncan % da cm? Duncan % da
p<0,01 média p<0,01 média p<0,01 média
‘Centauro’ 109,1 b 188 41,0 bc 94 11,2 fg 66
‘Goelent’ 1114 b 192 44,6 abc 102 14,1 ef 83
‘Almansor’ 43,2 def 74 534 a 122 259 a 153
‘Anza’ 69,2 c 119 493 ab 113 222 ab 131
‘Tamega’ 33,4 ef 57 427 abc 98 21,6 ab 128
‘TE 9101° 55,4 cde 95 53,2 a 122 20,0 bed 118
‘TE 9202’ 47,1 def 81 36,0 c 82 15,6 def 92
‘TE 9010° 60,6 cd 104 22,5 d 51 7,4 gh 48
‘Alexis’ 139,3 a 240 373 be 85 3,6 h 21
‘Idedtipo 9° 30,4 f 52 43,5 abc 99 21,1 abe 125
‘Idedtipo 10° 36,2 ef 62 541 a 124 19,3  bed 114
‘Idedtipo 13’ 35,1 ef 60 34,7 c 79 13,9 ef 82
‘Idedtipo 16’ 37,6 ef 65 42,7 abc 98 19,1 bede 113
‘Idedtipo 18’ 46,2 def 80 53,6 a 123 16,3 cdef 96
‘Idedtipo 20’ 42,6 def 73 42,0 abc 96 16,3 cdef 96
‘Lima’ 32,3 f 56 49,1 ab 112 23,5 ab 139
Média / DMS 58,1 19,5 100 437 10,5 100 16,9 4,7 100
E
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A interac¢io mobilizagioxgendtipo para a area foliar & ET determinou um valor
mais elevado para a média dos gendtipos em MT (Quadro 4.3), enquanto que para a area

foliar a 4ntese a vantagem se verificou nos genétipos em SD (Quadro 4.4).

Quadro 4.3 - Teste de Duncan para a interac¢dio sistema de mobilizagdoxgenétipo relativo a area foliar total a

espigueta terminal (cm?).

Movbilizagéo MT SD Média dos

x cm? Duncan % da cm> Duncan % da sistemas de

Gendtipo p<0,10 média p<0,10 meédia mobilizagéo
‘Centauro’ 1284 b 221 89,9 cd 155 109,1
‘Goelent’ 1266 b 218 96,2 c 166 111,4
‘Almansor’ 51,2 fghij 38 35,1 ijk 60 43,2
‘Anza’ 72,6 de 125 65,8 efg 113 69,2
‘Tamega’ 35,1 ijk 60 31,6 ijk 54 33,4
‘TE 9101° 51,0 fehij 88 59,7 efgh 103 55,4
“TE 9202’ 474 ghijk 82 46,9 ghijk 81 47,1
“TE 9010’ 68,5 ef 118 52,7 fghi 91 60,6
‘Alexis’ 150,3 a 259 1283 b 221 139,3
‘Idedtipo 9’ 32,4 ijk 56 28,4 k 49 36,4
‘Idedtipo 10’ 37,8 ijk 65 34,6 ijk 60 36,2
‘Idedtipo 13’ 33,7 ijk 58 36,6 ijk 63 35,1
‘Idedtipo 16’ 44,7 hijk 77 30,5 jk 52 37,6
‘Idedtipo 18’ 40,9 hijk 70 51,5 fghij 89 46,2
‘Idedtipo 20° 40,0 hijk 69 45,2 hijk 78 42,6
‘Lima’ 38,5 ijk 66 26,0 k 48 323
Média / DMS 62,4 17,4 107 53,7 17,4 92 58,1

Os gendétipos ‘TE 9101°, ‘Idedtipo 13°, ‘Idedtipo 18’ e ‘Idedtipo 20° foram os
inicos que registaram maior area foliar & ET no sistema de SD, mas sem diferencas
estatisticamente significativas dos valores obtidos pelos mesmos em MT. O valor da 4rea
foliar mais baixa a ET, em cada sistema de mobilizagdo, verificou-se para o genétipo
‘Idedtipo 9’ (32,4 cm’ em MT e 28,4 cm” em SD), enquanto que o valor mais elevado foi
sempre obtido pela cevada ‘Alexis’ (150,3 cm’ em MT e 128,3 cm?® em SD) (Quadro 4.3).

Em relagéio a 4rea foliar a 4ntese, os gendtipos ‘TE 9101°, ‘Ideétipo 18’ ¢ ‘Idedtipo
20°, que ja tinham registado maior valor em SD & ET, mantiveram essa situagdo em

conjunto com outros, tais como: ‘Almansor’, ‘Anza’, ‘Tamega’, ‘TE 9202’, ‘Alexis’,
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‘Idedtipo 9°, ‘Idedtipo 16°, o que totaliza dez gendtipos (Quadro 4.4). Tal como a ET, as

diferengas existentes entre os valores obtidos em SD e em MT, ndo se revelaram

estatisticamente significativas (p<0,10).

O valor de éarea foliar mais elevado a Aantese verificou-se para os genoétipos

‘Almansor’ e ‘Ideétipo 18’, ambos em SD, com 57,5 e 56,9 cm? respectivamente. Estes

valores sdo estatisticamente iguais até valores de 46,2 cm? (‘Anza’ em MT) e de 45,8 cm?

(‘Idedtipo 16’ em SD), respectivamente (Quadro 4.4).

Quadro 4.4 - Teste de Duncan para a interacgfo sistema de mobilizagioxgendtipo relativo a area foliar total a

antese (cm?).

Mobilizagdo MT SD Meédia dos

% cm? Duncan % da cm? Duncan % da sistemas de

Genétipo p<0,10 média p<0,10 média  mobijlizagio
‘Centauro’ 432 efghij 99 38,8 hijkl 89 41,0
‘Goelent’ 52,0 abedef 119 373 ijkl 85 44,6
‘Almansor’ 49,3 abcdefgh 113 57,5 a 132 53,4
‘Anza’ 46,2 abcdefghij 106 52,5 abcedef 120 49,3
‘Tamega’ 41,8 efghijk 96 43,7 defghij 100 42,7
‘TE 9101° 51,3 abcdefg 117 55,0 abed 126 53,2
“TE 9202’ 30,8 klm 70 41,2 fehijk 94 36,0
‘TE 9010° 252 mn 58 19,8 n 45 22,5
‘Alexis’ 349 jkim 80 39,8 ghijkl 91 37,3
‘Idedtipo 9° 42,4 efghij 97 44,5 cdefghij 102 43,5
‘Idedtipo 10° 55,3 abc 127 53,0 abcde 121 54,1
‘Idedtipo 13’ 40,3 ghijk 92 29,1 Imn 67 34,7
‘Idedtipo 16° 39,6 hijkl 91 45,8  bedefghij 105 427
‘Idedtipo 18’ 50,3 abcdefgh 115 56,9 ab 130 53,6
‘Idedtipo 20’ 39,6 hijkl 91 44.5 cdefghij 102 42,0
‘Lima’ 51,3 abcdefg 117 46,9 abcdefghi 107 49,1
Média / DMS 43,3 9.4 99 44,1 9,4 101 437

Por outro lado, os valores mais reduzidos registaram-se para ‘TE 9010’ em MT

(25,2 sz) e em SD (19,8 cm?), mas semelhantes, respectivamente, até valores de 34,9 cm’

(‘Alexis’ em MT) e de 29,1 cm? (‘Ide6tipo 13’ em SD).
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4.2 - INDICE DE AREA FOLIAR A ESPIGUETA TERMINAL E A ANTESE

O resultado da analise de varidncia do indice de area foliar (JAF) a ET e a antese
apresenta-se no Quadro 4.5, o qual mostra que, a ET, o IAF revelou diferengas
estatisticamente significativas entre gendtipos (p<0,1%) e ao nivel da interacgdo
mobilizagdoxgendtipo (p<10,0%), enquanto que a antese as diferengas estatisticamente

significativas no IAF se situaram s6 ao nivel do genétipo.

Quadro 4.5 - ANOVA do indice de area foliar a espigueta terminal € a dntese.

Origem da GL IAF a ET IAF a antese
variagio Teste F Probab. (%) Teste F Probab. (%)
Bloco 3 F3=1,75 n.s. F33=0,53 1n.s.
Mobilizagdo 1 Fu3n=0,35 n.s. Fu3=0,54 n.s.
Genotipo 15 Fpso0= 34 <0,1 Flis00= 4,48 <0,1
Mob. x Gen. 15 Friso0=1,71 <10,0 Fliso0;=1,17 n.s
CcvV 27,62% 21,60%

O genétipo de cevada (‘Alexis’) com 3,59 e os gendtipos de trigo mole ‘Goelent’
(3,85) e ‘Centauro’ (3,55), obtiveram os valores mais elevados de IAF a ET,
estatisticamente diferentes (p<0,01) dos demais (Quadro 4.6). ‘Ideétipo 9’ (0,86) e ‘Lima’
(0,95) registaram os valores mais baixos.

De salientar que a evolugdo do IAF do estadio de ET para o estddio de antese foi
positiva para uns genétipos mas negativa para outros. Os gendtipos com maior IAF a ET
registaram uma descida a antese, enquanto que o inverso aconteceu com os gendtipos de
menor IAF a ET (Quadro 4.6 e Fig. 4.2).

A antese foi o genétipo ‘Idedtipo 10° (2,08) que exibiu maior IAF, logo seguido do
‘Goelent’ com 2,01, os quais, sdo estatisticamente iguais (p<0,01) ao genétipo ‘Ideétipo
20’ com 1,64, situado em décimo segundo lugar (Quadro 4.6). O IAF mais baixo foi para o
gendtipo ‘TE 9010’ (1,06) embora estatisticamente igual (p<0,01) a ‘Idedtipo 13’ (1,35),
‘TE 9202’ (1,40) e ‘Tamega’ (1,45).
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Quadro 4.6 - Teste de Duncan para os genétipos relativo ao indice de area foliar 4 espigueta terminal e a

antese.
Genétipo IAF aET IAF 2 4ntese
Valor Duncan % relativa Valor Duncan Y% relativa a
- p<0,01 a média p<0,01 média

‘Centauro’ 3,55 a 203 1,78 abed 104
‘Goelent’ 3,85 a 220 2,01 ab 118
‘Almansor’ 1,36 bed 78 1,89 abcd 110
‘Anza’ 1,94 b 111 1,65 abed 96
‘Tamega’ 1,04 cd 59 1,45 bede 85
‘TE 9101° 1,70 be 97 1,83 abced 107
‘TE 9202’ 1,43 bed 82 1,40 cde 82
‘TE 9010° 1,59 bed 91 1,06 e 62
‘Alexis’ 3,59 a 205 1,95 abc 114
‘Idedtipo 9’ 0,86 d 49 1,84 abcd 107
‘Idedtipo 10° 1,11 cd 63 2,08 a 121
‘Idedtipo 13’ 1,10 cd 63 1,35 de 79
‘Idedtipo 16’ 1,11 cd 63 1,78 abed 104
‘Ideétipo 18’ 1,46 bed 83 1,99 ab 116
‘Idedtipo 20° 1,28 bed 73 1,64 abced 96
‘Lima’ 0,95 d 54 1,73 abced 101
Meédia / DMS 1,75 0,634 100 L7 0,487 100

Indice de area foliar (IAF)
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Fig. 4.2 - Indice de 4rea foliar & espigueta terminal e a Antese por gendtipo.
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Apesar de afectado com elevado coeficiente de variagio (27,62%), o IAF a ET

registou diferengas estatisticamente significativas (p<10,0%) para a interacg¢do
mobilizagdoxgendtipo. Como se pode observar no Quadro 4.7, o IAF mais elevado
registou-se para o gen6tipo ‘Centauro’ em MT (4,23), mas estatisticamente semelhante
(p=0,10) a “Goelent’ em MT (4,08), ‘Alexis’ em MT (3,70) e ‘Goelent’, em SD (3,63). Por
outro lado, os valores mais baixos foram obtidos pelo genétipo ‘Lima’ em SD (0,78) e pelo

genotipo ‘Idedtipo 9” em SD (0,83) e em MT (0,90) (Quadro 4.7 e Fig. 4.3).

Quadro 4.7 - Teste de Duncan para a interacgdo sistema de mobilizagioxgendtipo relativo ao indice de 4rea

foliar a espigueta terminal.

Mobilizagdo MT SD Meédia dos
X Valor Duncan % da Valor Duncan % da sistemas de
Genoétipo p<0,10 média p<0,10 média  mobilizagfo
‘Centauro’ 423 a 242 2,88 c 165 3,55
‘Goelent’ 4,08 ab 233 363 ab 207 3,85
‘Almansor’ 1,63 defgh 93 1,10 ghij 63 1,36
‘Anza’ 1,85 def 106 2,03 d 116 1,94
‘Tamega’ 1,08 ghij 62 1,00 hij 57 1,04
‘TE 9101° 1,50 defghi 86 1,90 de 109 1,70
‘TE 9202’ 1,40 defghij 80 1,45 defghij 83 1,43
‘TE 9010° 1,70 defg 97 1,48 defghij 85 1,59
‘Alexis’ 3,70 ab 211 3,48 b 199 3,59
‘Ideétipo 9° 0,90 ij 51 0,83 ij 47 0,86
‘Idedtipo 10° 1,15 ghij 66 1,08 ghij 62 1,11
‘Ideétipo 13° 1,00 hij 57 1,20 fghij 69 1,10
‘Idedtipo 16’ 1,28 efghij 73 0,95 hij 54 1,11
‘Idedtipo 18° 1,18 fghij 67 1,75 defg 100 1,46
‘Ideétipo 20° 1,18 fghij 67 1,38 defghij 79 1,28
‘Lima’ 1,13 ghij 65 0,78 j 45 0,95
Média / DMS 1,81 0,566 103 1,68 0,566 96 1,75

O IAF a ET, em média, foi mais elevado no sistema de MT (1,81),

comparativamente com o sistema de SD (1,68). A maior parte dos gendtipos registaram

IAF inferior 4 média geral do ensaio (1,75). Tanto no sistema de MT como 1o de SD, s6 os

genodtipos ‘Centauro’, ‘Goelent’ e ‘Alexis’ obtiveram IAF superior 4 média (Quadro 4.7).
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Nestes genotipos verificou-se uma redugio do IAF quando cultivados no sistema de SD,
sendo mais acentuado e, estatisticamente diferente, no genétipo ‘Centauro’.

Analisando as Fig.s 4.3 e 4.4, Quadro 4.7 ¢ Anexo B, Quadro 13, verificamos que,
apesar de mais baixo, comparativamente com o IAF medido a ET, o IAF i antese exibiu

menor variabilidade nos gen6tipos em estudo.

fndice de 4rea foliar (IAF)
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Fig. 4.3 - Indice de érea foliar & espigueta terminal por genétipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo.
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Fig. 4.4 - Indice de 4rea foliar a 4ntese por gendtipo, em cada sistema de mobilizagio do solo.
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Tal como se verificou para a area foliar, a quebra do IAF da ET para a 4ntese ndo
afectou todos os genotipos. Por exemplo, a maior parte do genétipos de habito de
primavera, ‘Almansor’, ‘Tamega’, ‘Ideétipo 9°, ‘Ideétipo 10°, ‘Idedtipo 18’ e ‘Lima’

registaram aumentos de relevo.

5 - INDICE DE COLHEITA E CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO GRAO

A andlise de variancia relativa ao indice de colheita (IC), 4 massa do hectolitro e ao
teor de proteina do grdo, revelou efeito estatisticamente significativo (p<0,1%) somente do

factor genétipo (Quadro 5.1).

Quadro 5.1 - ANOVA do indice de colheita (%), massa do hectolitro (kg hl™") e teor de proteina do grio (%).

Origemda GL Indice de Colheita Massa do Hectolitro Teor de Proteina
variagdo Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%) Teste F Prob.(%)
Bloco 3 F;3=9,65 <5,0 Fi3=1,04 n.s. Fi33=13,47 <50
Mobilizagdo 1 Fp;5=2,86 n.s. Fi15=2,96 n.s. Fi13=0,05 n.s.
Gen6tipo 15 Fpseq=4,16  <0,1 Fussq=143  <0,1 Fis.00,= 26 <0,1
Mob. x Gen. 15 Fps99=1,03 n.s. Fiis90=1,02 n.s. Flis,001= 1,04 n.s.
Cv 7,45% 0,90% 4,70%

Observando o Quadro 5.2, verificamos que os valores extremos de IC obtidos
(45,6% para ‘Alexis’ e 37,3% para ‘Ideétipol6’), diferem estatisticamente (p<0,01), no
entanto, o primeiro ¢ semelhante a 40,9% (‘TE 9202’ e ‘Idedtipo 13°) e estes, por sua vez,
sdo iguais ao ‘Idedtipo 16°, ou seja, existe pouca variagdo nos valores registados pelos
gendtipos.

Na massa do hectolitro o efeito do gendtipo resultou mais acentuado. O valor mais
elevado foi obtido pelo ‘Ideétipo 10’ (86,0 kg hl'), semelhante a “TE 9010° (85,4 kg hi™")
mas diferente de todos os outros (Quadro 5.2). Como seria de esperar, foi a cevada ‘Alexis’
que registou a menor massa do hectolitro (72,3 kg hl'), estatisticamente diferente (p=<0,01)
dos restantes. Nos trigos foi o genétipo ‘Goelent’ com 79,6 kg hl” que registou o valor

mais baixo, também com diferencas estatisticamente significativas dos outros genétipos.
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O teor de proteina do grio, em percentagem da matéria seca, foi em geral baixa

situando-se entre 8,9% (‘Lima’ e ‘TE 9101°) e 6,5% (‘Goelent’) (Quadro 5.2). Enquanto

que este valor € estatisticamente diferente dos restantes (p<0,01), o valor mais elevado &

estatisticamente semelhante até valores de proteina iguais a 8,4% (‘Idedtipo 10°), que

corresponde ao sexto valor. De notar que, em geral, aos valores mais baixos de proteina no

grdo correspondem os mais elevados da produgéo de griio. Sdo disso exemplo os genotipos

‘Goelent’, ‘Centauro’, ‘Ideétipo 20’ e ‘Ideétipo 13°.

Quadro 5.2 - Teste de Duncan para os gen6tipos relativo ao indice de colheita (%), 2 massa do hectolitro (kg

hi™), e ao teor de proteina do gréo (%).

Gendtipo Indice de Colheita Massa do Hectolitro Teor de Proteina
(%) Duncan oi45  kop! Duncan o4, (%) Duncan o 4,
p<0,01 " media p<0,01 " média p<0,01  mgdia

‘Centauro’ 41,0 abced 99 82,2 ef 100 7.4 ef 93
‘Goelent’ 38,6 cd 94 79,6 g 96 6,5 g 81
‘Almansor’ 37,4 d 91 83,4 bed 101 8,0 c 100
‘Anza’ 42,5 abc 103 82,9 de 100 7.3 f 91
‘Tamega’ 42,4 abc 103 81,8 f 99 8,1 bc 101
‘TE 9101° 39,7  bed 96 84,0 bc 102 89 a 111
‘TE 9202’ 40,9 abed 99 82,1 ef 99 7.9 cde 99
‘TE 9010° 42,3 abc 103 854 a 104 7.4 def 93
‘Alexis’ 456 a 110 72,3 h 88 86 ab 108
‘Idedtipo 9° 422 abe 102 81,8 f 99 8,0 c 100
‘Ideétipo 10° 429 abc 104 86,0 a 104 84 abc 105
‘Idedtipo 13° 40,9 abcd 99 84,1 b 102 7,3 f 91
‘Idedtipo 16° 37,3 d 90 83,8 bed 102 85 ab 106
‘Ideédtipo 18’ 41,8 abced 101 84,1 b 102 87 a 109
‘Idedtipo 20 43,7 ab 106 84,0 b 102 7.9 cd 99
‘Lima’ 40,8  bed 99 83,0 cde 101 89 a 111
Média / DMS 41,2 4,04 100 82,5 0,97 100 8,0 0,49 100

Pela observagdo da Fig. 5.1 verificamos que, para o IC a resposta dos gen6tipos ao

sistema de mobilizagdo é pouco variavel, de forma que a interacgio mobilizagdoxgendtipo

ndo revelou diferengas estatisticamente significativas (Quadro 5.1). Os resultados obtidos
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sdo muito semelhantes variando, para os genétipos de trigo, de 34,3% (‘Idedtipo 16’ em

MT) a 44,4% (‘Idedtipo 20’ em MT) (Anexo B, Quadro 14).

indice de colheita (%)

S «
I
&
=
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Idedtipo 16
Idedtipo 20

Genotipo

Fig. 5.1 - Indice de colheita (%) por gendtipo, em cada sistema de mobilizagio do solo.

Também os valores da massa do hectolitro por genétipo em cada sistema de
mobilizagdo, mostraram grande semelhanga (Fig. 5.2), excepto o genétipo ‘Alexis’, cujo
valor é muito mais baixo que os obtidos pelos gendtipos de trigo. Verifica-se que sdo
alguns dos genétipos com maior produggio de grio que registam menor massa do hectolitro,
como por exemplo ‘Goelent’, ‘Centauro’, ‘Ideétipo 9’ e ‘TE 9202°.

A semelhanga do que se verificou para o IC, também sem diferengas
estatisticamente significativas, ndio se observou vantagem de qualquer dos sistemas de
mobilizagdo (Anexo B, Quadro 15).

A andlise da Fig. 5.3, onde se representa o teor de proteina do gréio por genétipo em
cada sistema de mobiliza¢@o, mostra-nos uma semelhanca relativa dos valores de proteina,
o que conduziu & ndo existéncia de efeito significativo da interacgio mobilizagioxgen6tipo
(Quadro 5.1). De facto, a média dos gendtipos em cada sistema de mobilizagio foi igual
(8,0%), sendo também igual o nimero de gendtipos com valores de proteina mais elevados

em cada um dos sistemas de mobilizagdo (Anexo B, Quadro 16).
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6 - ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO E PERIODOS TiPICOS

A determinagdo destes estadios, tal como se referiu no Capitulo III, foi efectuada s6
no Bloco I dado que a duragéo do ciclo biolégico é uma caracteristica qualitativa, regulada
por genes maiores, com elevada heritabilidade e repetibilidade (Falconer, 1981, Hayward,
1991).

O registo dos estddios para os varios genétipos em cada sistema de mobilizaggo
mostrou uma certa convergéncia no desenvolvimento, de tal modo que se verificou alguma
sincronia nas fases de 4ntese e maturagdo fisioldgica. Nestes estddios a diferenga entre os
genétipos mais precoces (‘Idedtipo 9’¢ ‘Lima’) e o mais tardio (‘TE 9010°) foi de 22 dias,
enquanto no espigamento se observou uma diferenca de 25 dias e, mais cedo, a espigueta

terminal, 45 dias (Fig. 6.1 e Anexo B, Quadro 17).
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1-’Centauro’, 2-’Goelent’, 3-’ Almansor’, 4-’Anza’, 5-’TAmega’, 6-’TE 9101°, 7-’TE 9202’, 8-’TE 9010, 9-’ Alexis’,
10-"Idedtipo 9°, 11-’Idedtipo 10°, 12-’Idedtipo 13°, 13-’Idedtipo 16°, 14-’Idedtipo 18, 15-"Ideotipo 20°, 16-’Lima’.

Fig. 6.1 - Numero de dias & emergéncia, espigueta terminal, espigamento e maturagio fisiolégica, por

genotipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo.
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No periodo emergéncia-espigamento e perante as condigdes em que decorreu o
ensaio, os genotipos ‘Idedtipo 9’ e ‘Idedtipo 18°, ambos no sistema de MT, exibiram a
menor duragdo com 110 dias. O genétipo ‘Lima’, apenas com mais um dia (111 dias) teve
uma durag@o igual para qualquer dos sistemas de mobilizagdo. O genétipo mais tardio, com
135 dias da emergéncia ao espigamento, foi o ‘TE 9010’ no sistema de SD, embora no
sistema de MT a duragdo tenha sido ligeiramente inferior (132 dias), igual a que se

verificou no genétipo ‘Centauro’ em SD (Fig. 6.2 e Anexo B, Quadro 17).
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Fig. 6.2 - Periodo de emergéncia-espigamento por gendtipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo.

Relativamente ao periodo de enchimento do grdo, definido como o periodo situado
entre 10 dias apos a dntese e a maturagdo fisiologica, os genétipos com periodo mais longo
foram o ‘Lima’ (39 dias em SD e 32 dias em MT) e o ‘Ide6tipo 9° (39 dias em SD e 33 dias
em MT), ou seja, os de ciclo mais curto. O gendtipo com menor periodo de enchimento do
grdo, foi a cevada ‘Alexis’ com 18 dias no sistema de MT e 21 dias no sistema de SD.
Considerando somente os trigos, foi o ‘TAmega’ que exibiu menor periodo de enchimento
do grdo com 22 dias em SD e 23 dias em MT e ainda o ‘Ideétipo 13° com 22 dias em MT
(Fig. 6.3 e Anexo B, Quadro 17).

113



ANALISE DOS RESULTADOS

Enchimento do gréo (dias)

5 § & ~— o & o o = v 0w o 8
2 » o = % o = = = = Q E
g g o K & o © © o o 1
& < 5 & & & & &
= = m m g 2 £ 8 £ =
< = = s Od O O o D
= = o = = =
2 2 =2 =2 =
Genotipo

Fig. 6.3 - Periodo de enchimento do grio por genétipo, em cada sistema de mobilizagio do solo.

Como se referiu no Capitulo III, pretendia-se identificar o estidio de aresta dupla no
meristema apical do colmo principal (Fig. 6.4), ja que corresponde 4 passagem do periodo
vegetativo para o periodo reprodutivo. Neste estadio observa-se o primérdio da espigueta e
designa-se, muitas vezes, por “iniciag¢fo floral”, (Kirby & Appleyard, 1987).

Como ndo foi possivel alcangar o objectivo inicial, devido a aceleragdo no
desenvolvimento das plantas, optou-se pela identificagdo do estddio de espigueta terminal
(Fig. 6.5), ultimo estddio de desenvolvimento do meristema apical (Quadro 6.1), que

corresponde a iniciagdo do ultimo primérdio no apice do colmo principal.

Quadro 6.1 - Escala de desenvolvimento do meristema apical (EDAPICAL) de Kirby &
Appleyard (1987) (Aguiar, 1992).

EDAPICAL Caracteristicas

1 Estadio vegetativo

Estadio vegetativo - meristema alongado

Aresta dupla (“double ridge stage™)

Primérdio de glumas (“glume primordium stage™)
Primérdio de lemas (“lemma primordium stage™)

Primérdio de flores (“floret primordium stage™)

~N A R WwN

Espigueta terminal (“terminal spikelet stage™)
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Fig. 6.4 - Meristema apical de trigo no estadio Fig. 6.5 - Meristema apical de trigo no estadio

de aresta dupla (Ampliagdo 20x). de espigueta terminal (Ampliagdo 20x).

7 - CORRELACOES FENOTIPICAS SIMPLES

O coeficiente de correlagdo (r) pode ser til para sugerir certas ligacdes em
determinadas caracteristicas bioldgicas, podendo usar-se com vantagem pratica em muitos
trabalhos agrondmicos, especialmente em melhoramento de plantas (Carvalho, 1988).
Assim, o célculo do coeficiente de correlacdo teve como principal objectivo a identificacdo
de caracteristicas estreitamente relacionadas com a produgdo, as quais poderdo ser
utilizadas como indicadores ou critérios de seleccdo para a cultura do trigo nos sistemas
propostos.

O gendtipo de cevada (‘Alexis’), como ja se referiu, foi introduzido no ensaio
apenas para servir de padrfio de comportamento, dai o facto da sua nfo inclusdo para o
calculo dos coeficientes de correlaco, afim de ndo provocar desvios dos dados obtidos

pelos genétipos de trigo.
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No Anexo B, Quadro 18 encontra-se a matriz de correlagio (Pearson) para vérias
caracteristicas medidas nos 15 gendtipos de trigo mole em estudo. Na intercepgdo das
linhas com as colunas estdo dispostos os valores de r para cada grupo de duas
caracteristicas (variaveis).

Da analise deste quadro importa salientar as caracteristicas agronémicas estreita e
linearmente relacionadas com a produgdo de griio. As correlagdes positivas verificaram-se
com o nimero de grios m (0,610*), populagdo emergida (0,653*), populagdo potencial
(0,823***), populagdo produtiva (0,548%*), biomassa 4 ET (0,590%), biomassa a antese
(0,624%*), 4rea foliar a ET (0,623*), IAF i espigueta terminal (0,659**) e ntimero de dias da
emergéncia ao espigamento (0,546*). Com o teor de proteina registou-se uma correlagdo
negativa (-0,647%%*),

Das correlagdes altamente significativas (p<0,1%) obtidas entre as vérias
caracteristicas, salientamos as positivas que se estabeleceram entre:

- nimero de grios m” e populagéo potencial (0,791);

- nimero de grﬁos m™ e ntimero de filhos planta™ (0,787);

- populagio potencial e populagdo produtiva (0,812)

- populagfo potencial e numero de filhos planta™ (0,802);

- populagdo produtiva e niimero de filhos planta™ (0,781);

- biomassa & ET e area foliar a ET (0,951);

- biomassa a ET e IAF 4 ET (0,933);

- area foliar A ET e IAF A ET (0,999);

Ao nivel de significincia de 1%, obtiveram-se também importantes correlagdes
que relacionam positiva e negativamente grupos de duas caracteristicas. As positivas que
importa referir estabeleceram-se entre:

- populagdo potencial e biomassa a ET (0,672);

- biomassa & ET e periodo emergéncia-espigamento (0,746);

- biomassa a colheita e IAF a ET (0,652);

- area foliar a 4ntese e 4rea foliar da FB (0,733).

As negativas foram obtidas entre:

- ntimero de grios m” e peso de 1000 gréos (-0,676);

- peso de 1000 gréios e nimero de grios espiga™ (-0,734);

- indice de colheita e altura da planta (-0,680);

- teor de proteina e periodo emergéncia-espigamento (-0,652);
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- area foliar a antese e niumero de filhos planta'1 (-0,675);

- 4rea foliar da FB e ntimero de filhos planta™ (-0,681).

Também para p<5% se obtiveram relagdes positivas, nomeadamente, entre:

- ntimero de grios m™ e populagdo produtiva (0,586);

- ntimero de grios m™2 e periodo emergéncia-espigamento (0,615);

- biomassa & ET e biomassa a colheita (0,640);

- biomassa & antese e periodo emergéncia-espigamento (0,515);

- area foliar a ET e periodo emergéncia-espigamento (0,627).

As correlagdes negativas (p<5%) estabeleceram-se entre:

- nimero de grios m™ e teor de proteina (-0,620);

- area foliar a 4ntese e periodo emergéncia-espigamento (-0,594).

Para as caracteristicas estudadas em que a interacgio sistema de
mobilizagdoxgendtipo revelou efeito significativo, determinaram-se os coeficientes de
correlagdo, separados para cada sistema de mobilizagdio, entre essas caracteristicas e a
produgdo de grio e respectivas componentes. Nesta situagfio temos a 4rea foliar a ET e a
antese e 0 IAF A ET.

Para a érea foliar a4 ET verificou-se unicamente uma estreita € positiva correlagio
(p<1%) com a produgio de grio no sistema de MT (Quadro 7.1), enquanto que a 4rea foliar
a antese se relacionou de forma negativa (p<5%) com o niimero de grios m™ no sistema de

SD (Quadro 7.2).

Quadro 7.1 - Coeficientes de correlagdo (r) entre 4rea foliar & espigueta terminal e a producdio de grdo e

componentes da produgéo de gréo, por sistema de mobilizagio do solo.

MT SD
Caracteristicas  Produgio de  Numero de Peso de Produgdo de Numero de Peso de 1000
grio griosm? 1000 gréos grédo grios m™ grios
Area foliar A ET 0,705 ** 0,433 n.s. 0,090 n.s. 0,480 n.s. 0,323 n.s. 0,123 n.s.

Quadro 7.2 - Coeficientes de correlagdo (r) entre a drea foliar a antese e a produgdo de grio e componentes da

produgdo de gréio, por sistema de mobilizag¢io do solo.

MT SD
Caracteristicas ~ Produgdio de  Numero de Peso de Producdo de Numero de Peso de 1000
griio griosm? 1000 griios griio grios m™ griios
Area foliar a 0,105 n.s. -0,155ns. 0,237 n.s. -0,242 n.s. -0,621 * -0,281 n.s.

antese
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As correlagdes significativas com o IAF a ET (Quadro 7.3) verificaram-se em
relagdo a produgio de grio, tanto para o sistema de MT (p<1%) como para o sistema de SD

(p<5%).

Quadro 7.3 - Coeficientes de correlagfo (r) entre o indice de 4rea foliar a espigueta terminal e a produgéo de

gréo e componentes da produgio de grio, por sistema de mobilizagdo do solo.

MT SD
Caracteristicas  Produgdo de  Numero de Peso de Producdo de Numerode Peso de 1000
grao griosm? 1000 grios grio grios m? grios
IAF aET 0,723 ** 0,380 ns. 0,169 ns. 0,522 * 0,331 n.s. 0,053 ns.

8 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICAL

O estudo das raizes é de importincia primordial na comparagfo dos tratamentos de
sistemas de mobiliza¢do do solo, uma vez que estes influenciam directamente a camada
superficial da rizosfera. Todavia, a dificuldade do seu estudo levou-nos a simplificar o
trabalho e, tal como se referiu no Capitulo III, para o estudo das raizes, foram
seleccionados nos Blocos I e IT os quatro gendtipos que exibiram a antese o maior contraste
na produgdo de biomassa: os dois com maior diferenga de producdo a favor da MT
(‘Goelent’ e ‘Tdmega’) e os dois com maior diferenca de produgdo a favor da SD
(‘Idedtipo 13’ e ‘Idedtipo 18°).

A principal caracteristica do sistema radical a considerar neste estudo € o
comprimento, muito usada na descri¢do quantitativa dos sistemas radicais € a que mais
facilmente interpreta a componente fisioldgica (Oliveira, 1988). Esta caracteristica pode ser
expressa em unidade de comprimento (m) ou em comprimento de raiz por unidade de
volume de solo (cm cm™), designando-se neste caso densidade radical ou comptimento
volumico.

A densidade radical é a mais utilizada em trabalhos que visam a caracterizag@o das
raizes em termos de absor¢do de 4gua e nutrientes, partindo do principio que a taxa de
absorgdo ¢ proporcional 4 densidade radical, desde que as outras condigdes sejam idénticas

(Oliveira, 1988). O seu uso em estudos eco-morfolégicos é também quase generalizado.
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Além destas duas caracteristicas analisamos também como complemento do estudo
0 peso seco € a razdo peso seco/comprimento.

O peso seco ndo devera ser utilizado para caracterizar a capacidade de absor¢fo das
raizes presentes no solo, ja que ndo estd directamente relacionado com a actividade das
raizes (Bohn, 1979), porque as raizes finas que constituem a parte mais activa do sistema
radical representam, em termos de peso, uma pequena frac¢do da massa total de raizes
(Oliveira, 1988). Assim, a utilidade do peso seco € especialmente para analisar o
armazenamento dos fotossintetizados na planta, que pode ser complementado pela relagdo
entre os pesos da parte aérea e da parte radical, que nos dé ideia da reparti¢éo dos produtos
elaborados pela fotossintese.

A razio peso seco/comprimento permite avaliar a maior ou menor finura do sistema
radical (Fitter, 1976, Wilhelm et al., 1982, Portas, 1984).

Os dados recolhidos de cada uma das caracteristicas radicais estudadas foram
interpretados pela andlise de varincia cujo modelo adoptado foi o seguinte: blocos
completos casualizados com trés factores (sistema de mobilizagdo, gendtipo e
profundidade), com o factor gendtipo em “split plot” do sistema de mobilizagdo e a
profundidade em “split plot” do genodtipo. Tal como para os resultados das outras
caracteristicas estudadas, utilizou-se o teste de Duncan como teste de comparagio de

médias.

8.1 - COMPRIMENTO E DENSIDADE RADICAL

A andlise de varidncia para o comprimento e densidade radical, embora com
elevados coeficientes de variacfo (29,06% e 28,97%, respectivamente), revelou efeitos
significativos do gendtipo (5%), da profundidade (0,1%), da interacg¢do
genétipoxprofundidade (10%) e da interacgdo mobilizagdoxgendtipoxprofundidade (10%)
(Quadro 8.1).

O teste de Duncan, como se pode observar no Quadro 8.2, quer para o comprimento
quer para a densidade radical, mostra-nos que o gendtipo ‘Goelent’, com maior
comprimento radical (6,7 m) e maior densidade radical (1,56 cm cm™), s6 difere
estatisticamente (p<0,05) do gendtipo ‘Tdmega’, que exibiu os valores mais baixos de

comprimento (3,0 m) e de densidade radical (0,69 cm cm'3). Curioso € o facto destes dois
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gendtipos terem sido os que exibiram, a antese, maior diferenga na produgdo de biomassa

em favor do sistema de MT.

Quadro 8.1 - ANOVA do comprimento (m) e da densidade radical (cm cm™).

Origem da GL Comprimento radical Densidade radical
variag8o Teste F Probab. (%) Teste F Probab. (%)

Bloco 1 Fug=33,2 n.s. Frg= 52,27 <10,0
Mobilizagdo 1 Fu,3=10,00 n.s. Fr1,1=10,10 n.s.
Genotipo 3 F6=8,07 <5,0 F36=8,15 <50
Mob x Gen 3 Fe=2,94 1.s. Fe=2,98 1.s.
Profundidade 2 Fp16= 47,6 <0,1 F216= 48,5 <0,1
Mob x Prof 2 Fp16=2,18 n.s. Fi6= 2,41 ns.
Gen x Prof 6 Fis16=2,19 <10,0 Fle.16/= 2,25 <10,0
MobxGenxProf 6 Fle.161= 2,53 <10,0 Fe,161= 2,54 <10,0
Cv 29,06% 28,97%

Quadro 8.2 - Teste de Duncan para os gendtipos relativo ao comprimento (m) e densidade radical (cm cm™).

Genotipo Comprimento radical Densidade radical
m Duncan % relativa a cm cm™ Duncan % relativa a
p<0,05 média p<0,05 média

‘Goelent’ 6,7 a 131 1,56 a 130
‘Tamega’ 3,0 b 59 0,69 b 58
‘Ideétipo 13’ 4,5 ab 88 1,06 ab 88
‘Idedtipo 18’ 6,3 a 124 1,49 a 124
Média / DMS 5,1 2,1 100 1,20 0,49 100

Na anilise da profundidade (Quadro 8.3), para qualquer das caracteristicas atras

referidas, a profundidade de 0 a 10 cm exibiu os valores mais elevados, com diferengas
estatisticamente significativas (p<0,01), para as profundidades de 10 a 20 cm e 20 a 30 cm,
que sdo semelhantes. Os valores da camada de 0 a 10 cm atingiram mesmo o dobro dos
valores da camada 10 a 20 cm, enquanto que em relagdo a camada de 20 a 30 cm a

diferenga foi ainda maior.
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Quadro 8.3 - Teste de Duncan para as profundidades relativo ao comprimento (m) e densidade radical (cm

cm™).
Profundidade Comprimento radical Densidade radical
m Duncan % relativa a em cm” Duncan % relativa a
p<0,01 média p<0,01 média

0alOcm 8,0 a 157 1,89 a 158
10220 cm 4,0 b 78 0,94 b 78
20a30cm 3.3 b 65 0,77 b 64
Meédia / DMS 5,1 1,5 100 1,20 0,36 100

A interac¢do gendtipoxprofundidade mostrou, tanto para o comprimento (Fig. 8.1)
como para a densidade radical que, qualquer que seja o genétipo, a camada de 0 a 10 cm é

a que possui valores mais elevados (Quadro 8.4).

Goelent

‘020230 cm
|m 10220 cm

Téamega

Genoétipo

Ideétipo 13

@ 0alOcm

Ideétipo 18

8 10 12 14 16 18 20

Comprimento (m)

Fig. 8.1 - Comprimento radical (m) por interac¢io gendtipoxprofundidade.

Os valores mais elevados e estatisticamente diferentes dos restantes (p<0,10),
verificaram-se no genétipo ‘Goelent’x10 cm (10,5 m e 2,47 cm cm, respectivamente para
o comprimento e para a densidade radical) e no gendtipo ‘Idedtipo 18°x10 cm (9,6 m e
2,26 cm cm™). Nesta camada, até 10 cm, o genétipo ‘TAmega’ obteve os valores mais
baixos (5,0 m e 1,16 cm cm™), estatisticamente semelhantes (p<0,10) aos valores

verificados pelo gendtipo ‘Goelent’ a 20 e a 30 cm de profundidade, ‘Idedtipo 13°x20 cm e
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‘Idedtipo 18°x20 cm e x30 cm. De salientar novamente que, parece existir um
agrupamento dos genétipos ‘Goelent’ e ‘Idedtipo 18 por um lado e, ‘Tamega’ e ‘Idedtipo
13’ por outro, o que nfo estd de acordo com o verificado em termos de produgdo de

biomassa a antese.

Quadro 8.4 - Teste de Duncan para a interacg¢fo genétipoxprofundidade, relativo ao comprimento (m) e

densidade radical (cm cm™).

Genotipo Comprimento radical Densidade radical
Profur?didade m Duncan % relativa em cm? Duncan % relativa a
p<0,10 a média p<0,10 média
‘Goelent’x10 cm 10,5 a 206 2,47 a 206
‘Goelent’x20 cm 5,9 be 116 1,38 be 115
‘Goelent’x30 cm 3,6 def 71 0,84 def 70
“Tamega’x10 cm 5,0 cd 98 1,16 cd 97
‘Tamega’x20 cm 1,9 f 37 0,44 f 37
‘Tamega’x30 cm 2,0 f 39 0,46 f 38
‘Idedtipo 13°x10 cm 7,0 b 137 1,66 b 138
‘Idedtipo 13°%20 cm 4,3 cd 84 0,99 cd 83
‘Idedtipo 13°x30 cm 2,2 ef 43 0,52 ef 43
‘Idedtipo 18’x10 cm 9,6 a 188 2,26 a 188
‘Idedtipo 18°x20 cm 4,1 cde 80 0,95 cde 79
‘Idedtipo 18°x30 cm 5,3 bed 104 1,25 bed 104
Média / DMS 5,1 1,8 100 1,20 0,43 100

Na interacgdo mobilizagdoxgendtipoxprofundidade verifica-se que, para a
profundidade de 0 a 10 cm, excepto no caso do gendtipo ‘Tamega’, o sistema de SD
forneceu valores mais elevados, tanto para o comprimento como para a densidade radical
(Quadro 8.5). ‘Idedtipo 18’ foi o Unico gendtipo que exibiu em todas as profundidades
maiores valores no sistema de SD, todavia s6 na camada de 0 a 10 cm os valores relativos
aos dois sistemas de mobilizagdo foram estatisticamente diferentes (p<0,10).

Os valores destas caracteristicas radicais para o gendtipo ‘Tamega’ foram
precisamente inversas do que se referiu no paragrafo anterior para o genétipo ‘Ideétipo 18’
(Quadro 8.5). Inclusivamente, as diferengas estatisticamente significativas (p<0,10), s6 se

verificaram na camada de 0 a 10 cm com vantagem para o sistema de MT. Em relagéo a
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estes dois genotipos podemos assinalar alguma concordancia com o valor da sua produgéo
de biomassa a éantese, ja que o ‘TAmega’ produziu mais no sistema de MT, enquanto o

‘Ideétipo 18’ obteve maior produgio no sistema de SD.

Quadro 8.5 - Teste de Duncan para a interacciio mobilizagioxgendtipoxprofundidade, relativo ao

comprimento (m) e densidade radical (cm cm’™).

Mobilizagdo
X Comprimento radical Densidade radical
Genétipo
X m Duncan % relativa cm cm” Duncan % relativa a
Profundidade p<0,10 a média p<0,10 média
MTx‘Goelent’x10 cm 10,0 abc 196 2,36 abc 197
MTx*Goelent’x20 cm 7,6 cd 149 1,79 cde 149
MTx‘Goelent’x30 cm 3,7 fehi 73 0,87 ghijk 73
MTx‘Témega’x10 cm 7,4 cd 145 1,71 cdef 143
MTx‘Tdmega’x20 cm 2,8 fghi 55 0,65 ghijk 54
MTx‘Tamega’x30 cm 23 ghi 45 0,54 hijk 45
MTx‘Idedtipol13°x10 cm 51 defg 100 1,20 efgh 100
MTx‘Idedtipol3°x20 cm 4,5 efgh 88 1,05 fghij 88
MTx‘1debtipo13°x30 cm 2,3 ghi 45 0,54 hijk 45
MTx‘Idedtipol18°x10 cm 7,2 cde 141 1,67 def 139
MTx‘Ideébtipo18’x20 cm 3,1 fghi 61 0,71 ghijk 59
MTx‘Ideétipol8’x30 cm 53 def 104 1,25 efg 104
SDx‘Goelent’x10 cm 11,0 ab 216 2,58 ab 215
SDx‘Goelent’x20 cm 4,2 fgh 82 0,98 ghij 82
SDx‘Goelent’x30 cm 3,5 fehi 69 0,81 ghijk 68
SDx‘Tamega’x10 cm 2,6 fghi 51 0,61 ghijk 51
SDx‘Tamega’x20 cm 1,0 i 20 0,23 k 19
SDx‘Témega’x30 cm 1,7 hi 33 0,39 jk 33
SDx‘Idedtipo13°x10 cm 8,9 be 175 2,13 bed 178
SDx‘Ideotipo13°x20 cm 4,0 fgh 78 0,94 ghij 78
SDx‘Ideétipo13’x30 cm 2,1 hi 41 0,49 ijk 41
SDx‘Ide6tipo18’x10 cm 12,0 a 235 285 a 238
SDx‘Ideotipo18°x20 cm 5,1 defg 100 1,19 efghi 99
SDx‘Idedtipo18°x30 cm 5,4 def 106 1,25 efg 104
Média / DMS 5,1 2,6 100 1,20 0,61 100
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Para os restantes gendtipos, ‘Goelent’ e ‘Idedtipo 13°, com se pode observar no
Quadro 8.5 e Fig. 8.2, é de salientar que os maiores valores no comprimento e densidade
radical na camada de 0 a 10 cm no sistema de SD, ndo foram acompanhados pelos valores
das camadas de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm. De facto, nestas camadas, os valores mais
elevados verificaram-se no sistema de MT, embora s6 com diferengas estatisticamente

significativas (p<0,10) para a camada de 10 a 20 cm no genétipo ‘Goelent’.

MT  Goelent
MT  Tamega

MT Ideétipol3 f

020 a30 cm

MT Ideétipol8

SD Goelent

W1i0a20cm

SD Tamega

Mobilizagéio - Genotipo

SD Idedtipol3

SD Idedtipol8

t s f Y

0 5 10 15 20 25

Comprimento (m)

Fig. 8.2 - Comprimento radical (m) por interacgdo mobilizacdoxgendtipoxprofundidade.

8.2 - PESO SECO E RAZAO PESO SECO/COMPRIMENTO DAS RAIZES

A andlise de varidncia do peso seco (Quadro 8.6) mostrou que os efeitos
significativos s8o devidos ao genétipo (0,1%), a profundidade (0,1%) e as interacgdes
mobilizacdoxgenotipo (5,0%) e gendtipoxprofundidade (0,1%).

Observando também o Quadro 8.6, verificamos que a andlise de varidncia da razéo
peso seco/comprimento revelou efeitos significativos do genétipo (p<5,0%), profundidade
(p<1,0%) e das interacgdes mobilizagdoxprofundidade (p<5,0%) e gendtipoxprofundidade
(p<1,0%).
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Quadro 8.6 - ANOVA do peso seco (g) e da razfio peso seco/comprimento radical (g m™)

Origem da GL Peso seco Peso seco/comprimento
variagdo Teste F Probab. (%) Teste F Probab. (%)

Bloco 1 Fun=4.81 n.s. Fp1,11= 0,02 n.s.
Mobilizagdo 1 Fug=1,42 n.s. Fun=1,62 n.s
Gendtipo 3 F3.6=29,1 <0,1 F36=8,84 <5,0
Mob x Gen 3 F36=787 <50 F6=1,73 ns.
Profundidade 2 Fpp16= 67,4 <0,1 Fi2,16= 9,08 <1,0
Mob x Prof 2 Fp16= 1,50 n.s. Fa16= 4,32 <50
Gen x Prof 6 Fi6.161= 8,59 <0,1 Fle.161= 4,44 <1,0
MobxGenxProf 6 Fis16= 1,83 n.s Fis16= 1,94 n.s.
Ccv 19,73% 13,64%

O efeito do gendtipo determinou, pelo teste de Duncan, que o peso seco das raizes

analisadas € estatisticamente diferente (p<0,01) entre todos os gendtipos considerados

(Quadro 8.7). O ‘Idedtipo 18’ registou o valor mais elevado (0,0341 g) e o gendtipo

‘Tamega’ (0,0137 g) o valor mais baixo. De salientar que os resultados ndo estdo

totalmente de acordo com os obtidos para o comprimento radical j& que, neste caso, o

genodtipo ‘Goelent’ registou o valor mais elevado. Assim, a razdo peso seco/comprimento

conduziu a valores mais elevados nos gendtipos ‘Tamega’ e ‘Ideétipo 18°, estatisticamente

diferentes (p<0,05) dos registados por ‘Goelent’ e ‘Idedtipo 13°, o que pode indicar um

maior didmetro das raizes.

Quadro 8.7 - Teste de Duncan para os genétipos relativo ao peso seco (g) e & razdo peso seco/comprimento

radical (g m™).

Genotipo Peso seco Peso seco/comprimento
g Duncan % relativa a gm’ Duncan % relativa &
p<0,01 média p=<0,05 média

‘Goelent’ 0,0276 b 122 0,00429 b 90
‘Tamega’ 0,0137 d 60 0,00565 a 119
‘Idedtipo 13’ 0,0153 c 67 0,00367 b 77
‘Idedtipo 18’ 0,0341 a 150 0,00544 a 114
Média / DMS 0,0227 0,0015 100 0,00476 0,00100 100
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A analise do Quadro 8.8 mostra-nos que a interac¢do mobilizagdoxgendtipo para o
peso seco, revelou uma grande variagéio, de tal forma que s6 os valores de MTx‘Ideétipo
18’ (0,0265 g) e SDx‘Goelent’ (0,0257 g) foram estatisticamente semelhantes (p<0,05). A
interacgdo SDx‘Idedtipo 18” foi onde se verificou o valor de peso seco radical mais

elevado (0,0418 g), enquanto que a interacgdo SDx‘Tamega’ registou o valor mais baixo

(0,0095 g).

Quadro 8.8 - Teste de Duncan para a interacgo mobilizagioxgenétipo relativa ao peso seco (g).

Mobilizac¢do MT SD Meédia dos
x sistemas de
Genotipo Pesoseco Duncan %da Pesoseco Duncan % da mobilizag¢do
(g p<0,05 média (g) p<0,05 média
‘Goelent’ 0,0296 b 130 0,0257 c 113 0,0277
‘Tamega’ 0,0178 d 78 0,0095 g 42 0,0137
‘Idedtipo 13’ 0,0142 f 63 0,0163 e 72 0,0153
‘Idedtipo 18’ 0,0265 c 117 0,0418 a 184 0,0342
Média / DMS 0,0220 0,0014 100 0,0233 0,0014 100 0,0227

O comportamento relativo a cada sistema de mobilizagdo, destes dois genotipos, é
concordante com a producfio de biomassa a antese, mais elevada para ‘Idedtipo 18’ no
sistema de SD, e para ‘Tamega’, no sistema de MT. Também ‘Goelent’ e ‘Idedtipo 13’
manifestaram comportamento semelhante para o peso seco das raizes e para a produgio de
biomassa a antese, em cada um dos sistemas de mobilizag¢do do solo.

Quanto ao peso das raizes em profundidade, tal como se verificou no comprimento
e na densidade radical, foi a camada de 0 a 10 cm aquela onde se registou o valor mais
elevado (0,0332 g), estatisticamente diferente (p<0,01) das camadas de 10 a 20 cm (0,0183
g) e de 20 a 30 cm (0,0165 g) que, no caso do peso seco, sdo também estatisticamente
diferentes entre si (Quadro 8.9).

A razdo peso seco/comprimento nos trés niveis de profundidade estudados, como se
pode observar no Quadro 8.9, exibe pouca variagdo. De facto s o valor mais elevado desta
razdo, na camada de 10 a 20 cm (0,00513 g m'l), difere estatisticamente (p<0,01) do valor
mais baixo, obtido na camada de 0 a 10 cm (0,00421 g m™'). A razdio nfio tem uma variagdo
de acordo com a profundidade, dado que aumenta da camada de 0 a 10 cm para a camada

de 10 a 20 cm e baixa para a camada de 20 a 30 cm.
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Quadro 8.9 - Teste de Duncan para as profundidades relativo ao peso seco (g) e a razio peso

seco/comprimento radical (g m™).

Profundidade Peso seco Peso seco/comprimento
g Duncan  %relativa a gm” Duncan % relativa a
p<0,01 média p<0,01 média
0al0cm 0,0332 a 146 0,00421 b 88
10220 cm 0,0183 b 81 0,00513 a 108
20230 cm 0,0165 c 73 0,00494 ab 104
Média / DMS 0,0227 0,0010 100 0,00476 0,00075 100

Ao analisar o Quadro 8.10, que mostra o resultado do teste de Duncan da interacgio
mobilizagdoxprofundidade, para a razdo peso seco/comprimento, verificamos que o valor
mais elevado e o mais baixo foram obtidos no sistema de SD. Assim, na camada de 10 a 20
cm registou-se o valor miximo do estudo (0,00573 g m), o qual ndo difere
estatisticamente (p<0,05) do valor obtido na camada de 20 a 30 cm (0,00537 g m™),
enquanto que na camada de 0 a 10 cm (0,00415 g m™) se verificou o valor mais reduzido,
estatisticamente diferente, dos anteriores.

Para o sistema de MT os valores referentes as trés profundidades analisadas sdo
intermédios e estatisticamente semelhantes entre si para p<0,05. Comparativamente com os

valores obtidos no sistema de SD s6 diferem do valor mais elevado (SDx10 a 20 cm).

Quadro 8.10 - Teste de Duncan para a interac¢fio mobilizagdoxprofundidade relativa 4 razdo peso

seco/comprimento (g m™).

Mobilizagdo MT SD Meédia dos
X sistemas de
Profundidade P.seco/Comp. Duncan %da P.seco/Comp. Duncan % da mobilizagdo
(gm™) p<0,05 média (gm™) p<0,05 média
0al0cm 0,00426 be 89 0,00415 c 87 0,00421
10220 cm 0,00454 be 95 0,00573 a 120 0,00514
20a30cm 0,00452 be 95 0,00537 ab 113 0,00495
Meédia / DMS 0,00444  0,00106 100 0,00508 0,00106 100 0,00476

A interac¢do gendtipoxprofundidade para o peso seco das raizes mostra, pelo teste
de Duncan, diferengas muito significativas. Para todos os gendtipos, a profundidade com
maior peso de raizes foi a definida de 0 a 10 cm, com diferengas estatisticamente diferentes

(p<0,01) entre si (Fig. 8.3 e Quadro 8.11).
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Fig. 8.3 - Peso seco (g) por interacgio gendtipoxprofundidade.

Quadro 8.11 - Teste de Duncan para a interacgio genétipoxprofundidade relativo ao peso seco (g) e a raziio

peso seco/comprimento radical (g m™).

Genotipo Peso seco Peso seco/comprimento
Proﬁn:didade g Duncan % relativa gm’ Duncan  %relativa a
p<0,01 a média p=<0,01 média
‘Goelent’x10 cm 0,0425 b 187 0,00411 be 86
‘Goelent’x20 cm 0,0255 d 112 0,00455  be 96
‘Goelent’x30 cm 0,0149 g 66 0,00421 bc 88
‘Tamega’x10 cm 0,0186 f 82 0,00416  be 87
‘Tamega’x20 cm 0,0115 h 51 0,00701 a 147
‘Tamega’x30 cm 0,0109 hi 48 0,00576 ab 121
‘Ideétipo 13°x10 cm 0,0220 e 97 0,00323 c 68
‘Idedtipo 13°x20 cm 0,0149 g 66 0,00379  be 80
‘Ideétipo 13’x30 cm 0,0089 i 39 0,00399  be 84
‘Idedtipo 18°x10 cm 0,0498 a 219 0,00533 abc 112
‘Idedtipo 18°x20 cm 0,0211 e 93 0,00518 abc 109
‘Idedtipo 18’x30 cm 0,0315 c 139 0,00581 ab 122
Média / DMS 0,0227 0,0021 100 0,00476 0,00150 100

Como seria de esperar, o ‘Idedtipo 18x10 cm registou o maior peso de raizes,

enquanto que ‘TAdmega’x30 cm e ‘Idedtipo 13°x30 cm obtiveram os valores mais baixos e
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estatisticamente semelhantes (p<0,01). Exceptuando no ‘Ideétipo 18’, a profundidade de 20
a 30 cm foi aquela onde se registaram os pesos secos mais reduzidos (Quadro 8.11).

A interacgio gendtipoxprofundidade, para o peso seco/comprimento, apesar de
mostrar diferengas estatisticamente significativas (p<0,01), ndo revela, contudo, grande
variabilidade (Quadro 8.11). De facto o valor mais alto ‘TAmega’x20 cm, com 0,00701 g
m’, ¢ estatisticamente semelhante (p<0,01) ao valor posicionado em quinto lugar
(‘Ideétipo 18'x20 cm com 0,00518 g m™). Este por sua vez € ainda estatisticamente
semelhante, para o nivel de probabilidade referido, aos restantes mais baixos.

Analisando por genétipos, com excepgdo de ‘Tamega’, os valores referentes as trés
profundidades estudadas sdo estatisticamente semelhantes. Neste genétipo a diferenca
estatisticamente significativa (p<0,01) verificou-se entre a profundidade de 10 a 20 cm
(0,00701 gm™) e a profundidade de 0 a 10 cm (0,00416 g m™).

Importa salientar que para o gendtipo ‘Goelent’ e ‘TAmega’ o valor mais elevado da
razio peso seco/comprimento foi obtido na profundidade de 10 a 20 cm, embora no
primeiro gendtipo, como se referiu, as diferengas para as outras profundidades nfio sejam
significativas (Fig. 8.4). Nos outros dois genétipos (‘Idedtipo 13° e ‘Ideétipo 18°) o valor

mais elevado obteve-se na profundidade 20 a 30 cm, também em ambos os casos sem

diferengas estatisticamente significativas (p<0,01) relativamente 3s outras profundidades.

Goelent
Tamega R
é 020a30cm
-Q
5 W10a20cm
© Ideétipo 13 @ 0al0 ch
Ideétipo 18

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018

Peso seco/Comprimento (gm™)

Fig. 8.4 - Razo peso seco/comprimento radical (g m™) por interacgio gendtipoxprofundidade.
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para

Apesar de néo se revelar estatisticamente significativa, quer para o peso seco quer

a razdo peso seco/comprimento, os valores obtidos para a

interac¢do

mobilizagdoxgenotipoxprofundidade mostraram variabilidade (Fig.s 8.5 ¢ 8.6 e Anexo B,

Quadro 19).
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Fig. 8.5 - Peso seco (g) por interacgdo mobilizagioxgendtipoxprofundidade.
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Fig. 8.6 - Razo peso seco/comprimento radical (g m™) por interacgo mobilizagdoxgenétipoxprofundidade.

Na Fig. 8.5 podemos observar os resultados obtidos para o peso seco, onde o

genotipo ‘Idedtipo 18’ registou os valores mais elevados nas profundidades 0 a 10 e 20 a
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30 cm no sistema de SD, enquanto que para a profundidade de 10 a 20 cm foi o genétipo
‘Goelent’ no sistema de MT. Os valores mais reduzidos foram obtidos por ‘TAmega’ em
SD para 0 a 10 e 10 a 20 cm e por ‘Idedtipo 13’ no sistema de SD na camada de 20 a 30
cm.

Na Fig. 8.6, verificamos que as raizes mais grossas (0,008 g m™') se encontraram no
genodtipo "Tdmega’ para a camada de 10 a 20 cm nos sistema de SD, enquanto as raizes
mais finas (0,003 g m™) se obtiveram no gendtipo ‘Idedtipo 13’ para a camada de 0 a 10

cm em qualquer dos sistemas de mobilizacgo.

8.3 - RELACAO ENTRE CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICAL E DA PARTE AEREA

8.3.1 - COMPRIMENTO RADICAL E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Com o objectivo de encontrar elementos que possam ajudar a explicar o
comportamento dos genétipos, tentaram-se correlagdes simples entre o comprimento
radical e outras caracteristicas avaliadas na parte aérea das plantas.

Analisando o Quadro 8.12, elaborado com base nos valores do Anexo B, Quadro
20, verificamos que a produgo de grio e a biomassa & ET se encontram positivamente
correlacionadas com o comprimento radical. Quando separamos os resultados relativos a
cada um dos sistemas de mobilizagdo, verificamos um aumento do valor da correlagéo
entre as caracteristicas referidas no sistema de MT, enquanto em SD se registou uma
redugdo dos coeficientes de correlagdio com perda de significancia (Quadro 8.13, elaborado
com base nos valores do Anexo B, Quadro 20).

De salientar o valor negativo, embora ndo significativo, da relagio entre o
comprimento radical e o IC, o que podera sugerir que o aumento do comprimento das

raizes ocorre com sacrificio do IC.

Quadro 8.12 - Coeficiente de correlagdo (n=16) entre o comprimento radical e a produgio de grio,
componentes da produgdo, indice de colheita e biomassa 3 espigueta terminal e a 4ntese, referente aos

gendtipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Idedtipo 13° e ‘Idedtipo 18, observados nos Blocos I e II.

Produgdo  Pesode  Numerode Indice de Biomassa
Caracteristicas de Grio 1000 Grios Griosm™  Colheita ET Antese
(kgha') ® I kgMsha') (kgMSha?)

Comprimento radical 0,548* 0,282 0,411 -0,465 0,534* 0,300
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Quadro 8.13 - Coeficiente de correlagdo (n=8) entre o comprimento radical e a produgfio de grdo,
componentes da produgio, indice de colheita e biomassa & espigueta terminal e a antese, por sistema de
mobilizagdo, referente aos gendtipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Idedtipo 13’ e ‘Idedtipo 18°, observados nos
Blocos I e II.

Producdo Peso de Numero de  Indice de Biomassa
Caracteristicas de Grio 1000 Grios Griosm™  Colheita ET Antese

(kg ha™) ® IC(%)  (kgMSha') (kg MS ha)
Comp. radical (MT) 0,824 0,336 0,682 -0,175 0,820* 0,479
Comp. radical (SD) 0,405 0,270 0,249 -0,484 0,387 0,206

Como se pode observar no Quadro 8.14, elaborado com base nos valores do Anexo
B, Quadro 21, obtiveram-se correlagdes positivas entre o comprimento radical e o IAF a
ET e a 4ntese e a 4drea foliar 8 ET. Também para estas relagdes se verificou um aumento do
coeficiente de correlagdo quando consideramos unicamente os resultados relativos aos

sistema de MT e a auséncia de relagdo significativa no sistema de SD (Quadro 8.15).

Quadro 8.14 - Coeficiente de correlagdo (n=16) entre o comprimento radical e outras caracteristicas
agrondmicas, referente aos gendtipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Idedtipo 13’ e ‘Ideétipo 18°, observados nos

Blocos I eI

IAF Altura  AFoliar Area Foliar 4 4ntese Largura  Observ. 2 antese
Caracteristicas ET  Antese Planta ET2 Total FBand. F.Band Plantas Espigas
(cm)  (em)  (cm?) (cm?) (cm) m? m”

Comp. radical 0,521* 0,597* 0,350 0,526* 0,304 -0,233  -0,272 0,300 -0,030

Quadro 8.15 - Coeficiente de correlagio (n=8) entre o comprimento radical e outras caracteristicas
agronomicas, por sistema de mobilizagfo, referente aos genétipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Ideétipo 13’ e

‘Idedtipo 18°, observados nos Blocos I e II.

IAF Altura  A.Foliar Area Foliar 4 antese Largura  Observ. a dntese
Caracteristicas ~ET  Antese Planta ETz Total F.Band. F.Band plantas Espigas
(cm) (em®) (cm?) (em?) (cm) m m*

C.radical MT 0,826* 0,730* 0,703* 0,822* 0,612 -0,249  -0,127 0,628 0,663
C.radical SD 0,356 0,584 0,086 0,368 0,168 -0,228  -0,363 0,139 -0,395

8.3.2 - RAZAO RAIZ/CAULE
De modo a conhecer a reparti¢do dos assimilados nos genétipos que foram sujeitos

a analise do sistema radical, efectuou-se o célculo da razéo raiz/caule a partir do peso seco
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radical e da biomassa a 4ntese. Como se pode observar no Quadro 8.16, elaborado com
base nos valores do Anexo B, Quadro 22, o maior investimento em raizes ocorreu no
‘Idedtipo 18 (0,041), valor duas vezes superior ao do gendtipo ‘Goelent’ que se situou
imediatamente a seguir. Quando analisamos separadamente os valores obtidos pelos
gendtipos em cada sistema de mobilizagdo, verificamos comportamento idéntico de
‘Goelent’ e ‘Ideétipo 13°, enquanto que ‘TAmega’ mostrou uma razio mais elevada em MT

e ‘Idedtipo 18’ em SD.

Quadro 8.16 - Razdo raiz/caule por sistema de mobiliza¢do e por genétipo, determinada a partir do peso seco

radical e da biomassa a 4ntese.

Sistema de mobilizagio ‘Goelent’ “Tamega’ ‘Idedtipo 13’ “Idedtipo 18’ Meédia
MT 0,020 0,013 0,013 0,039 0,021
SD 0,020 0,010 0,013 0,044 0,021
Meédia 0,020 0,012 0,013 0,041 0,021
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V - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A discussdo dos resultados é conduzida pela comparagio dos dados obtidos pelos
varios genodtipos nos sistemas de mobilizagio testados e, pela confrontagdo com os
resultados obtidos por outros autores. Neste caso assumem particular importancia os
trabalhos de Carvalho (1987), Basch (1991) e Magas (1996) que apresentam resultados de
ensaios efectuados no Alentejo, particularmente na regido de Beja, com a cultura do trigo
e a utilizagéo de diferentes sistemas de mobilizagdo do solo.

A especificidade do clima mediterranico exige cuidados especiais quando se
estabelecem comparagdes com resultados obtidos noutras regides climaticas, uma vez que
0 compromisso 6ptimo por exemplo, entre a produgio total de biomassa, o indice de
colheita e a produgdo de grio serd, necessariamente, diferente.

O objectivo principal deste trabalho foi identificar gendtipos de trigo mole com
capacidade de serem utilizados em sistemas de SD. Assim, tornar-se-ia necessirio
explorar, principalmente, as caracteristicas onde se tivesse verificado interac¢do do
genotipo com o sistema de mobilizagio. O nimero de caracteristicas em que esta
interac¢do se revelou estatisticamente significativa foi extremamente reduzido. De facto
sO a area foliar a ET e a antese e o IAF a ET evidenciaram interacgdo do gendtipo com o
sistema de mobilizagdo. Esta predominante auséncia de interac¢do mobilizagdoxgenétipo
pode ter sido devido:

a) a um mascarar do efeito do sistema de mobilizagio pelas condigdes climaticas
ocorridas no ano do ensaio;

b) ao tipo de solo que, com capacidade de autoestrutura no horizonte superficial e
de fendilhamento pode ter diluido os efeitos do factor mobilizagéo;

¢) ao primeiro ano de SD num solo que € sujeito a uma mobilizagdo tradicional
com lavoura ano sim ano ndo;

d) os genétipos com melhor resposta 8 MT séo também os que melhor respondem
a situagdes de SD, pelo que, pode nio ser necessirio nenhuma linha especifica de

melhoramento genético para adaptar o trigo a este sistemas.
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1 - PRODUCAO DE GRAO E COMPONENTES DA PRODUCAO

A ndo existéncia de efeito estatisticamente significativo do sistema de mobilizagio
e da interac¢do mobilizagdoxgendtipo pode revelar que o comportamento dos genotipos
foi semelhante nos dois sistemas de mobilizago.

De facto, a maior parte da literatura consultada donde salientamos Carvalho ef al.
(1987), Basch (1991), Carvalho & Basch (1994), obteve resultados semelhantes e,
inclusivamente, refere uma ligeira vantagem do sistema de SD na produgido, tal como
também verificamos.

A produg@o de griio obtida para os virios gendtipos foi mais elevada que a habitual
na regido, contudo estes valores foram extrapolados para o hectare a partir de uma area de
15m?, o que naturalmente pode sobrevalorizar as produtividades.

A produgdo de grio dos gendtipos em ensaio foi mais elevada para a cevada
‘Alexis’ (6661 kg ha™), o que pode ser reflexo da grande capacidade de adaptagio desta
espécie aos condicionalismos climaticos, tal como referem Barradas (1987) e Siddique et
al. (1990). De facto, pareceu-nos o genétipo com ciclo bioldgico melhor sincronizado
com o padrdo climético do ano de 1995/96, com 128 dias no periodo emergéncia-
espigamento (média do ensaio) e o mais curto periodo de enchimento do grao (18 dias em
MT e 21 dias em SD). Este comportamento permitiu-lhe usufruir de um relativamente
longo periodo vegetativo (95 e 97 dias até a ET, respectivamente em MT e SD), que
parece ter permitido a maximizagio da produgio de biomassa a ET e a antese, bem como
de um répido enchimento do grio, escapando ao “stress” hidrico e temperaturas elevadas
caracteristicos deste periodo final da Primavera. Contudo, no ano do ensaio, o stress
hidrico na fase final do ciclo de desenvolvimento nio se fez sentir como habitualmente
uma vez que, coincidindo com este periodo, o wltimo decéndio de Abril e o primeiro de
Maio, foram chuvosos.

Como o que mais nos interessa neste trabalho € analisar o comportamento dos
genotipos de trigo mole, vamos centrar a nossa discussdo em relagio a estes materiais. O
genodtipo de trigo mole ‘Goelent’, exibiu uma duragdio do ciclo de desenvolvimento
semelhante a ‘Alexis’, com mimero de dias emergéncia-espigamento ligeiramente inferior
(124 em MT e 126 em SD) e com periodo de enchimento do grio um pouco mais longo

(31 em MT e 33 em SD). A obtengdo do segundo valor de produgio de grdo, 6151 kg ha™',
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estatisticamente semelhante, a ‘Alexis’ e a ‘Idedtipo 20’ (5368 kg ha™) e ‘Centauro’ (5174
kg ha™'), pode ter estado associado com este comportamento, ja que se verificou uma
correlagdo positiva e significativa (0,564*) entre a producio de grio e o periodo
emergéncia-espigamento.

Importa agora analisar o comportamento das componentes da producio e a forma
como elas se relacionaram com a produgio. Assim, o nimero de grios m™ que depende do
ntimero de espigas m™ e do nimero de griios espiga’, tal como a produgio, também nio
revelou diferencas entre os sistemas de mobiliza¢do. E de salientar aqui que, enquanto o
nimero de espigas m™ foi mais elevado em SD (350,9, para 324,1 em MT), o ntimero de
grios espiga’' (Anexo B, Quadro 4) registou o maior valor em MT (33,7, para 32,8 em
SD), o que parece resultado de uma compensagio pelo menor niimero de espigas. Esta
relacdo negativa, apesar de ndo significativa, entre o nimero de espigas m” e o niimero de
grios espiga’ foi também observada por Basch (1991) que, tal como neste trabatho,
obteve maior niimero de grios espiga”’ em MT.

O valor mais elevado de grios m™ obteve-se no sistema de SD, o que realga um
maior contributo desta componente para a produgio de grio, comprovado pela
significativa e positiva correlagdo existente entre estas caracteristicas (r=0,610%*). Esta
dependéncia da produgéo de grio em relagdo ao niimero de grios m™ (tamanho da “sink™),
expressa pelo valor do coeficiente de correlagdo, estd de acordo com varios autores, tais
como: Carvalho (1987), Basch (1991), Carvalho er al. (1991b), Grifo (1991) e Magis
(1990, 1996). Este ultimo acrescenta que para o ambiente especifico de sequeiro do Sul de
Portugal € necessdrio encontrar gendtipos com ciclo vegetativo mais longo, onde a
introducdo de genes de vernalizagiio emerge como solugio, ¢ capazes de produzir grande
nimero de grios m>. Esta indicagdo foi também observada por nés através duma
correlagdo positiva e significativa (0,615*) entre o niimero de grios m™ e a duragio do
periodo emergéncia-espigamento. E de facto durante o periodo vegetativo, no Inverno,
que se vdo definindo as componentes fundamentais da produgio como o niimero de
espigas planta’' e o numero de espiguetas espiga’’ (Hay & Kirby, 1991). Estas
componentes afectam de forma decisiva o niimero de griios 4rea’, o qual deve ser elevado
para que se possam obter boas produgdes de trigo nas nossas condig¢des mediterranicas,
uma vez que o curto periodo de enchimento ndo permite grandes compensagdes em

termos do peso do grdo (Carvalho ef al., 1991b).
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Em relagdo ao peso do grio, tal como refere Basch (1991), parece haver
unanimidade dos autores ao conéideré—lo como o factor menos influenciado pelo sistema
de mobilizagéo. De facto, o peso do grio, pardmetro que reflecte a adaptabilidade dos
genodtipos as condigdes edafoclimaticas, possui marcada influéncia genética na sua
determinacdo (Coutinho, 1991). Comparativamente com as outras componentes da
produg@o, mostra uma heritabilidade (h?) mais elevada (Baker et al., 1971, Collaku,
1994).

Nos resultados que apresentamos, o sistema de SD exibiu uma vantagem
praticamente insignificante (2,02 g) no peso de 1000 gréos, apesar da maior populagio
produtiva, pelo que ndo deve ter existido competi¢io entre plantas na fase de enchimento
do gréo. Das correlagdes tentadas entre o peso de 1000 grios e outras caracteristicas,
revelaram-se significativas as negativas existentes com o nimero de grios m™ (-0,679**)
e com o numero de grios espiga’’ (-0,734**). Este facto pode sugerir alguma competigdo
entre a capacidade de armazenamento da cultura e a capacidade fotossintética durante o
enchimento do grdo. Uma vez que a capacidade de armazenamento da cultura aumenta a
translocagdo de assimilados (Evans, 1975), a limitagio fotossintética no periodo de
enchimento do gréo pode ser atenuada pela selecgio de genétipos com grande capacidade
de remobilizagsio de assimilados nas fases pré-antese (Magds, 1996), para a qual existe
variabilidade genética (Gallagher ez al., 1975, Blum ef al., 1991).

A néo existéncia de relagdo significativa entre o peso do grio e a produgio obtida,
¢ também referida por outros autores em trabalhos realizados em ambientes
mediterranicos, tais como: Brabant et al. (1989), Garcia del Moral & Ramos (1989),
Magas (1990, 1996), Annicchiarico & Pecetti (1993) e Ortiz-Ferrara (1994).

O peso do grio ¢ bastante afectado nestas regides devido as elevadas temperaturas
e deficiéncia de 4gua no final da Primavera que coincidem com o seu periodo de
enchimento, acelerando o processo.

Uma vez estabelecido o numero de grios m?, determinado nas fases antes e
durante a dntese (Slafer e al., 1996), a produgio torna-se proporcional ao peso do grio
(Magas, 1996).

Por este motivo, um dos principais objectivos do melhoramento do trigo em
Portugal, ¢ a selec¢fio de gendtipos com espigamento apds o risco de geadas tardias,
capazes de encher convenientemente o grio, atingindo a maturagéo fisiolégica antes que

se fagam sentir os efeitos severos do “stress” terminal. O gen6tipo ideal devera combinar
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grande numero de grios m” com elevada taxa de enchimento do grdo e ciclo de
desenvolvimento ajustado ao padréo ambiental (Magds, 1996).

Quando o peso do grio esta correlacionado negativamente com o numero de griios
espiga’’ (-0,734**) sendo, no entanto, a correlagio com o niimero de espigas m™ positiva
(0,141), parece preferivel atingir-se um elevado nimero de grios m™ através de uma
elevada populagdo, em vez de um elevado numero de grios espiga’, j& que o
encurtamento do periodo de enchimento do griio acentua a competigdo pelos hidratos de
carbono entre os grios da mesma espiga (Carvalho, 1987). Assim, as elevadas produgdes
de gréo deverdo ser obtidas nas condigdes mediterranicas, através de um elevado ntimero
de grdos 4rea”’ provenientes de elevado numero de espigas 4rea” e ndo do aumento do

nimero de grios espiga’ porque este manifesta reflexos negativos no peso de um gréo

(Carvalho et al., 1991b).

2- EVOLUCAO DA POPULACAO

A populagdo emergida foi estatisticamente diferente (p<0,05) entre os sistemas de
mobilizagdo, tendo o sistema de SD conduzido a valores mais elevados. Além disso a
rapidez da emergéncia também foi mais elevada neste sistema, o que se pode explicar pela
menor profundidade de sementeira nestas condigoes, tal como refere Basch (1991). Por
outro lado, Lo Cascio & Leto (1982), Carvalho et al. (1987) € Trochard & Lajou (1994)
néo referem diferengas estatisticamente significativas entre os sistemas de MT, MR e SD
atribuindo-se ao local do ensaio e condi¢des de sementeira a justificagdo para estes
resultados.

Também a populagio potencial (nimero de colmos no final do afilhamento) foi
significativamente (p<0,001) mais elevada no sistema de SD. Este resultado, embora nio
concordante com o de Schmidt e al. (1994) que observaram um aumento no indice de
afilhamento com a mobilizagio, est4 de acordo com Basch (1991), apesar de as diferengas
ndo se terem revelado significativas.

A justificag@o para a populagdo potencial mais elevada no sistema de SD pode ter
sido devida a duas razdes:

- a elevada precipitagio de Inverno que conduziu a uma menor populagdo

produtiva nos Blocos Il e IV, fundamentalmente a expensas das parcelas em MT, as quais
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devido a sua localizagdo foram as mais afectadas pelo excesso de agua que se pode
observar pela subida da toalha freatica 4 superficie do solo;

- a taxa de infiltragdo de 4gua no solo nfio mobilizado é mais elevada, apesar de ter
sido o primeiro ano de SD, devido & maior presenga de bioporos e melhor estabilidade dos
agregados (Basch et al., 1990, Lal & Van Doren, 1990, Carter & Steed, 1992, Mahboubi
et al., 1993), facilitando deste modo o afilhamento da cultura (Richards, 1987).

O efeito positivo da SD na populagio emergida e na populagdo potencial ndo se
manteve na populacdo produtiva que, embora mais elevada no sistema de SD, néo revelou
diferengas significativas. Esta quebra parece ter sido devida a uma maior taxa de
sobrevivéncia dos filhos no sistema de MT.

Willington (1985) concluiu que em Inglaterra o valor 6ptimo de espigas m™ a
colheita € de 650, sendo o incremento de produgéo pelo aumento do niimero de espigas
até este valor praticamente linear. Admitindo o mesmo tipo de relagdo nas nossas
condi¢des, dada a correlagdo significativa e positiva (0,548%*) entre a produgdo de grio e a
populag@o produtiva, importa tentar saber porque razio o valor maximo que se obteve
para o trigo ndo foi além das 416,8 espigas m™.

A existéncia de correlagdo altamente significativa e positiva (0,812***) entre a
populagdo potencial e a populagdo produtiva, significa a estreita dependéncia que a
populagédo produtiva tem da populagdo potencial, o que est4 de acordo com os resultados
de Carvalho (1987). Dado que a populagio potencial foi muito superior & populagio
produtiva (471,5 colmos m™ e 337,5 espigas m, respectivamente) parece que a obtengio
de uma elevada populagio produtiva depende, em grande parte, da taxa de sobrevivéncia
dos filhos, o que ¢ concordante com o referido na literatura consultada (Willington &
Biscoe, 1984).

As taxas de sobrevivéncia dos filhos foram muito baixas, inclusivamente a
populagéo produtiva foi para dois gendtipos (‘Tamega’ e ‘Lima’) inferior 4 emergida. Nio
se verificou qualquer relagdo, estatisticamente significativa, entre esta taxa e as
populagdes potencial e produtiva, ao contrario do que se verificou para o numero de filhos
planta™, positiva e altamente correlacionado com estas populagbes. Por isso a
maximizagdo da populagdo produtiva, positivamente correlacionada com a produgdo de
grdo, depende da capacidade de afithamento e do melhoramento da taxa de sobrevivéncia

dos filhos.

139



DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O maior ntimero de filhos planta que se verificou no sistema de SD, embora sem
diferencas estatisticamente significativas para o sistema de MT, foi também obtido por
Basch (1991). Devido a extrema influéncia nas populagdes potencial e produtiva,
verificou-

-se uma relagdo positiva (0,460) mas néo significativa, do niimero de filhos planta’ com a
produgdo de grdo e uma correlagéio altamente significativa com o numero de grios m™
(0,787***). Torna-se assim, necessirio salientar a extrema importancia desta
caracteristica nestas condi¢des, uma vez que os gendtipos com maior capacidade de
afilhamento revelam vantagem na produgio e também na maximizagdo do uso da 4gua
(Richards, 1987). Além disso, esta caracteristica é também desejavel em situacdes de SD
como forma de poder aumentar a competi¢do com as infestantes e/ou ultrapassar falhas na

germinacdo.

3-EVOLUCAO DA PRODUCAO DE BIOMASSA

A produgdo de biomassa é extremamente importante e determinante das produgGes
(Molina-Cano et al., 1990), pois reflecte a capacidade de crescimento das plantas e de
acumulagdo de peso seco e posterior transferéncia dos fotoassimilados para a formagio e
enchimento do grdo, traduzida pelo IC. Desta forma, torna-se interessante a obtengio de
gendtipos que apresentem, o méximo de tempo possivel com cor verde, os colmos e
folhas, espigas e aristas, de modo a valorizar a produgdo de grao (Coutinho, 1991).

A literatura consultada refere um fraco crescimento inicial do trigo no sistema de
SD com efeito significativo na producdo de grdo (Chan & Heenan, 1996). Contudo, os
resultados que obtivemos ndo proporcionaram diferengas estatisticamente significativas
no crescimento precoce do trigo, medido pela produgdo de biomassa & ET, pelo que
podemos considerar que a produgiio de biomassa a ET foi igual nos dois sistemas de
mobilizagio do solo. Esta auséncia de diferenca entre a produgio de biomassa a ET nos
dois sistemas continuou a verificar-se na medigdo a dntese e 4 colheita, embora com
valores mais elevados do sistema de SD. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos
por Merril et al. (1996), acrescentando que a produgdo de biomassa a antese e 4 maturagio

pode ser significativamente maior em situagdes de SD, particularmente em anos secos.
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A relagdo existente entre a produgdo de biomassa avaliada precocemente (A ET) e a
produgdo a antese com a produgdo de grio, foi estatisticamente significativa e positiva, o
que esta de acordo com a literatura consultada nomeadamente, Turner & Nicolas (1987),
Garcia del Moral & Ramos (1989), Siddique e al. (1990), Whan et al. (1991), Regan et
al. (1992), Carvalho (1994) e Magis (1996). A produgdo precoce de biomassa, tal como
referimos para a capacidade de afilhamento, é particularmente importante no sistema de
SD como forma de compensar algumas falhas de germinagdo e/ou deficiente controlo das
infestantes pré-sementeira. Dada a correlagio elevada (r=0,590*) com a produgdo de grio
pode tornar-se um importante critério de selecgdo nestes sistemas.

Foram também os genétipos com ciclo mais longo, definido pelo numero de dias
da emergéncia ao espigamento, que obtiveram maior producgéo de biomassa 4 ET, como
resultado de um alongamento do periodo vegetativo (r=0,746**) e da maior capacidade de
afilhamento, expressa em termos de populagio potencial (r=0,672*%*). Isto esta de acordo
com o eco-idedtipo de planta para regides mediterranicas. Também Regan et al. (1992)
observaram que os gen6tipos com maior produgio de biomassa (kg de MS) 54 dias apds
sementeira, tiveram maiores taxas de crescimento relativo e IAF mais elevado.

A produgio de biomassa & 4ntese mostrou uma correlagdo mais elevada com a
produgdo de grio (0,624*) que a biomassa a ET, o que esta de acordo com a grande
influéncia que a acumulagdo de MS até esta fase tem na produgdo final de grio nos
ambientes mediterranicos, devido aos condicionalismos ambientais durante o enchimento
do grdo.

De facto, nas condigdes mediterranicas, as elevadas produgdes de MS e taxas de
desenvolvimento da cultura durante o periodo de pré-antese poderdo maximizar o uso da
precipitagdo no Inverno e providenciar potenciais reservas de assimilados armazenados
para a produgdo de grio no periodo pés-antese (Fisher, 1981, Turner & Begg, 1981,
Turner, 1982).

No entanto, Carvatho (1987), para um solo tipo “Barro” na regido de Beja, ndo
verificou correlagio significativa entre a MS a floragdo e a producdo de grio quando
utilizou a mais baixa dose de azoto (100 kg ha™') e para a primeira data de sementeira que
efectuou (10 de Dezembro). Existiram mesmo situagdes de correlagdo negativa entre a
produgdo de MS e a produgdo de grio que parece ter sido devido a uma produgio

excessiva de MS.
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No ano agricola 1995/96 o periodo de enchimento do grdo, apesar das
temperaturas elevadas, ocorreu numa época de chuvas, tal facto pode ter conduzido a uma
maior dependéncia do peso do grio dos fotoassimilados sintetizados nessa altura do que
da mobilizagdo dos assimilados de reserva acumulados na planta. Todavia, além desta
situagdo ndo ser a mais corrente nestes ambientes, a correlagdo que obtivemos entre a
biomassa a antese ¢ a producdo de grio parece confirmar a maximizagdo da biomassa a
antese como forma de garantir um elevado nivel de assimilados de reserva com
capacidade de serem translocados para o grio, melhorando o IC, com reflexos positivos na
produgdo de grio.

Obtivemos também relagdo estreita e positiva entre as produgdes de biomassa
avaliadas nos diferentes estidios, o que parece dar indicagdo de que a produgio de
biomassa a ET condiciona a produgio de biomassa a antese e a colheita. Esta informagdo
reforca a ideia de que a evolugdo da cultura até a antese influencia, de forma acentuada, a

produgdo final do trigo nos ambientes mediterranicos (Ramos et al., 1983, Garcia del

Moral & Ramos, 1989, Bellido, 1991).

4 - AREA FOLIAR E INDICE DE AREA FOLIAR

4.1- AREA FOLIAR

A analise da é4rea foliar proporcionou, para a média dos genotipos, maior valor no
estadio de ET comparativamente com a medigdo efectuada a antese. Esta situagdo parece
estar directamente relacionada com o ciclo de desenvolvimento dos gendtipos em ensaio.
Assim, enquanto que a drea foliar 4 ET est positivamente correlacionada com o periodo
emergéncia-espigamento, a area foliar a 4ntese encontra-se correlacionada negativamente.

Este facto leva-nos a concluir que os gendtipos com maior periodo emergéncia-
espigamento, que obtiveram elevada area foliar 4 ET, foram penalizados na area foliar a
antese 0 que, no entanto, parece nio ter tido assinalaveis repercussdes na produgio de
biomassa & antese, dada a auséncia de relagdo entre estas duas caracteristicas.

Nos resultados obtidos, a 4rea foliar 3 antese esteve directa e altamente dependente
da drea foliar da FB (r=0,733*%), que pouco contribuiu para a produciio de biomassa.
Importa todavia aqui salientar que, a 4rea foliar determinada diz unicamente respeito a

area de uma face do limbo das folhas.
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A elevada e positiva relagdo entre a 4rea foliar A ET e a produgdo de grio vem, tal
como se referiu para a produgfo de biomassa e, de acordo com os resultados encontrados
na literatura, associada com maiores taxas de crescimento relativo, elevada produgio de
biomassa, grande grau de cobertura do solo e elevada intercepgdo da luz solar, mas nio
com a precocidade do inicio do periodo reprodutivo (Regan et al., 1992), realgar a sua
importdncia nos ambientes mediterranicos. De facto, nos resultados obtidos, foram os
genotipos de habito de crescimento facultativo, com periodo vegetativo mais longo e
necessidade moderada de vernalizagdo (‘Goelent’ e ‘Centauro’), que registaram maior
area foliar a ET.

A area foliar da FB pode ser particularmente importante em situagdes de défice
hidrico pés-dntese, devido & sua contribuigiio em fotoassimilados por se manter mais
tempo verde. Em conjunto com o pedunculo da espiga, o fornecimento de assimilados aos
graos, no caso da cevada, pode oscilar entre 40 e 70% (Ramos et al., 1982). Neste
trabalho, embora néo tenhamos medido o pedunculo, parece nio ter existido contribuigdo
estatisticamente significativa da folha bandeira para o peso do grdo (r=0,335), o que talvez
se possa explicar pela ndo ocorréncia de condigdes extremamente desfavoriveis no
periodo de enchimento do grdo. Todavia a 4rea foliar da FB e, particularmente a sua
duragfio, pode ser uma caracteristica a considerar no melhoramento do trigo nestes
ambientes (Magas, 1996).

No que respeita a interac¢dio entre o sistema de mobilizagdo e os gendtipos, a
posi¢do relativa dos gendtipos em cada sistema foi semelhante. Importa contudo referir
que os genotipos ‘“TE 9101°, ‘Idedtipo 13°, ‘Ideétipo 18’ e ‘Ideotipo 20°, embora sem
diferengas estatisticamente significativas, obtiveram maior 4rea foliar no sistema de SD.
Isto torna-se importante porque €, normalmente, associado aos sistemas de SD um menor
crescimento precoce, directamente relacionado com a 4rea foliar e com o crescimento
radical (Chan et al., 1987, Rovira, 1990, Chan & Mead, 1992, Chan & Heenan, 1996).

A maior profundidade de sementeira que é vulgar nos sistemas de MT pode
conduzir a um maior crescimento inicial da parte aérea, traduzido na area foliar e na
produgdo de biomassa. No entanto existe variabilidade genética para este comportamento
(Elmore, 1987).

A vantagem da drea foliar & ET para estes gendtipos no sistema de SD, embora
ligeira, pode ser resultado duma melhor adaptagio a estes sistemas, até porque esta

situagdo, com excepedo do ‘Idedtipo 13°, voltou a verificar-se a Antese. Neste estidio a
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diferenga entre sistemas de mobilizagdo foi mais atenuada, existindo maior niimero de
genotipos com drea foliar mais elevada nos sistemas de SD. De destacar aqui o valor
obtido pelo ‘Idedtipo 18’ em SD (56,9 cmz), 0 segundo mais elevado de todos os
tratamentos, s6 ultrapassado por ‘Almansor’, também em SD (57,5 cmz), embora sejam
estatisticamente semelhantes.

Quando separamos os valores obtidos em cada sistema de mobilizagio,
verificamos que ha uma relagdo mais estreita entre a area foliar a ET e a produgdo de grio
no sistema de MT (0,705*%), a qual deixa de ser significativa no sistema de SD (0,480).
Este facto pode estar relacionado com o comportamento da maior parte dos genotipos, ja
que obtiveram drea foliar mais elevada em MT.

Em relag@o a area foliar & 4ntese, das correlacdes tentadas com a produgdo de grio
e componentes da producao, s se revelou significativa a negativa obtida com o niimero
de grios m™? em SD (-0,621%*). Parece-nos que como o nimero de grios m” esta
relacionado com a populagdo potencial (0,791***) e com a populagéo produtiva (0,586*),
estando estas muito dependentes do numero de filhos planta” (0,802%** ¢ 0,782%*x*
respectivamente), a maior competi¢do entre colmos tera conduzido a uma redugdo da area
foliar total (-0,675**) ¢ da FB (-0,681**) & antese. Esta situagdo mais acentuada no
sistema de SD, parece ter sido devida, essencialmente, a existéncia de maior nimero de
plantas, expresso pela diferenga estatisticamente significativa na populacdo potencial entre
sistemas de mobiliza¢do (493,8 colmos m™ em SD e 449.2 colmos m> em MT), o que,

consequentemente, pode ter acentuado mais a competigdo entre colmos.

4.2 - INDICE DE AREA FOLIAR

O IAF medido a ET foi a outra caracteristica que, apesar de nio exibir diferengas
estatisticamente significativas entre sistemas de mobilizagdo, revelou efeito significativo
(p=<0,10) da interacgéo mobilizagdoxgenétipo.

O IAF, tal como se verificou para a 4rea foliar, foi mais elevado no sistema de MT
quando medido a ET. Neste estadio, a extrema relagéo (0,999***) entre a area foliar e o
IAF torna praticamente indiferente considerar qualquer uma das caracteristicas.

O IAF medido a ET, em média, foi muito semelhante ao IAF medido a dntese
(1,75 ¢ 1,71, respectivamente), os quais sdo mais baixos que os referidos pela literatura.
Evans (1975) refere que o IAF 6ptimo a floragio é de quatro. Carvalho (1987) refere

valores médios de indice de area fotossintética a floragdo entre 2,73 e 6,59, dependendo
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do gendtipo, data de sementeira, dose de azoto e do ano do ensaio, apontando como 8,77 e
9,39 os valores Optimos para as cultivares ‘Mara’ e ‘Etoile de Choisy’, respectivamente.
‘Mara’ € um trigo alternativo de origem italiana com ciclo curto, embora de espigamento
tardio sem necessidade de vernalizagdo e ‘Etoile de Choisy’ um trigo de Inverno de
origem francesa, com ciclo semi-longo e necessidade de vernalizagdo. Em relagdo aos
valores referidos pela literatura, a diferenga para os que obtivemos pode ter sido devido a
forma como se mediu o IAF . Assim, importa salientar que os valores obtidos por
Carvalho (1987), resultaram da medicdo de toda a 4rea verde, ou seja, espiga, caule, limbo
e bainha das folhas. Além disso a distancia entre linhas de sementeira foi de 17 cm ea
area amostrada de 0,17 m°. Assim, os valores que obtivemos, resultantes unicamente da
medi¢do da 4rea do limbo e a partir de uma amostra de 0,4 m? com entre linha de 20 cm
teriam de ser, necessariamente, mais reduzidos.

Nas modernas variedades de trigo, com as densidades de povoamento e doses de
azoto utilizadas, os valores de IAF sio bem acima de seis, se bem que em Portugal haja
anos em que tal valor ndio é atingido (Carvalho, 1987). Contudo, a vantagem do seu
aumento deve ser estudada em fungfo da disponibilidade hidrica durante o enchimento do
gréo, pois a transpiragdo esta linearmente relacionada com a area foliar até valores de IAF
de trés (Ritchie, 1974) e a produgdo pode depender mais da agua utilizada depois da
antese do que a quantidade de agua total utilizada (Nix & Fitzpatrick, 1969, Passioura,
1976).

De acordo com a estreita relagdio entre a area foliar e IAF 4 ET, os gendtipos
‘Goelent’ (3,85) e ‘Centauro’ (3,55) foram os que proporcionaram maior IAF a ET e
simultaneamente os que exibiram maior produgdo de grdo, dai a positiva e muito
significativa correlagfo entre a producéo de grdo e 0 IAF a ET (0,659*%),

Analisando a interac¢do mobilizagdoxgendtipo, tal como se verificou na area
foliar, observou-se uma vantagem dos genotipos no sistema de MT que, tal como refere a
bibliografia se pode dever a um menor crescimento inicial em situagdes de SD (Chan &
Heenan, 1996).

Os genétipos ‘Centauro’ e ‘Almansor’ revelaram uma vantagem estatisticamente
significativa para todos os outros em qualquer dos sistemas de mobilizag¢do, sendo
também os valores obtidos por ‘Centauro’ em cada sistema, estatisticamente diferentes
(p=0,10), com maior IAF em MT. ‘Ideétipo 18’ foi o genotipo com maior diferenca de

IAF a favor da SD, embora estatisticamente semelhante ao valor em MT (1,75 e 1,18,
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respectivamente). Uma vez que a literatura refere, em geral, um menor crescimento inicial
do trigo em SD, o comportamento deste gendtipo parece revelar maior adaptagido neste
sistema.

A correlagdo positiva e altamente significativa do IAF a2 ET com a biomassa i ET
(0,933***) e positiva e muito significativa com a produgio de grao (0,659**) e com a
biomassa a colheita (0,652**) é um importante indicador, revelando a importancia que
esta caracteristica tem na determinagdo do rendimento da planta. De referir também que
tanto no sistema de MT como no de SD, esta caracteristica influencia de forma marcada o
rendimento tendo sido, nas condi¢des do ensaio, a correlagdo mais estreita no sistema de
MT, (0,723**) que no sistema de SD (0,522*). Esta indicagdo ¢ muito importante nos
ambientes mediterranicos, uma vez que esti associada com um major crescimento
vegetativo inicial, pela maximizagio da transpira¢do a expensas da evapora¢do (Turner &
Nicolas (1987), e melhoria da EUA (Richards, 1987). Esta situagdo torna-se ainda mais
importante nos sistemas de SD como forma de competir eficazmente com as infestantes
(Carvalho, 1994), tal como referimos para a capacidade de afilhamento e para a produgio
de biomassa a ET.

Quando analisamos a evolugdo do IAF, pela observagio na fase de ET e a antese,
verificamos que os gendtipos de ciclo facultativo mostram uma diminuig¢@o que parece ter
sido devido a morte de grande parte dos filhos, ilustrada pelas reduzidas taxas de
sobrevivéncia. Pelo contrério, na generalidade dos gendtipos de primavera, verificou-se
um aumento do IAF o que pode ter sido devido, além da menor competicdo entre colmos
filhos e colmo principal que favoreceu o desenvolvimento, as caracteristicas destes
genotipos na sua maioria com maior largura do limbo e area foliar da FB, como por
exemplo ‘Almansor’, ‘Anza’, ‘Lima’ e ‘Tamega’. Contudo, a quebra de uns foi menos
acentuada que a subida de outros, de tal forma que a média do IAF i antese foi ainda
inferior ao medido a ET. Esta situacfo teria sido necessariamente diferente se a espiga e
seu pedunculo e as bainhas das folhas tivessem sido medidos, dada a elevada contribui¢io

que tém no IAF a florago.
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5 - INDICE DE COLHEITA

O IC, definido como a razio entre a producdo de grdo e a produgio de biomassa
total, ¢ um bom indicador da eficiéncia biologica de um gendtipo para a reparticdo dos
assimilados em gréo e palha. Daie (1985) refere que o valor do IC oscila entre zero e 55%,
de forma que os obtidos neste estudo, entre 37,3 e 45,6%, poder-se-30 considerar
elevados. Estes resultados estdio de acordo com os obtidos por Grifo (1989) num trabalho
realizado no Departamento de Cereais da Estacdo Nacional de Melhoramento de Plantas
(DC/ENMP) com trigos rijos de primavera, tendo observado valores entre 30 e 45%.
Magds (1990), obteve valores de IC entre 28 ¢ 33% e Coutinho (1991) entre 28 e 36%,
correspondendo aos valores mais elevados as mais altas produgdes de grdo. Por outro lado
Sharma & Smith (1986) referem que em populagdes de trigo de inverno, existe uma
correlagdo negativa entre o numero de dias até ao espigamento e o IC, o que também
verificamos neste trabalho, embora a relagdo nio seja estatisticamente significativa.

Excluindo a cevada que obteve um IC de 45,6%, valor que est4 de acordo com o
obtido por Garcia del Moral & Ramos ( 1989), o gendtipo de trigo mole com maior IC foi
‘Idedtipo 20° com 43,7%, embora seja estatisticamente semelhante a 39,7% (‘TE 9101°).

A correlagdo significativa deste indice verificou-se negativamente com a altura da
planta (-0,680**), o que parece querer dizer que a altura da planta favoreceu unicamente a
produgdo de palha exercendo influéncia negativa no IC. Esta indicacfio esta de acordo
com o estudo realizado por Magis (1996) que associa o melhoramento do IC 3 reducio da
altura da palha pela presenga dos genes Rht.

O efeito do sistema de mobilizagio ndo foi estatisticamente significativo, embora
se verifique ligeira vantagem em SD, provavelmente devido i maior capacidade de
afilhamento dos gendtipos neste sistema, expresso no maior niimero de filhos planta e,
consequentemente, maior populagdo potencial e produtiva. No entanto, a maximizagio do
IC exigido para obtengéo de produgdes mais elevadas é mais facil de atingir através de um
menor nimero de filhos que apresentam uma maior taxa de sobrevivéncia (Carvalho,
1994).

Os genétipos ‘Goelent’, ‘Almansor’ e ‘Ideétipo 16°, de acordo com a correla¢do
negativa existente com a altura da planta, foram os que registaram menores IC.

Contudo, importa ter presente que a excessiva reducdo na quantidade de palha

podera limitar a capacidade de acumular reservas de hidratos de carbono destinados ao
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grdo durante o periodo pré-antese, fendmeno este, desejavel em regides com limitag¢Ses
hidricas. (Garcia del Moral & Ramos, 1989). Julga-se que nestas regides os itinerdrios
técnicos e cientificos mais adequados para o progresso do melhoramento devem ter em
conta o balango da matéria seca produzida antes e depois da antese, no sentido de
optimizar o IC. Isto porque, se a cultura esgotar toda a agua do solo antes da 4ntese, o

enchimento do grdo ocorrera com problemas, resultando num baixo IC.

6 - CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO GRAO

A massa do hectolitro e o teor de proteina foram as caracteristicas que elegemos
para estudar a resposta em termos de qualidade dos gendtipos ao sistema de mobilizagio.

A massa do hectolitro estd directamente relacionada com o maior ou menor
enrugamento (“engelhamento”) do griio que reflecte as condigdes ambientais no periodo
de enchimento do grio.

Por outro lado, tanto a quantidade como a qualidade da proteina sdo considerados
factores extremamente importantes na avaliagdo das potencialidades do trigo mole para
ser usado na indistria da panificagdo (Baptista et al., 1985). De facto, os testes
normalmente utilizados para a avaliagdo da qualidade tecnolégica dos trigos moles
baseiam-se, fundamentalmente, no teor e comportamento reolodgico das proteinas (Brites,
1992). Na verdade, as proteinas do endosperma do trigo sdo responsaveis pela expressio
de atributos associados a qualidade panificavel e a sua composi¢io € uma caracteristica do
gendtipo independente do ambiente e das técnicas culturais (Brites ef al., 1994). No que
respeita ao gendtipo e em relagdo a totalidade da composicdo quimica do grio, a
quantidade de proteina pode sofrer alteragdes decorrentes dos itinerarios técnicos,

nomeadamente do nivel e reparti¢éo da adubagdo azotada (Roques, 1992).

6.1 - MASSA DO HECTOLITRO

O sistema de mobilizagdo ndo afectou significativamente a massa do hectolitro,
provavelmente devido as razoaveis condigdes climaticas que se fizeram sentir na fase do
enchimento do grio. Comparativamente com o peso de 1000 graos, Baker ef al. (1971) e
Collaku (1994), referem uma heritabilidade mais baixa da massa do hectolitro, podendo,

por isso ser mais afectada pelos condicionalismos ambientais.
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As diferengas estatisticamente significativas que se manifestam entre genotipos
sd0 pouco acentuadas, com valores que oscilam entre 79,6 e 86,0 kg hl'', excluindo a
cevada ‘Alexis’. Estes resultados podem ser considerados bons J4 que ultrapassam os
valores habituais, referidos por Grifo (1991) para genétipos de trigo duro e por Valadas
(1995), para genoétipos de trigo mole.

A massa do hectolitro apresentou uma relago negativa mas niio significativa com
a producdo de grdo, para o que contribuiram os baixos valores de ‘Goelent’ e de
‘Centauro’, que foram os gen6tipos com maior produtividade. Todavia a reduzida massa
do hectolitro de ‘Goelent’ (79,6 kg hl™") pode ter sido devido  existéncia de muitos grios
partidos.

Embora também nio seja estatisticamente significativa, a relagdo entre a massa do
hectolitro € o peso do grio é de sinal negativo tal como verificaram Magis et al. (1994), o
que pode realgar o interesse da selecgdo de gendtipos de grio pequeno, Jja que o reduzido
tamanho do gréio € caracteristica favoravel a estabilidade do rendimento. De facto a taxa e
a duragdo do enchimento do grdo sdo importantes para a caracterizacdo das curvas de
formagdo do grio de determinado gendtipo, mesmo considerando a existéncia de
fenémenos de compensagdo (Darrock & Baker, 1990). De acordo com esta ideia, Magas er
al. (1994), referem que com secura e elevadas temperaturas, mesmo considerando uma
taxa de enchimento elevada, o encurtamento do periodo de formagéo do grao so6 pode ser
conseguido com cultivares que atinjam mais rapidamente o tamanho final.

Isto deve-se ao facto do aumento da taxa de crescimento do grio, provocado pela
temperatura, ndo compensar a redugdo do periodo de enchimento (Sofield et al., 1977,
Wardlaw ef al., 1989), o que origina a obtengiio de grio mal conformado ou pequeno
(Jenner et al., 1991).

Por outro lado, Collaku (1994) obteve para trigo mole de inverno na Albania, em
condigdes de “stress” hidrico, a uma correlagio positiva, embora reduzida, com a
produgio e com o peso do grdo (0,18*), o que real¢a a variagdo do comportamento dos
genotipos, de acordo com a variabilidade existente nos ambientes mediterranicos.

Os resultados obtidos com a massa do hectolitro parecem estar de acordo com a
ideia de que o peso final do grio tem reduzido significado na produgdo de grio,

especialmente nas nossas condigdes mediterranicas.
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6.2 - TEOR DE PROTEINA

A qualidade do trigo, particularmente o seu teor de proteina, ¢ muito variavel
devido ao gendtipo, aos itinerarios técnicos (a condug@o da fertilizagiio azotada, a dose do
azoto e o seu fraccionamento) e as condi¢des climaticas durante as fases de elaboragéo do
rendimento (a secura e as altas temperaturas, em particular) podem favorecer ou penalizar
a qualidade do trigo (Roques, 1992).

O teor de proteina obtido foi baixo e precisamente igual (8,0%) nos dois sistemas
de mobilizagdo. Por gendtipo, verificaram-se valores desde 6,5% a 8,9%, o que revela a
influéncia do gendtipo no teor de proteina do grdo. Os gendtipos de trigo com maior
produgdo de grio, ‘Goelent’ e ‘Centauro’, obtiveram reduzidos valores de proteina (6,5 e
1,4%, respectivamente), contribuindo para uma significativa relagdo negativa entre estas
caracteristicas (-0,647**). Outras correlagdes significativas e também negativas
obtiveram-se com o numero de grios m? e com o periodo emergéncia-espigamento. Estes
resultados parecem poder explicar-se, para o numero de grios m?>, pela maior competi¢io
decorrente de um maior volume da “sink”, reduzindo assim a acumulagio de proteina.
Também como o numero de grios m™ esta positivamente correlacionado com a produgdo
€, para esta muito contribui a acumulagdo de hidratos de carbono, parece ldgico a
obtengdo de um menor teor de proteina. A correlagdio negativa do teor de proteina com o
periodo emergéncia-espigamento pode estar relacionada com a maior produgdo de grio e
maior namero de grios m™ exibidos pelos genétipos de ciclo mais longo e em simultaneo
pela maior qualidade dos trigos de ciclo mais curto (héabito de primavera).

Os valores de proteina obtidos foram baixos, comparativamente com os registados
por Coutinho (1991) (11,2 a 12,1%), Magis et al. (1994) (10,8 a 13,9%) e Valadas (1995)
(13,0 a 15,7%). No primeiro trabalho estiveram incluidos ‘Almansor’ (11,5%), ‘Lima’
(11,6%) e ‘Anza’ (11,4%), no segundo, ‘Centauro’ (10,8%) e no terceiro ‘Centauro’
(12,4%) e ‘Almansor’ (13,3%), com valores mais elevados que os obtidos no presente
trabalho: ‘Centauro’ (7,4%); ‘Almansor’ (8,0%); ‘Anza’ (7,3%); ‘Lima’ (8,9%). Este
reduzido teor de proteina pode ter sido devido a elevada radiagdo no periodo de
enchimento do grdo (Sofield et al., 1977, Benzian & Lane, 1986) e/ou a precipita¢do no
periodo de 40 a 45 dias antes da completa maturagio (Smika & Greb, 1973).

A acgdo das altas temperaturas depende do genétipo e da época e duragio do seu
efeito. Muitos gendtipos mostram um significativo aumento na razio gliadinas/gluteninas

sob a acgfo de altas temperaturas no inicio do periodo de enchimento do grio e um

150



DISCUSSAO DOS RESULTADOS

decréscimo quando a exposi¢do deste periodo se efectua numa fase mais proxima do seu

termo (Stone & Nicolas, 1995).

7 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICAL

Os resultados obtidos na andlise das caracteristicas do sistema radical
(comprimento, densidade, peso seco e razio peso/comprimento) por sistema de
mobilizagdo ndo foram estatisticamente significativos, o que € concordante com a opinifio
de Carvalho et al. (1987), quando afirmam que o efeito dos tratamentos de mobilizagio do
solo sdo menores que as variagdes do solo de local para local. Estes investigadores
acrescentam, tal como Goss (1986), que o estabelecimento em profundidade do sistema
radical € mais rdpido na SD, facto que se parece ter verificado J& que para a razio
peso/comprimento, se obtiveram valores mais elevados nas camadas de 10 a 20 cm e de
20 a 30 cm, embora os valores desta ultima camada sejam estatisticamente semelhantes
aos obtidos no sistema de MT.

Estes valores mais elevados da razdo peso/comprimento em camadas mais
profundas no sistema de SD pode ser uma indicagdo da existéncia de raizes com maior
diametro, o que esta de acordo com a opinido de que a manuten¢do da porosidade
bioldgica nos sistemas de SD, facilita o crescimento livre e continuo das raizes (Russell,
1977, Tebriigge & Wagner, 1995).

Também nestes sistemas, apesar do aumento da resisténcia do solo a penetragdo
(Ehlers et al., 1983, Schmidt et al., 1994, Carvalho & Basch, 1995, Tebriigge & Wagner,
1995, Ball, 1995), a capacidade que as raizes tém de crescer contra elevadas pressdes
exteriores (Goss, 1986), pode facilitar a crescimento em profundidade.

A andlise dos gendtipos revelou, tal como referem Mackey (1969), Richards &
Passioura (1981b), grande variabilidade nas caracteristicas radicais. Apesar de contarmos
unicamente com quatro gendtipos, a variabilidade no comprimento radical verificou-se,
exibindo o gendtipo ‘TAmega’ menor comprimento, estatisticamente diferente (p<0,05)
dos restantes. Verificamos também que o comprimento se relacionou significativa e
positivamente (0,548*) com a produgio de grio (média dos Blocos I e ), tal como
referem Chan & Mead (1992). Quando separamos os sistemas de mobilizago verifica-se

um aumento do coeficiente de correlagdo para a MT (0,824%) ¢ o decréscimo, com perda
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de significancia, para a SD (0,405). Isto significa que nas condi¢des do ensaio, € para os
genotipos estudados, o comprimento radical estd mais associado com a produgdo de grio
na MT. Esta situa¢io podera estar relacionada com o perfil hidrico do solo, ja que é um
dos factores que mais determinam a distribui¢do das raizes e por conseguinte a
configuragdo do sistema radical (Oliveira, 1988). A maior conservagio da 4dgua nos
sistemas de SD, referido por Carvalho & Basch (1995), pode ndo exigir um grande
aprofundamento do sistema radical.

A medigio do comprimento radical e densidade radical em profundidade pode
contribuir para estimar a capacidade do genétipo para extrair agua do solo (Tardieu &
Katerji, 1991, Torres, 1994). A anélise da profundidade mostra-nos que, tanto o
comprimento como a densidade radical foram mais elevados na camada superficial, de 0 a
10 cm, o que esta de acordo com a literatura consultada ao referir uma maior proliferagio
de raizes a superficie do solo (Russell, 1977, Basch, 1991 e Loss & Siddique, 1994).

A variagio do comprimento e da densidade radical na interac¢do
genotipoxprofundidade ¢ semelhante e revela o que se expressou anteriormente, ou seja,
maiores valores na camada mais superficial (0 a 10 cm). Verificou-se também, para cada
genotipo, uma redugio dos valores em profundidade, com excepedo do gendtipo ‘Idedtipo
18’ que mostrou uma subida quando se passou para a camada mais profunda (20 a 30 cm).
Este diferente comportamento, esta de acordo com Torres (1994), quando refere que o
crescimento da raiz em profundidade é claramente fungdo do gendtipo e do meio e que, a
interacgdo entre eles pode muitas vezes dificultar a distingdo do crescimento do sistema
radical dos gen6tipos.

Por esta razdo, é de esperar grande variagio no comportamento dos gendtipos para
a interacgéo mobilizagdoxgenétipoxprofundidade, tal como se verificou. Na camada mais
superficial (0 a 10 cm) s6 o genétipo ‘Tamega’ exibiu comprimento e densidade radical
mais elevados no sistema de MT. A vantagem do sistema de SD na camada superficial
pode ter sido devido a uma menor profundidade de sementeira, associada a condi¢des
estruturais mais favoraveis ao desenvolvimento radical. Também o regime hidrico mais
favoravel e/ou a maior quantidade de matéria orgénica a superficie do solo pode ter
conduzido a estes resultados, tal como refere Basch (1991) e Venezia et al. (1995).

A excessiva precipitagdo durante o Inverno pode ter prejudicado o
desenvolvimento radical no sistema de MT, devido 4 menor taxa de infiltragdo de 4gua no

solo mobilizado, criando um meio desfavoravel, facto também referido por Ellis & Barnes
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(1980). Inclusivamente, a média dos genotipos  registou maior razio peso
seco/comprimento na camada superficial em MT, embora ndo estatisticamente diferente
da SD, ou seja, um maior engrossamento das raizes, caracteristico de condi¢des de
rizosfera adversas (Oliveira, 1991).

Na interac¢do mobilizagdoxgenétipo para o peso seco radical, que nos permite
analisar o armazenamento de fotossintetizados na planta, os resultados obtidos estio de
acordo com os observados na produgio de biomassa da parte aérea a antese, ou seja,
‘Goelent’ e ‘Tamega’ com maior peso radical no sistema de MT e ‘Idedtipo 13’ e
‘Idedtipo 18’ com maior peso radical em SD, valores estatisticamente diferentes entre
sistemas de mobilizagdo.

O ‘Idedtipo 18’ mostrou maiores valores de comprimento e de densidade radical
em todas as profundidades no sistema de SD, embora s6 na camada de 0 a 10 cm os
valores relativos aos dois sistemas de mobilizacdo sejam estatisticamente diferentes
(p<0,10), o que pode revelar maior adaptacdo do seu sistema radical a este sistema de
mobilizagdo. Pelo contrario, para ‘Tamega’, a situa¢do foi precisamente inversa, com
vantagem para o sistema de MT, o que pode também revelar uma melhor adaptagdo a MT.
Também como se referiu em relacéo a interacgdo mobilizagdoxgendtipo, estatisticamente
significativa para o peso seco, os valores apresentados por estes gendtipos nos dois
sistemas de mobilizagdo foi oposta. ‘Idedtipo 18 com a maior diferenca em favor da SD e
‘Tamega’ com a maior diferenga em favor da MT.

Recordando que o gendtipo ‘Idedtipo 18 foi seleccionado por ter sido o que exibiu
a antese maior contraste na produgio de MS em favor da SD, enquanto para ‘Tdmega’ a
vantagem foi em MT, parece que de facto existe uma tendéncia para ligagdo mais estreita
destes gendtipos a um dos sistemas de mobilizagio do solo. ‘Ideétipo 18’ foi também o
genotipo que registou nos trabalhos realizados por Magis (1996), o mais baixo indice de
susceptibilidade 4 secura (S). Este facto parece ter evidenciado mecanismos de escape a
secura que, poderdo estar relacionados com a precocidade do ciclo de desenvolvimento,
tendo sofrido o mais baixo efeito no peso do grdo. Por outro lado, quando este
investigador analisou a estabilidade de produgdo através do céalculo da regressio conjunta
proposta por Finlay & Wilkinson (1963), entre o rendimento individual dos genotipos e o
rendimento médio por local, ‘Idedtipo 18’ evidenciou elevada producdo média e

relativamente baixa interacgdo gendtipoxambiente.
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Os valores de densidade radical obtidos estiio proximos dos citados pela literatura
como os mais adequados.

Enquanto Loss & Siddique (1994) referem que nos primeiros 10 cm de solo a
densidade radical das cultivares modernas de trigo, se situa a volta de 10 cm cm™, cerca
de metade do valor atribuido as cultivares antigas, Passioura (1983), aponta uma variagéio
de 0,3 a 6,0 cm cm™, tendo estimado que uma densidade de 0,5 cm cm” seria suficiente
para remover toda a 4gua armazenada, embora para a absor¢do de nutrientes sejam
necessarias maiores densidades. A quantidade de raizes para a absorg¢do de nutrientes é
particularmente importante para melhorar a eficiéncia do uso dos fertilizantes nos
sistemas de produgdio a baixo custo e para evitar a poluigdo das 4guas subterraneas
(Magis, 1996).

Rubino & Franchi (1990) referem que no solo mobilizado, o tipo de mobilizagio e
a profundidade ndo afectam significativamente a densidade das raizes do trigo. A maior
parte do sistema radical (87%) estabeleceu-se nos 50 cm iniciais do solo e a densidade
radical (cm de raiz cm™ de solo) que foi de 0,9 cm cm™ ao afilhamento e de 3,0cmcem™a
maturag@o cerosa, registou o valor mais elevado a antese com 3,78 cm cm™.

A densidade das raizes que obtivemos variou entre 2,85 cm cm™ (‘Idedtipo 18 na
camada de 0 a 10 cm no sistema de SD) e 0,49 cm cm™ (‘Idedtipo 13’ na camada de 20 a
30 cm em SD), valores mais reduzidos que os anteriores e que os obtidos por Basch
(1991), cerca de 5,0 cm cm™ na camada até 10 cm e 1,0 cm cm” de 20 a 30 cm. Esta
situagdo pode ter sido devida ao tipo de solo, método de amostragem e/ou ao facto do
enraizamento das culturas variar de ano para ano, especialmente com o teor de agua e o
arejamento do perfil do solo (Oliveira, 1988).

As excessivas densidades, particularmente em profundidade, parece ser um
mecanismo ldgico das plantas para obter mais 4gua e evitar a secura. Todavia, também
funcionam como “sink”, requerendo duas vezes mais assimilados para produzir a mesma
quantidade de biomassa que a parte aérea (Passioura, 1983).

Deste modo, nos ambientes mediterranicos, sO nos solos com grande capacidade
de armazenamento de 4gua, disponivel na fase final do ciclo da cultura, se pode justificar
um aumento da profundidade e densidade radical como forma de evitar o défice hidrico,
melhorando a estabilidade do rendimento e o IC (Torres, 1994). Todavia, o custo dos
assimilados para as raizes profundas podem subvalorizar o rendimento (Muchow &

Sinclair, 1986). A relagdo negativa, embora nio significativa (-0,465), que encontramos
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entre 0 comprimento radical e o IC leva-nos a pensar que o aumento do comprimento
pode ser pelo sacrificio do IC, tal como pressupde Siddique et al. (1990).

Nos ambientes em que ndo € possivel extrair 4gua do solo, sendo o défice hidrico
bem marcado (Oeste da Australia), o melhoramento do trigo tem sido no sentido de
diminuir a produgdo de biomassa nas raizes e a relagfo raiz/caule (Siddique et al., 1990).
Desta forma pode proporcionar-se um aumento no rendimento, especialmente nos solos
onde a cultura extrai toda a agua disponivel (Passioura, 1983), pelo aumento da area
fotossintética (Brown & Scott, 1984). Todavia, ndo podemos esquecer que, pelos
resultados obtidos, ha uma estreita relagdo entre a area foliar, IAF e biomassa 3 ET e o
comprimento radical e que todas estas caracteristicas estdo intimamente associadas com a
produgio de grio. Importa também referir que esta relagdo existente entre area foliar, IAF
e biomassa 2 ET com o comprimento radical é particularmente importante no caso do
genotipo ‘Idedtipo 18°, ja que € aquele que parece revelar maior contraste de
comportamento com vantagem para situagdes de SD.

A razdo raiz/caule obtida para os varios gendtipos estd de acordo com o
comportamento da parte aérea, ou seja, 0 maior ou menor investimento em raizes esta
relacionado com a maior ou menor produgio de biomassa. Contudo, parece-nos
importante realgar o valor de ‘Goelent’ (0,02) porque foi o valor médio e correspondeu a
uma produgdo de biomassa mais elevada, significativamente diferente dos restantes
genotipos.

Nos 1ltimos tempos o sistema radical dos cereais tem evoluido do tipo
predominantemente nodal (“crown roots”) para o tipo seminal, particularmente quando
crescem com elevadas densidades (Mackey, 1986). As raizes seminais, quando
comparadas com as nodais, desenvolvem-se mais rapidamente, atingem maior
profundidade e sdo mais finas e eficientes na absorgdo de agua por unidade de matéria
seca. Mostram também uma maior resisténcia ao fluxo de 4agua, tendendo a conservar
mais humidade (Magds, 1996). Assim, plantas com este tipo de raizes podem ter
vantagens em solos cuja camada de armazenamento de dgua seja profunda. Esta situagio
verifica-se com frequéncia nos solos tipo “Barro” no periodo do enchimento do grio.

Passioura (1977) prop6s também como caracteristica valorizavel a diminui¢io da
condutincia hidraulica radical, para as culturas que se desenvolvem predominantemente
sobre a 4gua armazenada no solo. Restringe-se, desta forma, o uso da 4gua ficando mais

disponivel para o enchimento do gréo, minimizando a diminui¢fo do IC. Esta diminuigio
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da conduténcia hidrdulica radical pode produzir-se, por diminuigdo do didmetro dos vasos
xilémicos principais nas raizes seminais (Richards & Passioura, 1981a).

O melhoramento das caracteristicas do sistema radical é muito dificil devido s
interac¢des ambientais e ao controlo genético (O’Toole & Bland (1988), de modo que a
conducdo de programas de selecgfio s6 pode ser realizada usando técnicas indirectas,

pouco praticas na selec¢do de rotina (Magis, 1996).
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VI - CONCLUSOES FINAIS

A pratica da técnica de sementeira directa (SD), além de proporcionar a redugdo
dos custos varidveis de produgfo, nio exerce efeitos prejudiciais sobre as propriedades do
solo pela redugdio da mobilizagio do mesmo. Para varias caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo os efeitos sdo benéficos, traduzindo-se numa conservagio do solo ou
mesmo, numa melhoria da sua capacidade produtiva.

O efeito da SD na produtividade da cultura dependera do ambiente considerado
mas, em geral, ndo conduz a redugdes.

Nos gendtipos de trigo mole utilizados nfio se observaram efeitos, estatisticamente
significativos, do sistema de mobilizagdo e da interacgdio mobilizagdoxgendtipo para a
generalidade das caracteristicas observadas, com particular destaque para a produgdo de
grdo e componentes da produggo. Este resultado, pode ser uma forte indicagéo de que os
genotipos de trigo mole com maior capacidade produtiva nos sistemas de MT, também a
revelem no sistema de SD. Deste modo, parece n#o ser necessario desenvolver uma linha
especifica de melhoramento desta espécie para estes sistemas. Todavia, importa salientar
que, por mais gerais que se pretendam as conclusdes de um trabalho deste tipo, nio pode
deixar-se de ter em conta as condigdes particulares em que a experimentagio foi realizada.
De facto, as caracteristicas peculiares dos solos tipo “Barros” (Barros Pretos nio calcarios
de dioritos ou gabros - familia Bp), aliadas as condi¢des climaticas do ano do ensaio, niio
permitem extrapolar os resultados para outras situagdes ambientais. Por isso, torna-se
necessario efectuar a avaliagdo multilocal e plurianual, em especial noutro tipo de solos
onde, devido as suas caracteristicas, podera ser mais contrastante o efeito dos sistemas de
mobilizacdo do solo.

Os resultados obtidos no sistema de SD foram, de uma maneira geral, mais
elevados que no sistema de MT o que parece ser reflexo de um efeito favoravel das

técnicas de SD no ambiente considerado.
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Os gendtipos que exibiram melhor comportamento produtivo foram, além da
cevada ‘Alexis’ que exibiu o valor mais elevado, ‘Goelent’ e ‘Centauro’. Este
comportamento esteve directamente relacionado com caracteristicas que promovem
plasticidade na adaptagdo dos gendtipos nos ambientes mediterrinicos e adaptagio a
sistemas de SD, tais como:

- crescimento inicial vigoroso e elevada produgdo de biomassa no periodo
vegetativo;

- elevada capacidade de afilhamento;

- crescimento radical vigoroso;

- maior durag@o do periodo vegetativo, pela utiliza¢do de trigos facultativos;

- elevada produgéo de biomassa a antese;

- elevado numero de grios m™, a partir de elevado numero de espigas m%;

Nos ambientes mediterranicos as variagbes do rendimento encontram-se
determinadas, na sua maior parte, pelo periodo pré-antese, através de modificacdes no
nimero de espigas m™ e da biomassa a 4ntese e, em menor grau, pela duragdo da area
fotossintética ou da eficiéncia assimiladora durante o periodo de enchimento do grio.

Para as caracteristicas em que a interac¢do sistema de mobilizagdoxgenétipo se
revelou estatisticamente significativa, podemos distinguir o comportamento particular de
‘Idedtipo 18’ no sistema de SD. Este gendtipo parece, comparativamente com todos os
outros, revelar algum potencial para estes sistemas ja que obteve éarea foliar e,
consequentemente IAF, mais favoravel em SD num estadio precoce de desenvolvimento.
Como a literatura consultada ¢ quase unanime em referir um menor crescimento precoce
no sistema de SD, a grande diferenga registada por ‘Idedtipo 18’ a favor da SD e a
correlagio significativa e positiva com a produgio de grio, revela-nos algum potencial
que, obviamente, carece de confirmagio.

De acordo com o desenvolvimento da parte aérea da planta esteve o
desenvolvimento do sistema radical, que apenas se analisou em quatro gendtipos e nos
Blocos I e II. A interacgdo sistema de mobilizagdoxgen6tipo para o peso seco radical (g)
esteve de acordo com a producdo de biomassa & antese (kg MS), ou seja, os genotipos
com maior diferenga de producdo de biomassa a favor de SD (‘Idedtipo 13° e ‘Ideétipo

18”), obtiveram maior peso radical no sistema de SD.
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A interac¢do sistema de mobilizagdoxgenétipoxprofundidade para o comprimento
(m) e densidade radical (cm de raiz cm™ de solo) separou trés categorias de genoétipos.
‘Idedtipo 18’ com melhor comportamento em SD, ‘Tamega’ com vantagem na MT e
‘Goelent’ ¢ ‘Ideétipo 13’ praticamente indiferentes ao sistema de mobilizagdo. Para cada
sistema de mobilizagdo e gendtipo, registou-se sempre vantagem dos valores obtidos na
camada mais superficial (0 a 10 cm). Considerando que a selecgdo destes gendtipos se
efectuou pela producio de biomassa a antese, tendo “Ideétipo 18’ obtido maior produgéio
em SD e ‘Tamega’ em MT e que, a correlagio entre o comprimento radical e a produgio
de gréo se revelou estatisticamente significativa e positiva, parece-nos ter existido uma
melhor adaptagio, nas condi¢des em que decorreu o ensaio, do genotipo ‘Tamega’ ao
sistema de MT e do ‘Ide6tipo 18’ ao sistema de SD.

Esta ideia carece de mais anos de investigagdo e experimentagdo, bem como o
alargamento a outros tipos de solos com caracteristicas estruturais que exergam maior
dificuldade ao desenvolvimento da cultura do trigo sem mobilizagdo do solo.

A variagdo obtida nos valores relativos as caracteristicas radicais estudadas,
comprovada pelos elevados coeficientes de variagdo, reforga a necessidade de se partir de
um grande nimero de dados, abrangendo diversas situagdes. Além disso importa ter
presente que, o enraizamento das culturas difere de ano para ano e com uma variagdo
estacional mais ou menos acentuada determinada, principalmente, pela interac¢io teor de
aguaxarejamento do perfil do solo. Por isso, os estudos relativos ao sistema radical sdo
muito proprios das condigdes em que decorreu o ensaio, bem como da época da colheita

das amostras.
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ANEXOS

ANEXO A - DADOS CLIMATICOS

Quadro 1 - Elementos relativos as temperaturas médias mensais (°C), para a Estagdo Meteorolégica de Beja

(1950-86) (Regato ef al., 1993).

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago
1°decil 19,8 15,6 10,7 8,1 82 88 104 124 148 184 21,8 223
5°decil 22,1 17,7 13,2 10,0 94 103 11,8 139 16,6 212 23,6 23,9
9°decil 243 20,1 152 11,9 11,0 114 140 150 19,7 224 252 25,1
CV (%) 7,0 83 11,2 135 11,0 11,9 9,9 8,7 9,7 6,6 4,8 4,5

Quadro 2 - Elementos relativos 2 média das tem

Beja (1950-86) (Regato ef al., 1993).

peraturas maximas (°C), para a Estagdo Meteorologica de

Set Out  Nov  Dez Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago
1°decil 264 202 156 125 126 12,5 154 17,0 208 26,0 299 30,4
5°decil 293 235 172 142 135 148 165 199 23,8 288 324 32,3
9°decil 314 265 197 155 150 162 194 214 27,1 30,2 34,1 344
CV (%) 6,5 8,6 9,4 8,5 7,1 9,2 9,0 8,1 9,7 6,2 4,6 4,2

Quadro 3 - Elementos relativos 4 média das tem

Beja (1950-86) (Regato ef al., 1993).

peraturas minimas (°C), para a Estacdo Meteoroldgica de

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago
1°decil 133 10,8 5,6 3,5 2,9 4,2 5,1 6,9 86 11,5 13,7 14,0
S°decil 149 122 83 6,0 5,2 5,7 6,9 80 103 133 150 15,2
9°decil 17,0 13,8 10,7 8,1 7.5 7,6 82 95 11,8 14,8 163 16,6
CV (%) 9,2 99 192 300 293 252 164 14,1 11,5 8,8 6,6 6,4
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Quadro 4 - Elementos relativos ao numero de dias de geada, para a Estagéio Meteoroldgica de Beja (1950-
86) (Regato et al., 1993).

Set Out Nov  Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

1°decil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5°decil 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
9°decil 0 0 2 10 9 6 3 1 0 0 0 0
CV (%) - - 2346 1188 969 1453 1799 3250 600,0 - 600,0 600,0

Quadro 5 - Elementos relativos a precipitagio (mm), para a Estagdo Meteorolégica de Beja (1950-86)
(Regato et al., 1993).

Set Out Nov Dez Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago
1°decil 0,5 98 214 17,1 12,6 142 20,3 5,8 4,2 0,2 0,0 0,0
5°decil 13,9 334 664 702 627 66,1 554 487 225 154 0,2 0,5
9°decil 51,2 1384 1539 1633 151,8 1449 1383 109,1 78,9 54,6 6,4 7,7
CV(%) 965 91,5 629 727 727 623 62,1 653 83,8 102,0 169,8 2026

Quadro 6 - Elementos relativos a insolagdo (horas), para a Estagdo Meteoroldgica de Beja (1950-86)
(Regato et al., 1993).

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
l°decil 2043 1495 1123 957 920 91,8 1427 162,4 219,7 252,1 319,9 305,0
5°decil  252,4 213,1 1598 146,0 156,0 154,7 1832 2374 289,2 321,9 372,6 3492
9°decil  285,9 246,7 2149 2056 228,8 201,7 2477 286,3 349,0 362,8 3994 3719
CVv(®) 11,1 166 21,1 281 292 261 202 188 157 124 83 7,1

Quadro 7 - Temperaturas (°C) médias mensais, média das maximas e média das minimas no ano agricola de
1995/96 € no periodo de 1950-86, na Estagio Meteorolégica de Beja.

Ano  Temp Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Mmaéx. 275 27,0 200 149 142 13,6 17,3 219 23,0 319 33.8 343

95/96 Média 20,7 21,0 161 122 114 93 12,7 159 169 23,5 252 259
Mmin. 138 149 122 96 85 5,1 8,1 99 109 152 165 174

Mmax. 293 235 172 142 13,5 148 16,5 199 23,8 28,8 324 323
50-86 Meédia 22,1 17,7 132 10,0 94 103 11,8 139 16,6 21,2 236 23,9
Mmin. 149 12,2 83 6,0 5,2 5,7 6,9 80 10,3 133 150 15,2

178



ANEXO0S

Quadro 8 - Precipitagiio (mm) por decéndios e mensal, no ano agricola de 1995/96 e no periodo de 1950-86,
na Estagdo Meteorol6gica de Beja.

Ano  Precip. Sett Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
1° Dec. 16,3 0,0 17,7 571 939 377 321 82 563 00 00 00

95/96 2° Dec. 0,0 0,1 66,0 90,1 599 11,7 11,0 0,8 220 0,0 0,0 0,0
3° Dec. 0,0 51 414 77,5 1214 32 13,1 147 0,0 0,0 0,1 0,0
Total 16,3 5.2 125,1 224,7 2752 52,6 56,2 23,7 783 0,0 0,1 0,0

50-86 5°Decil 13,9 334 66,4 70,2 627 66,1 554 48,7 225 154 02 0,5

Quadro 9 - Evaporagdo mensal (mm), no ano agricola de 1995/96 e no periodo de 1950-86, na Estagio
Meteorolégica de Beja.

Ano Set Out Nov  Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

95/%6  151,0 115,77 550 183 195 32,0 51,0 754 856 2174 2674 2633
50-86  206,4 129,7 702 533 454 594 838 108,4 151,5 199,5 282,0 280,6
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ANEXO B - RESULTADOS

Quadro 1 - Produgdo de gréo (kg ha™') corrigida para 12% de humidade por genotipo, em cada sistema de
mobilizag¢do do solo e respectivas médias.

Genétipo Produgo de grio (kg.ha™)

MT SD Média
‘Centauro’ 5015 5333 5174
‘Goelent’ 5894 6409 6151
’Almansor’ 4582 5484 5033
*Anza’ 4535 4554 4545
"Tamega’ 4227 3753 3990
*TE 9101° 4366 5030 4698
"TE 9202’ 4616 5382 4999
’TE 9010’ 4633 5272 4953
*Alexis’ 6179 7144 6661
’Idedtipo 9° 4385 4699 4542
’Idedtipo 10° 4722 5331 5026
’Ideétipo 13° 4684 5485 5084
’Ideétipo 16° 4003 5268 4636
’Idedtipo 18° 4023 4975 4499
‘Ideotipo 20’ 5015 5722 5368
‘Lima’ 4462 4427 4445
Média 4709 5267 4988

Quadro 2 - Numero de grios m™ por genotipo, em cada sistema de mobilizacio do solo e respectivas

médias.
Gendtipo Numero de grios m™

MT SD Média
‘Centauro’ 10773 10896 10830
‘Goelent’ 13275 14090 13680
’Almansor’ 8590 9511 9050
’Anza’ 10799 10758 10780
"Tamega’ 10022 8682 9352
'TE 9101° 9125 9839 9482
"TE 9202’ 8891 9607 9249
"TE 9010° 13362 14738 14050
’Alexis’ 11640 13162 12400
’Idedtipo 9° 10630 10174 10400
’Idedtipo 10° 11844 13073 12460
’Idedtipo 13° 11521 12692 12110
’Ideétipo 16° 9368 11581 10470
’Idedtipo 18° 8819 10112 9465
‘Ideétipo 20° 10866 11900 11380
‘Lima’ 10230 10123 10180
Média 10609 11309 10959
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Quadro 3 - Peso de 1000 gréos (g) corrigido para 12% de humidade por genotipo, em cada sistema de
mobiliza¢do do solo e respectivas médias.

Genétipo Peso de 1000 grios (g)

MT SD Média
‘Centauro’ 47,26 48,87 48,07
‘Goelent’ 45,19 46,43 45,81
’Almansor’ 53,57 57,25 55,41
’Anza’ 42,21 42,85 42,53
"Tamega’ 42,79 43,47 43,13
"TE 9101° 48,41 51,29 49,85
"TE 9202° 52,59 56,16 54,37
TE 9010° 34,91 36,01 35,46
’Alexis’ 53,79 54,63 54,21
’Idedtipo 9’ 41,06 46,52 43,79
’Idedtipo 10° 40,45 41,47 40,96
’Ideodtipo 13° 40,99 43,20 42,09
’Idedtipo 16 42,87 45,82 44,34
’Idedtipo 18’ 46,21 49,36 47,78
‘Idedtipo 20’ 46,67 48,62 47,65
‘Lima’ 44,27 43,61 43,94
Meédia 45,20 47,22 46,21

Quadro 4 - Numero de grios espiga”’ por genoti 0, em cada sistema de mobiliza¢io do solo, respectivas
gr piga por g p ¢ P

médias e teste de Duncan (p<0,01).

Genétipo Numero de grios espiga’
MT SD Meédia Duncan (p<0,01)

‘Centauro’ 29,9 32,5 31,2 abed
‘Goelent’ 37,1 36,2 36,7 abc
’ Almansor’ 26,1 30,6 28,3 bed
’Anza’ 35,8 38,0 36,9 abc
*Tamega’ 39,6 27,5 33,5 abed
"TE 9101° 25,1 29,3 27,2 d
*TE 9202’ 27,1 28,1 27,6 cd
’TE 9010° 36,1 33,1 34,6 abed
’Alexis’ 28,6 25,4 27,0 d
’Idedtipo 9’ 41,6 32,1 36,9 abc
’Ideétipo 10° 37,0 394 38,2 a
’Idedtipo 13’ 38,5 36,1 37,3 ab
’Idedtipo 16° 35,5 38,0 36,7 abc
’Idedtipo 18’ 27,1 29,6 284 bed
‘Idedtipo 20° 36,6 33,7 35,2 abcd
‘Lima’ 37.6 35,6 36,6 abc
Média 33,7 32,8 333 DMS = 8,0
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Quadro 5 - Populagdo produtiva (espigas m™) por gendtipo, em cada sistema de mobilizagio do solo e

respectivas médias.

Genétipo Populagdo produtiva (espigas m™)

MT SD Meédia
‘Centauro’ 357,8 339,8 348.8
‘Goelent’ 355,0 388,3 371,6
’Almansor’ 328,0 316,5 3223
’Anza’ 309,5 283,8 292,6
"Tamega’ 2773 319,3 2983
"TE 9101° 364,0 339,8 351,9
TE 9202° 328,0 3423 335,1
"TE 9010’ 383,3 450,3 416,8
*Alexis’ 411,3 523,0 467,1
’Idedtipo 9’ 282,0 318,8 300,4
’Idedtipo 10° 320,0 328,0 3240
’Idedtipo 13° 300,5 3553 3279
’Idedtipo 16’ 271,0 326,3 298,6
’Idedtipo 18° 327,8 345,8 336,8
‘Idedtipo 20’ 2953 353,5 3244
‘Lima’ 274,8 284,0 2794
Média 324,1 350,9 3375

Quadro 6 - Populagdo potencial (colmos m™) por genotipo, em cada sistema de mobilizagio do solo e
P

respectivas médias.

Genotipo Populagio potencial (colmos m™)

MT SD Média
‘Centauro’ 468,3 472,3 470,3
‘Goelent’ 553,5 639.,8 596,6
’Almansor’ 4290 438,5 433,8
’Anza’ 388.,8 464,3 426,5
*Tamega’ 3843 425,5 404,9
"TE 9101° 4493 466,3 457.8
"TE 9202’ 4435 473,8 458,6
"TE 9010° 509,0 582,5 545,8
’Alexis’ 619,0 729,5 674,3
’Idedtipo 9° 413.,8 454,0 4339
’Idedtipo 10° 427.8 4748 451,3
*Idedtipo 13’ 4428 479,5 461,1
’Idedtipo 16° 421,5 4548 438,1
’Idedtipo 18’ 385,8 452,0 4189
‘Idedtipo 20° 454,5 479,0 466,8
‘Lima’ 3970 414,0 405,5
Meédia 4492 493.8 471,5
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Quadro 7 - Populagdo emergida (plantas m™) por gendtipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e

respectivas médias.

Gendtipo Populagio emergida (plantas m™)

MT SD Meédia
‘Centauro’ 325,3 317,3 321,3
‘Goelent’ 321,8 373,8 347.8
*Almansor’ 311,0 312,8 311,9
’Anza’ 256,8 301,0 278,9
*Tamega’ 295,5 317,8 306,6
"TE 9101° 294.8 318,8 306,8
"TE 9202’ 294.8 312,0 3034
"TE 9010° 250,5 282,8 266,6
*Alexis’ 246,8 270,3 258,5
’Idedtipo 9’ 281,8 300,3 291,0
’Idedtipo 10° 296,0 308,0 302,0
’Idedtipo 13’ 299.8 326,3 313,0
’Idedtipo 16’ 285,5 304,5 295,0
’Ideétipo 18’ 282,0 334,5 308,3
‘Idedtipo 20° 292,0 305,5 298,8
‘Lima’ 291,8 297,3 294,5
Meédia 289,1 3114 300,3

Quadro 8 - Numero de filhos planta™
médias.

por genétipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e respectivas

Genotipo Numero de filhos planta™

MT SD Média
‘Centauro’ 0,438 0,485 0,461
‘Goelent’ 0,717 0,708 0,713
’ Almansor’ 0,378 0,398 0,388
'Anza’ 0,522 0,542 0,533
"Tamega’ 0,303 0,340 0,321
"TE 9101° 0,520 0,463 0,491
"TE 9202 0,510 0,520 0,515
"TE 9010 1,045 1,065 1,055
' Alexis’ 1,520 1,700 1,610
"Idedtipo 9’ 0,465 0,520 0,493
"Idedtipo 10° 0,443 0,533 0,488
"Idedtipo 13° 0,473 0,467 0,470
Ideétipo 16° 0,478 0,485 0,481
"Idedtipo 18° 0,367 0,352 0,360
‘Ideétipo 20° 0,548 0,570 0,559
‘Lima’ 0,370 0,392 0,381
Média 0,568 0,596 0,582
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uadro 9 - Taxa de sobrevivéncia (%) por genétipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e respectivas
por g p p

médias.
Genotipo Taxa de sobrevivéncia (%)

MT SD Média
‘Centauro’ 76,51 71,64 74,07
‘Goelent’ 64,10 61,04 62,57
’Almansor’ 76,54 71,65 74,09
’Anza’ 79,60 64,04 70,32
"Tamega’ 71,60 74,43 73,01
'TE 9101° 81,96 73,13 71,54
*TE 9202’ 73,83 72,96 73,39
*TE 9010° 75,59 77,65 76,62
’Alexis’ 66,07 71,51 68,79
’Idedtipo 9’ 66,65 70,04 68,35
’Idedtipo 10° 74,71 70,00 72,36
’Idedtipo 13° 68,48 74,65 71,56
’Idedtipo 16° 64,34 70,62 67,48
’Idedtipo 18° 84,53 76,39 80,46
‘Idedtipo 20° 65,60 73,73 69,66
‘Lima’ 69,35 69,22 69,28
Meédia 72,47 71,23 71,85

Quadro 10 - Producdo de biomassa & espigueta terminal (kg MS ha™) por gendtipo, em cada sistema de
mobilizagdo do solo e respectivas médias.

Genétipo Biomassa a ET (kg MS ha™)

MT SD Meédia
‘Centauro’ 3012 2863 2938
‘Goelent’ 2555 2580 2568
‘Almansor’ 1498 1403 1451
‘Anza’ 1440 1501 1470
‘Tamega’ 937 972 955
‘TE 9101° 1399 1778 1589
‘TE 9202’ 1405 1367 1386
‘TE 9010° 2065 1984 2025
‘Alexis’ 2364 2332 2348
‘Idedtipo 9° 771 674 722
‘Idedtipo 10’ 1024 996 1010
‘Idedtipo 13 1002 1120 1061
‘Idedtipo 16 1278 1080 1179
‘Idedtipo 18° 1307 1542 1425
‘Ideodtipo 20° 1173 1132 1153
‘Lima’ 1020 890 955
Média 1516 1513 1515
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Quadro 11 - Producdo de biomassa 4 antese (kg MS ha™") por genotipo, em cada sistema de mobilizagdo do

solo e respectivas médias.

Genotipo Biomassa a antese (kg MS ha™)

MT SD Média
‘Centauro’ 6941 7695 7318
‘Goelent’ 8422 8592 8507
‘Almansor’ 7448 8490 7969
‘Anza’ 6711 7661 7186
‘Tamega’ 6827 5787 6307
‘TE 9101° 7675 7866 7771
“TE 9202’ 7819 7796 7807
‘TE 9010’ 6198 6721 6459
‘Alexis’ 7450 8276 7863
‘Idedtipo 9’ 4611 4459 4535
‘Ideétipo 10’ 6931 7739 7335
‘Ideétipo 13° 7078 8353 7715
‘Ideétipo 16’ 7630 8343 7987
‘Idedtipo 18’ 5303 6902 6103
‘Idedtipo 20° 7777 7865 7821
‘Lima’ 4757 4939 4848
Meédia 6849 7343 7096

Quadro 12 - Producdo de biomassa a colheita (kg MS ha™') por genétipo, em cada sistema de mobilizacio do
p

solo e respectivas médias.

Genotipo Biomassa a colheita (kg MS ha™)

MT SD Meédia
‘Centauro’ 11084 12056 11570
‘Goelent’ 13155 12171 12660
‘Almansor’ 11201 11858 11530
‘Anza’ 9155 9958 9556
‘Tamega’ 8796 8697 8746
‘TE 9101° 10599 10512 10560
‘TE 9202’ 11092 11607 11350
‘TE 9010’ 10297 9876 10090
‘Alexis’ 10285 11001 10640
‘Idedtipo 9’ 8281 9182 8732
‘Ideotipo 10’ 11321 11648 11480
‘Idedtipo 13° 9727 10723 10220
‘Idedtipo 16’ 8479 10591 9535
‘Ideodtipo 18° 9673 11594 10630
‘Idedtipo 20’ 10099 11471 10790
‘Lima’ 8916 8744 8830
Meédia 10135 10731 10432
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Quadro 13 - JAF a ntese por gendtipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e respectivas médias.

Genétipo IAF a antese
MT SD Meédia
‘Centauro’ 1,78 1,78 1,78
‘Goelent’ 2,15 1,88 2,01
‘Almansor’ 1,73 2,05 1,89
‘Anza’ 1,53 1,78 1,65
‘Tamega’ 1,58 1,33 1,45
‘TE 9101° 1,80 1,85 1,83
“TE 9202’ 1,23 1,58 1,40
“TE 9010° 1,10 1,03 1,06
‘Alexis’ 1,65 2,25 1,95
‘Idedtipo 9’ 1,80 1,88 1,84
‘Idedtipo 10° 2,08 2,08 2,08
‘Idedtipo 13’ 1,45 1,25 1,35
‘Idedtipo 16° 1,55 2,00 1,78
‘Idedtipo 18’ 1,68 2,30 1,99
‘Idedtipo 20° 1,63 1,65 1,64
‘Lima’ 1,73 1,73 1,73
Média 1,65 1,77 1,71

Quadro 14 - Indice de colheita (%) por genotipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e respectivas
médias.

Genétipo indice de colheita (%)
MT SD Média
‘Centauro’ 41,7 40,3 41,0
‘Goelent’ 39,1 38,0 38,6
‘Almansor’ 37,6 37,1 374
‘Anza’ 42,5 42,6 42,5
‘Téamega’ 41,5 433 424
‘TE 9101° 39,3 40,2 39,7
‘TE 9202° 41,2 40,6 40,9
‘TE 9010’ 42,1 42,5 42,3
‘Alexis’ 46,2 44,9 45,6
‘Idedtipo 9’ 42,0 42,4 422
‘Idedtipo 10° 41,6 443 42,9
‘Ideétipo 13’ 40,8 41,0 40,9
‘Ideétipo 16° 34,3 40,3 37,3
‘Idedtipo 18’ 41,5 42,2 41,8
‘Idedtipo 20° 44,4 43,1 43,7
‘Lima’ 38.2 43,4 40,8
Meédia 40,9 41,6 41,2

186



ANEXO0S

Quadro 15 - Massa do hectolitro (kg hl"') por gendtipo, em cada sistema de mobilizagdo do solo e

respectivas médias.

Genétipo Massa do hectolitro (kg hl™)
MT SD Meédia
‘Centauro’ 82,2 82,3 82,2
‘Goelent’ 79,5 79,7 79,6
‘Almansor’ 83,1 83,7 834
‘Anza’ 82,8 83,0 829
‘Tamega’ 81,3 82,3 81,8
‘TE 9101” 83,9 84,0 84,0
‘TE 9202’ 81,7 82,5 82,1
‘TE 9010’ 85,3 85,6 854
‘Alexis’ 72,3 72,4 72,3
‘Idedtipo 9° 80,8 82,8 81,8
‘Idedtipo 10° 86,0 86,0 86,0
‘Ideétipo 13’ 84,0 84,3 84,1
‘Idedtipo 16’ 83,3 84,3 83,8
‘Idedtipo 18° 84,0 84,2 84,1
‘Idedtipo 20° 83,7 84,5 84,0
‘Lima’ 83,0 83,0 83,0
Média 82,3 82,8 82,5

uadro 16 - Teor de proteina (%) por gendtipo, em cada sistema de mobilizagio do solo e respectivas
p por g p P

médias.
Genoétipo Teor de proteina (%)
MT SD Média

‘Centauro’ 7,3 7,5 7,4
‘Goelent’ 6,4 6,6 6,5
‘Almansor’ 8,0 8,0 8,0
‘Anza’ 7,2 7,3 7,3
‘Tamega’ 8,2 8,1 8.1
‘TE 9101° 9,1 8,7 8,9
‘TE 9202’ 7,9 7,9 7,9
‘TE 9010’ 7,6 71,2 7,4
‘Alexis’ 8,6 8,5 8,6
‘Ideétipo 9 7,9 8,1 8,0
‘Idedtipo 10° 8.4 84 8.4
‘Idedtipo 13’ 7,2 7,5 7,3
‘Idedtipo 16° 8,3 8.8 8,5
‘Idedtipo 18° 8,7 8,7 8,7
‘Ideétipo 20° 8,2 7,6 7,9
‘Lima’ 9,0 8,9 8,9
Meédia 8,0 8,0 8,0
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Quadro 17 - Numero de dias necessérios par atingir a emergéncia, o afilhamento, o espigamento, a 4ntese, a
maturagdo fisiologica, a espigueta terminal e periodos da emergéncia ao espigamento e de enchimento do
gréo, por genotipos e por sistemas de mobilizagio do solo.

Genotipo Mob Emerg. Afilh ET Espig. Antese Mat.Fis. Emer-Esp Ench.grdo

‘Centauro’ MT 12 40 116 142 144 183 130 29
‘Goelent’ MT 12 40 97 136 140 181 124 31
‘Almansor’ MT 12 50 83 132 137 177 120 30
‘Anza’ MT 12 40 91 129 132 168 117 26
‘Tamega’ MT 12 33 70 123 130 163 111 23
‘TE 9101° MT 12 45 77 128 132 171 116 29
‘TE 9202’ MT 12 48 76 127 132 166 115 24
‘TE 9010° MT 13 41 108 145 147 184 132 27
‘Alexis’ MT 9 35 95 136 138 166 127 18
‘Idedtipo 9’ MT 11 44 70 121 125 168 110 33
‘Idedtipo 10’ MT 12 33 79 127 130 168 115 28
‘Ideétipo 13’ MT 12 42 78 133 138 170 121 22
‘Ideétipo 16’ MT 13 48 80 131 134 171 118 27
‘Ideétipo 18’ MT 11 59 76 121 128 166 110 28
‘Ideétipo 20° MT 12 40 80 131 134 170 119 26
‘Lima’ MT 12 42 74 123 125 167 111 32
Média MT 11,8 42,5 84,4 130,3  134,1 171,2 118,5 26,6
‘Centauro’ SD 9 40 112 141 143 183 132 30
‘Goelent’ SD 9 40 95 135 139 182 126 33
‘Almansor’ SD 10 50 82 133 137 174 123 27
‘Anza’ SD 9 41 89 131 134 173 122 29
‘Tamega’ SD 9 32 72 127 132 164 118 22
‘TE 9101° SD 9 45 78 130 133 173 121 30
‘TE 9202’ SD 10 46 79 130 132 170 120 28
‘TE 9010’ SD 11 42 111 146 147 185 135 28
‘Alexis’ SD 8 35 97 136 138 169 128 21
‘Ideétipo 9’ SD 9 43 71 123 126 175 114 39
‘Idedtipo 10’ SD 9 34 79 130 132 173 121 31
‘Idedtipo 13’ SD 9 41 80 135 139 175 126 26
‘Idedtipo 16’ SD 10 48 74 131 134 180 121 36
‘Idedtipo 18’ SD 9 57 77 125 130 171 116 31
‘Idedtipo 20° SD 10 40 81 133 135 174 123 29
‘Lima’ SD 10 42 71 121 127 176 111 39
Meédia SD 9,4 42,3 84,3 131,7 1349 174,8 1223 29,9
Média Geral 10,6 42,4 84,3 131,0  134,5 173,0 120,4 28,3

Nota: todos os estadios de desenvolvimento, excepto o estadio de espigueta terminal (ET), foram
determinados com base na escala de Zadock et al. (1974)

a) afilhamento (estadio 21) - eixo primario e um filho

b) espigueta terminal (ET) - Iniciagio do tltimo primérdio no meristema apical do colmo principal (Kirby &
Appleyard, 1987)

c) espigamento (estadio 59) - espiga completamente visivel

d) antese (estadio 61) - anteras a meio da espiga

e) maturacio fisiologica - folha bandeira e glumas secas

f) periodo de enchimento do grao - desde 10 dias ap6s a antese até a maturagio fisioldgica
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ANEXO0S

Quadro 19 - Peso seco (g) e razdo peso seco/comprimento

profundidade

(g m™) por interac¢io mobilizagdoxgendtipox

MobilizagdoxGendtipoxProfundidade

Peso seco (g)

Peso seco/Comprimento (g m™)

MTx‘Goelent’x10 cm 0,043 0,004
MTx‘Goelent’x20 cm 0,031 0,004
MTx‘Goelent’x30 cm 0,015 0,004
MTx‘Tamega’x10 cm 0,027 0,004
MTx‘Tamega’x20 cm 0,015 0,006
MTx‘Tamega’x30 ¢cm 0,012 0,005
MTx‘Ideétipo13°x10 cm 0,017 0,003
MTx‘Ide6tipol3°x20 cm 0,016 0,004
MTx‘Ide6tipo13°x30 cm 0,010 0,004
MTx‘Ide6tipo18’x10 cm 0,041 0,006
MT x‘Ideétipo18°%x20 cm 0,015 0,005
MTx‘1de6tipol 8°x30 cm 0,024 0,005
Meédia 0,022 0,004
SDx‘Goelent’x10 cm 0,042 0,004
SDx‘Goelent’x20 ¢cm 0,020 0,005
SDx‘Goelent’x30 ¢cm 0,015 0,004
SDx‘Téamega’x10 cm 0,011 0,005
SDx‘Tamega’x20 ¢cm 0,008 0,008
SDx‘Tdmega’x30 cm 0,010 0,006
SDx‘Ide6tipo13°x10 cm 0,027 0,003
SDx‘Idedtipo13°x20 cm 0,014 0,004
SDx‘Idedtipo13°x30 cm 0,008 0,004
SDx‘Ide6tipo18°x10 cm 0,059 0,005
SDx‘Idedtipo18’x20 cm 0,027 0,006
SDx‘Ide6tipo18’x30 cm 0,039 0,007
Média 0,023 0,005
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Quadro 20 - Comprimento radical, produgio de grio, componentes da produgio, indice de colheita e
biomassa a espigueta terminal e 4 4ntese, referente aos genotipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Ideétipo 13’ e
‘Idedtipo 18’, observados nos Blocos I e I1.

Gendtipo Comprimento Produgfio P.1000 Nomero Indice Biomassa
Bloco radical (cm) de Grio Grios Grios Colheita ET Antese
Mobilizagio (kgha') (g m™ IC (%) (keMSha™) (kg MS ha)

‘Goelent’ I MT 21,6 6641 40,22 14319 39,23 3175 10254
‘Goelent’ I SD 17,2 6080 38,01 14075 37,05 3225 9147
‘Goelent’ II MT 21,2 6691 41,35 14135 36,74 3028 10331
‘Goelent’ II SD 20,1 6231 3743 14227 36,90 3043 9201
“Tamega’ [ MT 16,0 4694 37,37 10813 38,65 1010 10280
“T4mega’ I SD 3,2 3802 40,51 8378 40,42 900 6292
‘Tamega’ Il MT 8,8 4421 41,45 9317 42,99 1233 8087
“Tamega’ II SD 7.3 4281 40,78 8970 43,92 1153 7098
‘Ide6tipo13’ I MT 13,7 4627 38,06 10544 38,62 1260 8688
‘Idedtipol3’ I SD 19,1 5019 39,17 11356 42,58 873 8978
‘Ide6tipol13’ II MT 10,2 4385 3433 10996 37,81 548 6387
‘Idedtipo13’ I1 SD 11,4 5763 37,65 12786 43,20 1168 9109
‘Idedtipo18’ I MT 15,8 4567 43,03 9607 39,94 1570 7502
‘Ide6tipo18° I SD 26,7 4253 44,04 8851 38,85 1405 6463
‘Ideétipo18’ Il MT 15,3 3808 42,29 8208 41,56 718 3611
‘Idedtipo18’ 11 SD 18,6 4463 42,52 9304 41,04 1810 6981

Quadro 21 - Caracteristicas agronomicas referentes aos gendtipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Ideétipo 13’ e
‘Idedtipo 18°, observadas nos Blocos I e I1.

Genétipo IAF Altura A Foliar A. Foliar Antese Largura Observ. a antese
Bloco ET Antese Planta ET Total F.Band. F.Band Pplantas Espigas

Mobilizagédo (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm) m> m2
‘Goelent’ I MT 5.3 2,5 85,9 61,9 66,6 21,4 1,66 405 375
‘Goelent’ I SD 5,0 1,8 80,5 54,0 38,8 12,0 1,24 418 378
‘Goelent’ II MT 5,2 2,5 86,2 64,0 58.4 13,8 1,44 403 383
‘Goelent’ II SD 4,5 1,7 81,3 45,9 35,2 12,6 1,32 468 440
‘Témega’ I MT 1,3 2,6 80,1 15,7 59,0 26,6 1,73 398 358
‘Tédmega’ I SD 1,0 1,5 71,8 12,6 53,4 28,8 1,86 360 288
‘Tamega’ I MT 1,4 1,6 71,1 18,4 50,2 28,0 1,84 468 388
‘Tamega’ II SD 1,2 1,6 71,4 14,0 47,2 23,6 1,56 355 308
‘Ideotipo13’ I MT 1,4 1,6 72,3 17,2 45,4 17,6 1,48 475 360
‘Idedtipo13° I SD 1,0 1,3 68,3 11,9 26,8 8,0 1,22 460 365
‘Idedtipo13” IIMT 0,6 1,2 66,6 7,1 36,4 14,8 1,40 570 403
‘Ideétipo13’ I SD 1,3 0,9 71,5 14,3 17,0 7,0 1,14 483 395
‘Ideotipo18’ I MT 1,5 2,3 71,9 19,7 69,2 15,2 1,44 400 378
‘Ideotipol18’ I SD 1,6 2,6 70,2 19,1 67,0 27,8 1,60 443 298
‘Idedtipo18’ IIMT 0,7 1,2 59,5 9,4 37,4 12,8 1,15 495 378
‘Idedtipol 8’ IISD 2,1 1,9 68,7 25,8 54,0 14,6 1,48 448 373
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Quadro 22 - Peso seco das raizes (g 42,75 cm™), biomassa 3 antese (g m™) e razéio raiz/caule referente aos
genétipos ‘Goelent’, ‘Tamega’, ‘Idedtipo 13° e ‘Idedtipo 18°, observados nos Blocos I e II.

Genodtipo Peso seco das raizes Biomassa a antese Razdo raiz/caule
Bloco (242,75 cm™) (gm?)
Mobilizacdo
‘Goelent’ IMT 0,08480 10254 0,019
‘Goelent’ I SD 0,08180 914,7 0,021
‘Goelent’ I MT 0,09195 1033,1 0,021
‘Goelent’ II SD 0,07205 920,1 0,018
‘Tamega’ I MT 0,06375 1028,0 0,015
“Tamega’ I SD 0,02155 629,2 0,008
‘Tamega’ II MT 0,04190 808,7 0,012
‘Tamega’ II SD 0,03490 709,8 0,012
‘Idedtipol3’ IMT 0,04380 868,8 0,012
‘Ideotipo13’ 1 SD 0,05905 897,8 0,015
‘Ideédtipo13’ II MT 0,04085 638,7 0,015
‘Idedtipol13” I1 SD 0,03915 910,9 0,010
‘Idedtipol18’ I MT 0,07785 750,2 0,024
‘Idedtipo18’ I SD 0,13770 646,3 0,050
‘Idedtipol8’ II MT 0,08140 361,1 0,053
‘Idedtipo18’ II SD 0,11180 698,1 0,037
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