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

 

A  el a b or a ç ã o d est a diss ert a ç ã o n ã o t eri a si d o p ossí v el s e m a c o ntri b ui ç ã o e a p oi o d e 

v ári as p ess o as, às q u ais m a nif est o os m e us m ais si n c er os a gr a d e ci m e nt os, d est a c a n d o: 

A Pr of ess or a D o ut or a Al e x a n dr a T o m a z e o Pr of ess or D o ut or M a n u el P at a nit a p el a 

ori e nt a ç ã o, s u g est õ es e a p oi o n a r e vis ã o d est e m a n us crit o; 

A o C e ntr o E x p eri m e nt al d o I nstit ut o P olit é c ni c o d e B ej a (I P B ej a), n o m e a d a m e nt e a o 

E n g. J os é d as D ôr es p el a s u a at e n ç ã o, dis p o ni bili d a d e e s u g est õ es e à E n g.ª Rit a Es p a d a 

p el o s e u a p oi o e a mi z a d e; 

A o C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e R e g a di o ( C O T R), e m es p e ci al, a o E n g.º L uís 

B ot et a p el a s u a c ol a b or a ç ã o e s u p er vis ã o e a o E n g.º J o ã o G u err eir o p el o s e u a p oi o e 

dis p o ni bili d a d e;  

A o L a b or at óri o d e A n ális es d e S e m e nt es e M at éri as Pri m as V e g et ais d o I nstit ut o 

P olit é c ni c o d e B ej a (I P B ej a), n o m e a d a m e nt e a E n g.ª N ati vi d a d e C ost a p el a s u p er vis ã o, 

dis p o ni bili d a d e e e n c or aj a m e nt o e à t é c ni c a d e l a b or at óri o D.ª P a ul a M arti ns p el o 

a c o m p a n h a m e nt o e a mi z a d e; 

E à mi n h a f a míli a p el a c o m pr e e ns ã o. 

 

A t o d os, os m e us si n c er o s a gr a d e ci m e nt os e B e m- h aj a! 

 

 

 

“ D u as c ois as i nst r u e m o H o m e m, q u al q u er q u e s ej a a s u a n at ur ez a: 

o i nsti nt o e a e x p eri ê n ci a. ”  

                                                               Bl ais e P as c al 

 

 



II 

 

R E S U M O 
 

É  f u n d a m e nt al c o n h e c er e a u m e nt ar a efi ci ê n ci a d o us o d os f a ct or es d e pr o d u ç ã o, p ar a 

r e nt a bili z ar a a cti vi d a d e a grí c ol a e g ar a ntir a s u a s ust e nt a bili d a d e. D e e ntr e os f a ct or es 

d e pr o d u ç ã o, d est a c a m-s e a á g u a e o a z ot o, el e m e nt os ess e n ci ais p ar a a o bt e n ç ã o d e 

el e v a d as pr o d u ç õ es d e gr ã o c o m el e v a d a q u ali d a d e t e c n ol ó gi c a.  

N est e est u d o f or a m a v ali a d os os ef eit os d e dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a ( 1 0 0 % E T c; 

1 0 0 % E T c e m f as es críti c as; s e q u eir o) e d e fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt es a z ot a d os 

cl ássi c os e es p e cífi c os ( E E F) n a pr o d u ç ã o e q u ali d a d e d o gr ã o d e tri g o m ol e, v ari e d a d e 

‘ A nt e q u er a’.  

N os e ns ai os c o m E E F, a p es ar d e s e t er o bti d o pr o d u ç ã o d e gr ã o m ais el e v a d a n a 

m o d ali d a d e d e r e g a 1 0 0 % E T c, os v al or es f or a m est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es n as d u as 

m o d ali d a d es d e r e g a di o. N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os, o r e n di m e nt o n a 

m o d ali d a d e 1 0 0 % E T c f oi s u p eri or  ( 5 6 1 4 k g/ h a). Q u a nt o à estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o, 

o bs e r v a-s e, n a utili z a ç ã o d e E E F, q u e a pr o d u ç ã o f oi s u p eri or c o m u m fr a ci o n a m e nt o d e 

a z ot o d e 7 5 % n a s e m e nt eir a e 2 5 % n o e n c a n a m e nt o. C o nst at o u-s e q u e u m a m ai or 

dis p o ni bili d a d e d e a z ot o n a f as e d e e m b orr a c h a m e nt o p er mit e a o bt e n ç ã o d e m ai or t e or 

d e pr ot eí n a n o gr ã o. As estr at é gi as d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os, e m r e g a di o e 

s e q u eir o n ã o m ostr ar a m ef eit os est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v os e m q u al q u er d os 

p ar â m etr os pr o d uti v os a v ali a d os.  

 

 

P al a v r as- c h a v e:  efi ci ê n ci a d e us o, á g u a, pr o d u ç ã o d e gr ã o, q u ali d a d e d e gr ã o, tri g o 

m ol e, f as es críti c as, f ertili z a nt es a z ot a d os  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 

 

A B S T R A C T 
 

It’s f u n d a m e nt al t o k n o w, a n d t o i n cr e as e, t h e us e effi ci e n c y of t h e f a ct ors of 

pr o d u cti o n, t o pr ofit a bili z e t h e a gri c ult ur al a cti vit y a n d t o e ns ur e its s ust ai n a bilit y. 

A m o n g t h e f a ct ors of pr o d u cti o n, w at er a n d nitr o g e n, ar e ess e nti al el e m e nts t o o bt ai n 

hi g h gr ai n yi el ds wit h hi g h t e c h n ol o gi c al q u alit y. 

I n t his st u d y, t h e eff e cts of diff er e nt irri g ati o n str at e gi es ( 1 0 0 % E T c; 1 0 0 % E T c i n 

criti c al st a g es; r ai nf e d) a n d f ertili z er a p pli c ati o n d at e/s plitti n g of cl assi c al a n d s p e cifi c 

gr a d u al r el e as e ( E E F) nitr o g e n f ertili z ers i n t h e ‘ A nt e q u er a’ s oft w h e at c ulti v ar 

pr o d u cti o n a n d gr ai n q u alit y w er e e v al u at e d.  

I n t h e E E F tri als, alt h o u g h yi el ds w er e hi g h er i n t h e irri g ati o n m o d e 1 0 0 % E T c, t h e 

yi el ds i n t h e irri g ati o n str at e gi es di d n ot diff er st atisti c all y. I n t h e t est s wit h cl assi c 

f ertili z ers, yi el d i n t h e irri g ati o n m o d e 1 0 0 % E T c w as hi g h er ( 5 6 1 4 k g/ h a). As f or t h e 

f ertili z ati o n str at e g y, it is o bs er v e d i n t h e us e of E E F t h at w h e at pr o d u cti o n is hi g h er 

wit h nitr o g e n s plitti n g of 7 5 % i n s e e di n g a n d 2 5 % i n st e m el o n g ati o n. It c a n b e 

o bs er v e d t h at a hi g h er a v ail a bilit y of nitr o g e n i n t h e b o oti n g p h as e all o ws t h e o bt ai ni n g 

of a hi g h er pr ot ei n c o nt e nt i n t h e gr ai n. A p pli c ati o n of cl assi c f ertili z ers, i n irri g at e d a n d 

r ai nf e d tr e at m e nts, d o n ot h a v e st atisti c all y si g nifi c a nt eff e ct i n a n y of t h e pr o d u cti v e 

p ar a m et ers e v al u at e d. 

 

 

K e y- w o r d s:  us e effi ci e n c y, w at er, gr ai n yi el ds, criti c al st a g es, s oft w h e at, gr ai n q u alit y, 

nitr o g e n f ertili z ers 
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1. I N T R O D U Ç Ã O G E R A L E O B J E C T I V O S 

C o m as c o n di ç õ es e d af o- cli m áti c as s atisf at óri as p ar a pr o d u ç ã o d e tri g o e a e xist ê n ci a d e 

á g u a pr o v e ni e nt e d o E m pr e e n di m e nt o d e Fi ns M últi pl os d e Al q u e v a ( E F M A), o 

Al e nt ej o é u m a d as r e gi õ es q u e p o d e c o ntri b uir p ar a o a u m e nt o d a pr o d u ç ã o n a ci o n al d e 

tri g o d e q u ali d a d e e p ar a e q uili br ar a b al a n ç a c o m er ci al. P ar a iss o, é f u n d a m e nt al 

g ar a ntir o us o efi ci e nt e d e t o d os os f a ct or es d e pr o d u ç ã o d e f or m a a r e nt a bili z ar a 

a cti vi d a d e a grí c ol a e di mi n uir as p er d as e d es p er dí ci os. D e e ntr e os f a ct or es d e 

pr o d u ç ã o d est a c a m-s e a á g u a ( H 2 O) e o a z ot o ( N), f u n d a m e nt ais p ar a a o bt e n ç ã o d e 

e le v a d as pr o d u ç õ es d e gr ã o c o m el e v a d a q u ali d a d e t e c n ol ó gi c a. 

A pr o d u ç ã o d e tri g o a u m e nt a c o nsi d er a v el m e nt e q u a n d o h á a cr és ci m os d e á g u a d e r e g a, 

es p e ci al m e nt e e m a n os c o m distri b ui ç ã o irr e g ul ar d a pr e ci pit a ç ã o o u p erí o d os d e 

es c ass e z d e á g u a. C a d a v e z m ais, o s u c ess o d a c ult ur a d e p e n d e d a dis p o ni bili d a d e p ar a 

a a pli c a ç ã o d e r e g as d e c o m pl e m e nt o ( P at a nit a et al. , 2 0 1 6). A g est ã o efi ci e nt e d a á g u a 

atr a v és d a r e g a p ass a p or f or n e c er u m a d ot a ç ã o à c ult ur a n o m o m e nt o o p ort u n o, s e m 

p er d as e d e f or m a a s atisf a z er as n e c essi d a d es hí dri c as d as pl a nt as p ar a q u e est as s e 

d es e n v ol v a m t o d o o s e u p ot e n ci al. Os e x c ess os d e á g u a p ar a al é m d e ori gi n ar e m p er d as 

d e á g u a v ã o pr o m o v er a li xi vi a ç ã o/ p er d as d e al g u ns n utri e nt es, e m es p e ci al o N, q u e 

a pr es e nt a gr a n d e m o bili d a d e s o b a f or m a q uí mi c a d e nitr at o ( N O 3
-) n o sist e m a s ol o - 

á g u a. A d et e c ç ã o d e gr a n d es c o n c e ntr a ç õ es d e nitr at os n as á g u as s u p erfi ci ais e 

s u bt err â n e as v ei o al ert ar p ar a o f a ct o d e s e est ar a r e ali z ar u m a utili z a ç ã o i n a d e q u a d a 

d os f ertili z a nt es a z ot a d os. O ris c o d e p er d a d e N s o b a f or m a d e nitr at os, p or li xi vi a ç ã o, 

di mi n ui s e est e f or r a pi d a m e nt e r etir a d o d o s ol o p or a bs or ç ã o v e g et al, p or iss o a 

i m p ort â n ci a d e c oi n ci dir as a pli c a ç õ es d os f ertili z a nt es a z ot a d os c o m as é p o c as d e 

m ai or es n e c essi d a d es d a s c ult ur as, t a nt o e m t er m os d e q u a nti d a d e c o m o d a é p o c a d e 

a pli c a ç ã o. O fr a ci o n a m e nt o r a ci o n al d est e el e m e nt o t a m b é m p er mit e e vit ar pr o bl e m as 

d e s o br e - f ertili z a ç ã o e di mi n uir os ris c os d e a p ar e ci m e nt o d e d o e n ç as f oli ar es, al é m d e 

c o ntri b uir p ar a a s ust e nt a bili d a d e d a e m pr es a a grí c ol a a o r e d u zir os c ust os d e pr o d u ç ã o 

(M a h a rj a n et al ., 2 0 1 4).  

S o b c o n di ç õ es a gr o- a m bi e nt ais q u e ai n d a assi m f a v or e ç a m p er d as d e a z ot o, t ais c o m o 

p erí o d os c h u v os os o u r e g a di o, utili z ar f ertili z a nt es q u e p o d e m a u m e nt ar/ m el h or ar a 

efi ci ê n ci a d e us o d os n utri e nt es ( E E F, ‘ E n h a n c e d Effi ci e n c y F ertili z ers’), t ais c o m o 

pr o d ut os d e li b ert a ç ã o c o ntr ol a d a o u d e li b ert a ç ã o l e nt a, e i ni bi d or es d e nitrifi c a ç ã o, 

p o d e t a m b é m m el h or ar a efi ci ê n ci a d o a z ot o a pli c a d o ( M a h a rj a n et al ., 2 0 1 4, G u e rt al , 
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2 0 0 9, A r r o b as  et al. , 2 0 1 1). Os f ertili z a nt es E E F p er mit e m atr as ar a bi o di s p o ni bili d a d e 

d e N n o s ol o e aj ust ar a s u a li b ert a ç ã o à m e di d a q u e a c ult ur a m ais n e c essit a, 

m el h or a n d o o us o d est e n utri e nt e p el as pl a nt as ( G u e rt al , 2 0 0 9). P ar a a v ali ar as 

i nt er a c ç õ es á g u a × a z ot o e os ef eit os d est e ti p o d e f ertili z a nt es n a pr o d u ç ã o d e tri g o e m 

r e g a di o e d e s e q u eir o, é i m p ort a nt e c o n h e c er a d os e, o fr a ci o n a m e nt o e o p erí o d o 

o p ort u n o d e a pli c a ç ã o d o f ertili z a nt e, assi m c o m o as d ot a ç õ es e c al e n d ári os d e r e g a q u e 

p er mit e m s atisf a z er as n e c essi d a d es hí dri c as d as pl a nt as, m as q u e a o m es m o t e m p o, 

mi ni mi z a m o ris c o d e li xi vi a ç ã o d e N. A v erifi c a ç ã o d est as c o n di ç õ es p er mitir á 

m el h or ar a efi ci ê n ci a d e us o d a á g u a e d e a z ot o e a u m e nt ar o r e n di m e nt o e a q u ali d a d e 

d o gr ã o. N est e c o nt e xt o, pr et e n d e-s e g ar a ntir o m á xi m o p ot e n ci al g e n éti c o d e pr o d u ç ã o 

e a el e v a d a q u ali d a d e p ar a m o a g e m d o tri g o m ol e, atr a v és d a o pti mi z a ç ã o d a g est ã o d e 

r e g a e d a f ertili z a ç ã o a z ot a d a, d e f or m a a ef e ct u ar u m us o efi ci e nt e d e st es f a ct or es. 

Assi m s e n d o, est e est u d o pr et e n d e a v ali ar a i nfl u ê n ci a d os f a ct or es á g u a ( H 2 O) e a z ot o 

(N ) d ur a nt e o ci cl o d e d e s e n v ol vi m e nt o d o tri g o m ol e, v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’. 

Os pri n ci p ais o bj e cti v os ci e ntífi c os d est e est u d o s ã o:  

(i) o est u d o d a di n â mi c a d a á g u a n o s ol o a o l o n g o d o ci cl o d a c ult ur a s uj eit a a 

dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a;  

(ii) a d et er mi n a ç ã o d a pr o d u ç ã o, d as c o m p o n e nt e s d a pr o d u ç ã o e d a q u ali d a d e d o 

gr ã o n os v ári os tr at a m e nt os est u d a d os;  

(iii) e a a v ali a ç ã o d os ef eit os c o m bi n a d os d e dif er e nt es d ot a ç õ es d e r e g a e 

estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a n as r es p ost as pr o d uti v as d e u m a v ari e d a d e d e 

tri g o m ol e cl assifi c a d a c o m o m el h or a d or a. 

O d eli n e a m e nt o e x p eri m e nt al b as e o u-s e n a i nst al a ç ã o d e e ns ai os o n d e f or a m t est a d as 

dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a (fr a ci o n a m e nt o/ é p o c a d e 

a pli c a ç ã o), a pli c a n d o f ertili z a nt es cl ássi c os e f ertili z a nt es es p e cífi c os ( E E F). P ar a t al 

f or a m est u d a d os os s e g ui nt es f a ct or es d e pr o d u ç ã o: 

a) Estr at é gi a d e r e g a: 

- D R 1: d ot a ç ã o d e r e g a q u e s atisf a z c o m 1 0 0 % e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al ( E T c);   

- D R 2: d ot a ç ã o d e r e g a q u e s atisf a z c o m 1 0 0 % E T c n as f as es i d e ntifi c a d a c o m o 

críti c as n o q u e r es p eit a à s e nsi bili d a d e a o d éfi c e hí dri c o (fi m d o afil h a m e nt o -

i ní ci o d o e n c a n a m e nt o, i ní ci o d a fl or a ç ã o e e n c hi m e nt o d o gr ã o 

(l eit os o/ p ast os o)); 
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- S e q: s e q u eir o, a s atisf a ç ã o d as n e c essi d a d es hí dri c as d as pl a nt as est á 

e x cl usi v a m e nt e d e p e n d e nt e d a pr e ci pit a ç ã o o c orri d a. 

b) Estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a: 

- 5 é p o c as d e a pli c a ç ã o/fr a ci o n a m e nt o d a f ertili z a ç ã o a z ot a d a c o m 1 6 5 k g N/ h a d e 

f ertili z a nt es cl ássi c os e 1 t est e m u n h a s e m f ertili z a ç ã o a z ot a d a; 

- 6 é p o c as d e a pli c a ç ã o/fr a ci o n a m e nt o d a f ertili z a ç ã o a z ot a d a c o m 1 6 5 k g N/ h a d e 

f ertili z a nt es es p e cífi c os; 

- n os e ns ai os d e s e q u eir o f or a m a pli c a d os os d ois ti p os d e f ertili z a ç ã o r ef eri d a n os 

p o nt os a ci m a s e n d o q u e a p e n as s e a pli c ar a m 1 2 0 k g N/ h a. 

P ar a al é m d o est u d o d os ef eit os d a estr at é gi a d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a, r e ali z o u-

s e a m o nit ori z a ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e d o s ol o atr a v és d e s o n d as c a p a citi v as, d os 

d a d os m et e or ol ó gi c os e d a e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al ( E T c), d e f or m a a r e ali z ar a 

d et er mi n a ç ã o d as d ot a ç õ es e a o p ort u ni d a d e d e r e g a. Est e est u d o r e ali z o u-s e n o â m bit o 

d o pr oj e ct o d e i n v esti g a ç ã o I N T E R A Tri g o - A v ali a ç ã o d o r e n di m e nt o e q u ali d a d e e m 

tri g o m ol e e m f u n ç ã o d as i nt er a c ç õ es á g u a- a z ot o, P O CI- 0 1- 0 1 4 5- F E D E R- 0 2 3 2 6 2 e 

LI S B O A- 0 1- 0 1 4 5- F E D E R- 0 2 3 2 6 2 ( S AI C T- P O L/ 2 3 2 6 2/ 2 0 1 6), fi n a n ci a d o p el o F E D E R 

atr a v és d o Pr o gr a m a O p er a ci o n al C o m p etiti vi d a d e e I nt er n a ci o n ali z a ç ã o ( C O M P E T E 

2 0 2 0), d o Pr o gr a m a O p er a ci o n al R e gi o n al d e Lis b o a e d a F C T/ M C T E S atr a v és d e 

f u n d os n a ci o n ais ( PI D D A C), e c o or d e n a d o p el o Pr of ess or D o ut or M a n u el P at a nit a. 

O t e xt o d est a diss ert a ç ã o s e g u e a s e g ui nt e estr ut ur a: 

1. I ntr o d u ç ã o G er al e O bj e cti v os, o n d e s e f a z u m a br e v e i ntr o d u ç ã o a o t e m a q u e 

s e v ai d es e n v ol v er e s e d efi n e m os o bj e cti v os ci e ntífi c os a i n v esti g ar; 

2. R e vis ã o Bi bli o gr áfi c a, n a q u al s e c o m pil a m os c o n h e ci m e nt os/i nf or m a ç õ es 

ess e n ci ais p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d est e est u d o, a b or d a n d o a m orf ol o gi a, 

d es e n v ol vi m e nt o e e xi g ê n ci as a m bi e nt ais d o tri g o, a v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’, a 

q u ali d a d e d o gr ã o d e tri g o, os f a ct or es d e pr o d u ç ã o á g u a e a z ot o e s u as 

i nt er a c ç õ es. 

3. M at eri ais e M ét o d os, o n d e s e d efi n e m t o d as a s v ari á v eis e m est u d o e m ét o d os 

d e o bt e n ç ã o e d e a n ális e d e d a d os, est a n d o s u b di vi di d o p el as s e g ui nt e s ci n c o 

s e c ç õ es: d eli n e a m e nt o e x p eri m e nt al; c ar a ct eri z a ç ã o d as c o n di ç õ es e d af o-

cli m áti c as; pr áti c as c ult ur ais ef e ct u a d as n os c a m p os d e e ns ai os; m o nit ori z a ç ã o d a 
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di n â mi c a d e á g u a n o s ol o e d o est a d o fisi ol ó gi c o d a pl a nt a; m ét o d os e a n ális es 

l a b or at ori ais e tr at a m e nt o d os d a d os e x p eri m e nt ais. 

4. A pr es e nt a ç ã o e Dis c uss ã o d e R es ult a d os, n a q u al s e f a z a e x p osi ç ã o d os 

r es ult a d os d as a n ális es d e d a d os r e ali z a d as e s e c o m e nt a os r es ult a d os, r efl e cti n d o 

s o br e f e n ol o gi a, os í n di c es d e v e g et a ç ã o e d e cl or ofil a d o tri g o m ol e 

(‘ A nt e q u er a’); s o br e a di n â mi c a d a á g u a d o s ol o, utili z a n d o s o n d as c a p a cit ati v as 

E n vir os c a n e D elt a- T P R 1, s o br e os ef eit os d as estr at é gi as d e r e g a e d e 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a pr o d u ç ã o e c o m p o n e nt es d a pr o d u ç ã o, n a q u ali d a d e d o 

gr ã o; 

5. C o n cl us õ es e C o nsi d er a ç õ es Fi n ais, o n d e s e e vi d e n ci a m as pri n ci p ais 

c o n cl us õ es d est e est u d o, s e f a z u m a br e v e a pr e ci a ç ã o d o c o nt e xt o a ct u al e m q u e o 

t e m a a b or d a d o est á i ns eri d o e f or n e c e al g u m as s u g est õ es p ar a est u d os f ut ur os; 

6. R ef er ê n ci as Bi bli o gr áfi c as; 

7. A n e x o I, c o m os d a d os e fi g ur as a u xili ar es d o c a pít ul o 3; 

8. A n e x o II, c o m a c o m pil a ç ã o d e r es ult a d o s e d e r e pr es e nt a ç õ es gr áfi c as 

a u xili ar es d o c a pít ul o 4.  
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2. R E V I S Ã O B I B L I O G Á F I C A  
 

 

2. 1  T RI G O ( T riti c u m  s p p.)  

O gr ã o d e tri g o é u m ali m e nt o b ási c o n a ali m e nt a ç ã o h u m a n a ( e x. f ari n h a p ar a p ã o e 

m ass as, c er e ais, c er v ej a) e n a ali m e nt a ç ã o e n o m a n ei o a ni m al, o n d e al é m d o 

s u b pr o d ut o p al h a, é utili z a d o c o m o m at éri a- pri m a n o f a bri c o d e ali m e nt o s c o m p ost os 

( e x. f ar el o d e tri g o) e c o m o f orr a g e m. A p al h a é ai n d a utili z a d a n a pr o d u ç ã o d e 

bi o c o m b ustí v el. P ar a al é m d est es fi ns, est a gr a mí n e a é t a m b é m utili z a d a n a c os m éti c a e 

n a s a ú d e ( e x. ól e os).  

O tri g o s ofr e u u m a m ut a ç ã o o u hi bri d a ç ã o n at ur al h á c er c a d e 1 0 0 0 0 a n o s, r es ult a n d o 

n u m a pl a nt a c o m s e m e nt es gr a n d es ( B el d e r o k  et al. , 2 0 0 0). A p es ar d e n ã o c o ns e g uir 

es p al h ar-s e c o m a aj u d a d o v e nt o, o s e u m ai or s u c ess o d e v e u-s e às s u a s n u m er os as 

utili z a ç õ es n a ali m e nt a ç ã o ( B el d e r o k  et al. , 2 0 0 0). A a nti g ui d a d e d a pr o d u ç ã o d e tri g o 

t a m b é m t e m p er miti d o a o p ort u ni d a d e p ar a o a p ar e ci m e nt o d e m uit as d o e n ç as, c a us a d as 

p or f u n g os, b a ct éri as e vír us assi m c o m o o a p ar e ci m e nt o d e pr a g as, c o m o os i ns e ct os e 

os p ar asit as, q u e p o d e m l e v ar a p er d as d e pr o d u ç ã o si g nifi c ati v as. O m el h or a m e nt o d as 

pl a nt as e o d es e n v ol vi m e nt o d e n o v as v ari e d a d es m ais r esist e nt es às d o e n ç as e as b o as 

pr áti c as a gr o n ó mi c as s ã o i m p ort a nt es m ei os p ar a i m p e dir o d es e n v ol vi m e nt o d e 

e n d e mi as n est a c ult ur a c o m pr o d u ç ã o cr es c e nt e a o l o n g o d os a n os, e m t o d o o M u n d o 

(S a m p ai o , 1 9 9 0). M u n di al m e nt e, o tri g o é a s e g u n d a m ai or pr o d u ç ã o c er e alíf er a l o g o a 

s e g uir a o mil h o, ri v ali z a n d o ess a p osi ç ã o c o m o arr o z ( F A O , 2 0 1 7). N o e nt a nt o, e m 

t er m os d e ár e a s e m e a d a e d e c o ns u m o h u m a n o p er c a pit a , o tri g o d est a c a-s e c o m 

v al or es s u p eri or es a o mil h o e a o arr o z ( O C D E - F A O , 2 0 1 7). N a E ur o p a, o tri g o t e m 

si d o a m ai or c ult ur a d e c er e al e m pr o d u ç ã o e a O C D E - F A O  ( 2 0 1 7) pr e v ê at é 2 0 2 6 

q u e a s u a pr o d u ç ã o e ár e a s e m e a d a v e n h a m a a u m e nt ar e m 1 4 % e 0, 2 %, 

r es p e cti v a m e nt e. J á e m P ort u g al, s e g u n d o a F A O  ( 2 0 1 7), n o p erí o d o d e 2 0 1 4 - 2 0 1 6, o 

tri g o o c u p a v a a t er c eir a p osi ç ã o n o r a n ki n g d e pr o d u ç õ es c er e alíf er as, pr e c e di d o p el o 

mil h o e p el o arr o z, a pr es e nt a n d o pr o d u ç õ es os cil at óri as e c o m t e n d ê n ci as n e g ati v as d e 

8, 9 %, d e vi d o a u m d e cr é s ci m o d e 2 0 % d a ár e a s e m e a d a. 

O T riti c u m s p p. p ert e n c e à or d e m P o al es , f a míli a P o a c e a e  ( gr a mí n e as) ( Q u a dr o 1). As 

gr a mí n e as s ã o pl a nt as m o n o c otil e d ó n e as, a n u ais e p er e n es, ri z o m at os as o u 

est ol o níf er as. O c a ul e é g er al m e nt e o c o, arti c ul a d o p or n ós s óli d os, r ar a m e nt e 
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r a mifi c a d o e m ais o u m e n os l e n h os o. As f ol h as s ã o li n e ar es, s éss eis c o m li m b o e b ai n h a 

e nr ol a d a e m r e d or d o c a ul e e as r aí z es, g er al m e nt e s ã o f as ci c ul a d as ( S a m p ai o , 1 9 9 0). 

As i nfl or es c ê n ci as s ã o c o m p ost as p or es pi g u et as e o fr ut o é u m a c ari o ps e. 

 

Q u a d r o 1. Cl assifi c a ç ã o ci e ntífi c a d e Triti c u m  s p p. ( F o nt e: I T I S , 2 0 1 0). 

 

 

 

 

 

 

 

As es p é ci es d e T riti c u m  s p p. ( Q u a dr o 2) p o d e m s er cl assifi c a d as s e g u n d o a n e c essi d a d e 

d e v er n ali z a ç ã o e s e nsi bili d a d e a o f ot o p erí o d o e m tri g o d e i n v er n o, pri m a v er a o u 

f a c ult ati v o; s e g u n d o a d ur e z a d o gr ã o ( m ais el e v a d a n o tri g o d ur o d o q u e n o tri g o m ol e) 

s e g u n d o a q u ali d a d e d o gr ã o ( cl ass e 1 - 4, c o nf or m e os v al or es d e f or ç a al v e o gr áfi c a e 

d a r el a ç ã o d e e q uilí bri o e ntr e t e n a ci d a d e e e xt e nsi bili d a d e d a m ass a, P/ L); e s e g u n d o a 

cl ass es d e f ari n h as ( c o nf or m e d a fi n ali d a d e i n d ustri al q u e l h e é atri b uí d a).  

 

Q u a d r o 2. List a d as es p é ci es d e Triti c u m  s p p. ( F o nt e: I T I S , 2 0 1 0). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D o mí ni o E u k a r y ot a 
R ei n o Pl a nt a e 

S u p er di vi s ã o S p er m at o p h yt a 
Di vi s ã o M a g n oli o p h yt a 
Cl as s e Lili o p si d a 
Or d e m P o al es 
F a míli a P o a c e a e 
G é n er o  T riti c u m s p p.  

Triti c u m a esti v u m 

Triti c u m a et hi o pi c u m 
Triti c u m ar ar ati c u m 

Triti c u m b o e oti c u m 

Triti c u m c art hli c u m 

Triti c u m c o m p a ct u m 

Triti c u m di c o c c oi d es 

Triti c u m di c o c c u m 

Triti c u m d ur u m 

Triti c u m i s p a h a ni c u m 

Triti c u m k ar a m ys c h e vii 

Triti c u m m a c h a 

Triti c u m militi n a e 

Triti c u m m o n o c o c c u m 

Triti c u m p ol o ni c u m 

Triti c u m r e p e ns 

Triti c u m s p elt a 

Triti c u m s p h a er o c o c c u m 

Triti c u m ti m o p h e e vii 

Triti c u m t ur a ni c u m 

Triti c u m t ur gi d u m 

Triti c u m Ur art u 

Triti c u m v a vil o vii 

Triti c u m z h u k o vs k yi 
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As  v ari e d a d es d e pri m a v er a t e n d e m a t er m e n or pr o d uti vi d a d e, m as u m m ai or c o nt e ú d o 

pr ot ei c o ( B a y e r , 2 0 1 8) q u e l h es c o nf er e u m a m el h or q u ali d a d e t e c n ol ó gi c a. A es p é ci e 

q u e s e pr o d u z e m m ai or q u a nti d a d e é o tri g o m ol e ( T. a e sti v u m),  c o nt a bili z a n d o 9 0 % 

d a pr o d u ç ã o m u n di al ( B a y e r , 2 0 1 8). E m P ort u g al, e m 2 0 1 8, as v ari e d a d es q u e 

c o nst a v a m n o C at ál o g o N a ci o n al d e V ari e d a d es er a m as s e g ui nt es ( Q u a dr o 3): 

 

Q u a d r o 3. Triti c u m  s p p. i n di c a d o n o C at ál o g o N a ci o n al d e V a ri e d a d es ( F o nt e: 

D G A V , 2 0 1 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N o e nt a nt o, a Li st a d e V ari e d a d e s R e c o m e n d a d a s ( L V R) p ar a tri g o s d e q u ali d a d e 

p u bli c a d a p el a A s s o ci a ç ã o N a ci o n al d e Pr o d ut or e s d e C er e ai s, Ol e a gi n o s a s e 

Pr ot e a gi n o s a s ( A N P O C) i n di c a, p ar a s e m e nt eir a s d e 2 0 1 7/ 1 8, s et e v ari e d a d e s d e 

tri g o m ol e, s e n d o tr ê s cl a s sifi c a d a s c o m o “ M el h or a d or ” (‘ A nt e q u er a’, ‘ G al er a’ e 

‘ V al b o n a’) e q u atr o c o m o “ S e mi- c orr et or ” (‘ Át o m o’, ‘ A z ul’, ‘ N o g al’ e ‘ R o x o’) e 

q u atr o v ari e d a d e s d e tri g o d ur o cl a s sifi c a d a s c o m o “ Cl a s s e A ” (‘ Ar c o d ur o’, ‘ C elt a’, 

‘ D o n N or m a n’ e ‘ Tri m ul at o’) (A N P O C , 2 0 1 8). 

 

2. 1. 1 M O R F O L O G I A  

O tri g o é c ar a ct eri z a d o p or u m a r ai z f as ci c ul a d a, q u e à s e m el h a n ç a d as o utr as pl a nt as, 

t e m d u pl a f u n ç ã o d e s u p ort e e d e a bs or ç ã o d a á g u a e d os n utri e nt es. O d es e n v ol vi m e nt o 

r a di c ul ar f a z-s e l at er al m e nt e e e m pr of u n di d a d e at é 7 5 c m, n o e nt a nt o p o d e ati n gir 2 0 0 

c m, d e p e n d e n d o d a pr of u n di d a d e d o s ol o, t e xt ur a, f ertili d a d e, t e m p er at ur a, ar ej a m e nt o, 

h u mi d a d e e d a pr ó pri a c ulti v ar ( S a m p ai o , 1 9 9 0). D e a c or d o c o m est e a ut or, p oss ui u m 

Al m a ns or ( M) F a d o ( D) Pir a n a ( M) 

Al v a ( M) H él vi o ( D) Pr et o a m ar el o ( D) 

Ar dil a ( M) E ufr at es ( M) R o x o ( M) 

Attil a ( D) J or d ã o ( M) S e v er ( M) 

B ar b eli n h a ( M) M ari al v a ( D) Ti gr e ( M) 

B el d ur ( D) N a b ã o ( M) T or er o ( M) 

C elt a ( D) P ai v a ( M) V a di o ( D) 

( M): tri g o m ol e                ( D): tri g o d ur o 
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c ol m o er e ct o cilí n dri c o e n o d os o q u e s er v e d e s u p ort e às f ol h as e às es pi g as. As f ol h as 

s ã o d e f or m a li n e ar, alt er n as, estr eit as e c o m pri d as. I ni ci al m e nt e t ê m a c or v er d e e n a 

p art e fi n al d o ci cl o v e g et ati v o a pr es e nt a u m a c ol or a ç ã o v er d e- a m ar el a d a e d e p ois 

a m ar el a e p or fi m u m as p e ct o a ci n z e nt a d o. A es pi g a é a i nfl or es c ê n ci a d o tri g o. É 

dísti c a, d e es pi g u et as, s olit ári as e m c a d a n ó, c o m 2 2 a 3 4 es pi g u et as p or es pi g a, o n d e 

c a d a es pi g u et a a pr es e nt a 3 a 9 fl or es. A fl or, e n v ol vi d a p el as gl u m el as é d es c or a d a, 

d el g a d a e h er m afr o dit a. O gr ã o é u m a c ari o p s e q u e c o nt é m u m a ú ni c a s e m e nt e 

e n v ol vi d a p el o p eri c ar p o d o fr ut o ( S a m p ai o , 1 9 9 0). O ci cl o d e vi d a d o tri g o di vi d e-s e 

e m tr ês p erí o d os ( Fi g ur a 1): o v e g et ati v o, q u e v ai d a s e m e nt eir a at é a o fi m d o 

afil h a m e nt o, o r e pr o d uti v o, d o e n c a n a m e nt o à fl or a ç ã o/ â nt es e, e o p erí o d o d e m at ur a ç ã o 

( e n c hi m e nt o d o gr ã o) n o q u al o c orr e a a c u m ul a ç ã o d e a mi d o n o gr ã o ( S a m p ai o , 1 9 9 0). 

O gr a u d e m at ur a ç ã o d o gr ã o é d efi ni d o p el o s e u c o nt e ú d o e m á g u a: gr ã o l eit os o ( 5 0 

%), gr ã o p ast os o-f ari n á c e o ( 3 0 %) e gr ã o d ur o ( 2 0 %). O pr of u n d o c o n h e ci m e nt o d o 

ci cl o d e vi d a d o tri g o é f u n d a m e nt al p ar a a g est ã o a gr o n ó mi c a c o m o fi m d e s e o bt er 

alt a pr o d uti vi d a d e d e r e c urs os e alt o r e n di m e nt o.  

 

E
me

r
gê

nc
i
a 

Afil h a m e nt o E n c a n a m e nt o E m b o r r a c h a m e nt o 

Es
pi

g
a

me
nt

o 

Fl
or

aç
ã
o 
/ 

Â
nt

es
e 

M
at

ur
aç

ã
o 

fi
si

ol
ó
gi

c
a 

Fi g u r a 1. E st á di os f e n ol ó gi c os d o t ri g o ( A d a pt a d o d e R e vist a Pl a nti o 

Di r et o , 2 0 1 7). 
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2. 1. 2 D E S E N V O L V I M E N T O E E X I G Ê N C I A S A M B I E N T A I S 

I d e al m e nt e o tri g o r es p o n d e b e m e m s ol os p e s a d os, pr of u n d os, ri c os e m m at éri a 

or g â ni c a, m as b e m ar ej a d os, c o m alt a c a p a ci d a d e d e r et e n ç ã o d e á g u a e p H e ntr e 5, 5 - 

7, 5 ( B a y e r , 2 0 1 8). É m o d er a d a m e nt e s e nsí v el à s ali ni d a d e, p o d e est a b el e c er-s e e m 

t e m p er at ur as b ai x as ( v ari e d a d es d e i n v er n o) e fi x a o c ar b o n o n a f or m a C3 . As ár e as d e 

pr o d u ç ã o d e tri g o distri b u e m-s e e m z o n as d e cli m a t e m p er a d o ( 1 0 - 2 4 ° C), o n d e é 

d e m asi a d o s e c o o u fri o p ar a s e m e ar arr o z o u mil h o, m as t a m b é m p o d e m o c orr er e m 

z o n as s u btr o pi c ais ( Fi g ur a 2).  

O tri g o é a gr a mí n e a d e m ais l ar g a a d a pt a ç ã o, o c u p a n d o v ast a ár e as d e pr o d u ç ã o n os 

di v ers os c o nti n e nt es. N as z o n as d e cli m a m ais fri o c o ns e g u e o bt er as m ai or es 

pr o d uti vi d a d es e n as z o n as d e cli m a m ais q u e nt es p o d e s er c ulti v a d a a gr a n d es altit u d es 

o u d ur a nt e o i n v er n o ( B a y e r , 2 0 1 8; A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). E m l o c ais c o m distri b ui ç ã o 

irr e g ul ar d e pr e ci pit a ç ã o e o n d e p o d e m o c orr er gr a n d es v ari a ç õ es t ér mi c as d ur a nt e o 

i n v er n o e a pri m a v er a ( e x. c o n di ç õ es m e dit err â ni c as), t a m b é m é p ossí v el a i nst al a ç ã o d e 

tri g o e a o bt e n ç ã o d e pr o d u ç õ es a c eit á v eis, d es d e q u e s e utili z e m g e n óti p os m ais 

fl e xí v eis, n o m e a d a m e nt e, n as e xi g ê n ci as e m v er n ali z a ç ã o e f ot o p erí o d o ( e x. e xi g ê n ci as 

e m v er n ali z a ç ã o e f ot o p erí o d o) ( C al a d o  et al ., 2 0 0 8). 

 

 
 

Fi g u r a 2. P r o d u ç ã o m é di a d e t ri g o p o r r e gi ã o ( k g/ h a)  (F o nt e: B a n c o d e D a d os 

M u n di al , 2 0 1 4). 

 

Os str ess es a bi óti c os c o m o a s e c a, a b ai x a f ertili d a d e e alt a s ali ni d a d e d o s ol o 

c o n di ci o n a m o cr es ci m e nt o e d es e n v ol vi m e nt o d o tri g o, n o e nt a nt o, s e m e nt es d e 
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m a i or es di m e ns õ es t ê m v a nt a g e ns p er a nt e c o n di ç õ es a m bi e nt ais a d v ers a s ( e x. s e c a), 

p ois p oss u e m u m cr es ci m e nt o m ais r á pi d o d e pl â nt ul as, u m m ai or n ú m er o d e fil h os 

pr o d uti v os p or pl a nt a e u m m ai or r e n di m e nt o e m gr ã o ( Mi a n  & N af zi g e r , 1 9 9 4; S pil d e , 

1 9 8 9; A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). P ar a al é m, d a a d a pt a ç ã o às c o nstri ç õ es a m bi e nt ais é 

n e c ess ári o g ar a ntir q u e as pr áti c as c ult ur ais/ a gr o n ó mi c as utili z a d as s ã o a d e q u a d as a o 

cr es ci m e nt o e d es e n v ol vi m e nt o d o tri g o. A es c ol h a d a d e nsi d a d e d e s e m e nt eir a a 

i nst al ar é u m a d e cis ã o q u e p o d e c o n di ci o n ar f ort e m e nt e o n ú m er o d e fil h os pr o d uti v os 

( c ol m os s e c u n d ári os), assi m c o m o a m a n ut e n ç ã o d a fit oss a ni d a d e e a 

f ertili z a ç ã o/ n utri ç ã o e q uili br a d a p o d e m g ar a ntir pl a nt as s a u d á v eis, vi g or os as e c o m 

b o as r esist ê n ci as. 

 

 

2. 1. 3 P R I N C I P A I S D O E N Ç A S E P R A G A S  

As pr a g as e d o e n ç as q u e c a us a m pr ej uí z os a v ult a d os n a c ult ur a d o tri g o s ã o n u m er os os, 

d os q u ais os m ais i m p ort a nt es a t er e m at e n ç ã o d e f or m a a mi ni mi z ar os d a n os 

c a us a d os, q u er pr e v e nti v a m e nt e, q u er c ur ati v a m e nt e s ã o, d e a c or d o c o m S a m p ai o , 

( 1 9 9 0), G ui a d o T ri g o  ( 2 0 1 4) e O E P P/ E P P O  ( 1 9 9 4) os s e g ui nt es:   

- A v es e r o e d or es; 

- M os q uit o d o tri g o (C e ci d o m y a d estr u ct or ); 

- C e p h us (C e p h us pi g m a e us ); 

- M os c a d e H ess e (M a y cti ol a d estr u ct or ); 

- P er c e v ej os (E ur y g ast er a ustri a c us e  A eli a r ostr at a); 

- Afí d e os (Sit o bi o n a v e n a e , R h o p al osi p h u m p a di e S c hiz a p his gr a mi n u m ); 

- C ári e (Till eti a c ari e, T. triti c e, T. f o eti d a e  T. l e a vis); 

- M orr ã o (Ustil a g o triti c e ); 

- M al d o P é (C er c os p or ell a h er p otri c h oi d es ); 

- P é n e gr o (O p hi o b ol us gr a mi nis ); 

- F err u g e ns (P u c ci ni a triti ci n a , P. striif or mis, P. gr a mi nis e  P. triti e ci n a); 

- Oí di o d os c er e ais (Er ysi b e gr a mi nis ); 

- F us ari os e (F us ari u m ni v al e, F. r os e u m e F. gr a mi n e ar u m ); 

- S e pt ori os e (S e pt ori a triti ci ); 

- M a n c h as f oli ar es (Bi p ol aris s or o ki ni a n a, Dr e c hsl er a triti ci-r e p e ntis, 

St a g o n os p or a n o d or u m ).  
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Os  i ns e ct os, as f err u g e ns e o oí di o est ã o e ntr e as pr a g as e d o e n ç as q u e c a us a m m ai or es 

pr ej uí z os n a c ult ur a d o tri g o. E m r el a ç ã o às f err u g e ns o s e u i m p a ct o e m t o d o M u n d o 

l e v o u à el a b or a ç ã o d e pr o gr a m as d e m o nit ori z a ç ã o p el a Or g a ni z a ç ã o d as N a ç õ es U ni d as 

p ar a Ali m e nt a ç ã o e A gri c ult ur a ( F A O) e s ã o r e g ul ar m e nt e d e cr et a d os v ári os al ert as d e 

e m er g ê n ci a. E m r el a ç ã o a os i ns e ct os, os afí d e os, s ã o as pri n ci p ais pr a g as a grí c ol as q u e, 

a ct u al m e nt e s e m a nif est a m e m P ort u g al ( Il h a r c o , 1 9 9 2). S ã o n u m er os os o s ef eit os d os 

s e us at a q u es dir e ct os e i n dir e ct os n a c ult ur a d o tri g o, s e n d o u m a pr a g a q u e p oss uí u m 

l ar g o es p e ctr o d e at a q u e, i nf est a n d o gr a mí n e as, vi n h as, p o m ar es e pl a nt as or n a m e nt ais. 

 

 

2. 2 V A RI E D A D E ‘ A N T E Q U E R A’  

O ‘ A nt e q u er a’ é u m a v ari e d a d e d e tri g o m ol e d e Pri m a v er a q u e est á cl assifi c a d a, n a 

L V R p ar a s e m e nt eir as d e 2 0 1 7/ 1 8, c o m o tri g o m el h or a d or, d e n o mi n a ç ã o q u e é atri b uí d a 

a os g e n óti p os d e tri g o m ol e d e “f or ç a ” p ar a p a nifi c a ç ã o, c uj a f ari n h a é utili z a d a e m 

mist ur as p ar a a el a b or a ç ã o d e l ot es c o m as c ar a ct erísti c as r e q u eri d as p el as i n d ústri as d e 

p a nifi c a ç ã o e d e c o nf eit ari a ( b ol os e b ol a c h as). Tr at a-s e d e u m tri g o d e q u ali d a d e 

s u p eri or. O ‘ A nt e q u er a’ a pr es e nt a u m a m ass a d o h e ct olitr o m é di a- alt a, u m t e or d e 

pr ot eí n a m é di o- alt o e pr o d u z u m a f ari n h a c o m f or ç a al v e o gr áfi c a e u m a r el a ç ã o P/ L 

el e v a d a, o q u e l h e atri b ui a cl ass e 1 - 2 (f ari n h a c o m f or ç a m é di a- el e v a d a o u 

“ m el h or a nt e e t e n a z ”) ( A g r o v e g et al , 2 0 0 9 e G e n v c e , 2 0 1 1).  

P oss ui t a m b é m b o as c ar a ct erísti c as a gr o n ó mi c as, c o m o a t ol er â n ci a a d o e n ç as e pr a g as, 

alt o p ot e n ci al d e pr o d u ç ã o ( pr o d u ç õ es a ci m a d a m é di a p or 3 a n os c o ns e c uti v os n os 

e ns ai os d e c a m p o d a L V R) e el e v a d a m ass a d o h e ct olitr o.  

M orf ol o gi c a m e nt e é u m a pl a nt a c o m p ort e er e ct o d e alt ur a m é di a n o fi n al d o 

afil h a m e nt o, u m a es pi g a c o m pr es e n ç a d e arist as e a pr es e nt a es pi g as s u pr a n u m er ári as 

(A g r o v e g et al , 2 0 0 9 e G e n v c e , 2 0 1 1). 

É u m a v ari e d a d e d e ci cl o m é di o - l ar g o c o m 1 2 3 - 1 2 9 di as d a s e m e nt eir a at é a o 

es pi g a m e nt o ( I NI A V  et al. , 2 0 1 7 e 2 0 1 8), pr e c o c e n a f as e d e e n c a n a m e nt o e u m 

es pi g a m e nt o m é di o - pr e c o c e n a f as e d e m at ur a ç ã o d o gr ã o ( A g r o v e g et al , 2 0 0 9, e 

G e n v c e , 2 0 1 1). 

E m t er m os pr o d uti v os, a v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’ a pr es e nt a, e m m é di a, u m í n di c e 

pr o d uti v o ( pr o d u ç ã o d e gr ã o) d e 8 2 e m cli m as ári d os e s e mi - ári d os, d e 9 1 e m cli m as 
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h ú mi d os e d e 8 3 e m r e g a di o, c o m u m a c a p a ci d a d e d e afil h a m e nt o m é di a - alt a e o p es o 

d e 1 0 0 0 gr ã os alt o ( A g r o v e g et al , 2 0 0 9 e G e n v c e , 2 0 1 1).  

A pr es e nt a u m a r esist ê n ci a m é di a a d o e n ç as c o m o o Oí di o ( Bl u m eri a gr a mi nis  f. s p. 

triti ci), S e pt ori os e (S e pt ori a l y c o p ersi ci ) n a f as e d e e n c a n a m e nt o e u m a r esist ê n ci a alt a 

à F err u g e m a m ar el a ( P u c ci ni a striif or mis ) e F err u g e m- d a-f ol h a (P u c ci ni a triti ci n a ) 

(A g r o v e g et al , 2 0 0 9 e G e n v c e , 2 0 1 1).  

 

 
2. 2. 1 Q U A L I D A D E D O G R Ã O D E T R I G O  

A q u a li d a d e d o tri g o p o d e s er a n alis a d a atr a v és d e t est es físi c o- q uí mi c os, t ais c o m o a 

d et er mi n a ç ã o d o t e or d e pr ot eí n a e d e h u mi d a d e d o gr ã o, p es o d e 1 0 0 0 gr ã os e a m ass a 

d o h e ct olitr o. O t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o é u m d os i n di c a d or es d e q u ali d a d e d o tri g o 

ess e n ci ais p ar a a i n d ústri a d e p a nifi c a ç ã o. A i n d ústri a utili z a o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o 

e m ass o ci a ç ã o c o m a m e di ç ã o q u alit ati v a d as pr ot eí n as, atr a v és d o t e or d e gl út e n, p ois, 

d e p e n d e n d o d a v ari e d a d e d e tri g o, est a p o d e p oss uir u m b ai x o t e or d e pr ot eí n a n o gr ã o, 

m as d e alt a q u ali d a d e ( alt a f or ç a), o q u e s e v ai e x pr ess ar n u m alt o p ot e n ci al d e 

p a nifi c a ç ã o. O t e or d e pr ot eí n a é u m i n di c a d or q u e é af e ct a d o p el o g e n óti p o, p el as 

pr áti c as c ult ur ais ( e x. f ertili z a ç ã o a z ot a d a), p el as c o n di ç õ es m et e or ol ó gi c as ( e x.: 

pr e ci pit a ç ã o e t e m p er at ur a) n a f as e d e m at ur a ç ã o d o gr ã o e p el as d o e n ç as e pr a g as. A 

m ass a d o h e ct olitr o é u m b o m i n di c a d or i n dir e ct o d a q u ali d a d e d o gr ã o, p ois m e d e a 

d e nsi d a d e m ássi c a d o gr ã o e p er mit e esti m ar o r e n di m e nt o d e m o a g e m, u m crit éri o 

ess e n ci al p ar a a i n d ústri a. O t a m a n h o d o gr ã o, a s u a f or m a e d e nsi d a d e, o gr a u d e 

m at ur a ç ã o, d o e n ç as e a c ulti v ar s ã o f a ct or es q u e i nfl u e n ci a m est e i n di c a d or. Q u al q u er 

alt er a ç ã o q u e o c orr a n a f as e d e f or m a ç ã o, cr es ci m e nt o e m at ur a ç ã o d o gr ã o v ai t er 

e x pr ess ã o dir e ct a n est e i n di c a d or. A a n ális e d o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o d et er mi n a o 

t e or d e á g u a d as s e m e nt es, s e n d o t a m b é m u m i n di c a d or d a q u ali d a d e d o gr ã o, p ois o 

t e or d e h u mi d a d e d as s e m e nt es af e ct a di v ers os pr o c ess os bi ol ó gi c os. S e o gr ã o ti v er u m 

t e or d e h u mi d a d e s u p eri or a o i d e al p ar a ar m a z e n a m e nt o, 1 0 - 1 2 %, s e g u n d o P a y n e  

( 2 0 0 2) e C u rtis  et al.  ( 2 0 0 2), p o d e l e v ar à d e gr a d a ç ã o d a s e m e nt e c o m o a p ar e ci m e nt o 

d e d o e n ç as ( e x. d es e n v ol vi m e nt o d e f u n g os e o utr os mi cr o or g a nis m os), pr olif er a ç ã o d e 

pr a g as ( e x. i ns e ct os) e at é p o d e o c orr er e m b e bi ç ã o e i n d u ç ã o d a g er mi n a ç ã o d a s e m e nt e. 
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2 .3 F A C T O R E S D E P R O D U Ç Ã O: Á G U A E A Z O T O 

A á g u a e o a z ot o ( N) s ã o el e m e nt os f u n d a m e nt ais p ar a o cr es ci m e nt o e 

d es e n v ol vi m e nt o d as c ult ur as, p ois a m b os s ã o ess e n ci ais p ar a o pr o c ess o d e 

f ot ossí nt es e. O tri g o é u m a c ult ur a c uj o s e u r e n di m e nt o est á alt a m e nt e d e p e n d e nt e d o 

a z ot o, p ois s ã o n e c ess ári os c er c a d e 2 5 k g d e a z ot o p ar a pr o d u zir 1 t o n el a d a d e gr ã o d e 

tri g o (A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). S e n d o u m a pl a nt a C3 , o r e n di m e nt o d o gr ã o e st á p ositi v a e 

lin e ar m e nt e c orr el a ci o n a d o c o m a e v a p otr a ns pir a ç ã o d a c ult ur a, e p or iss o o str ess 

hí dri c o i n e vit a v el m e nt e di mi n ui o r e n di m e nt o d o tri g o. N o e nt a nt o, e xist e m est á di os d o 

ci cl o c ult ur al e m q u e o tri g o s e e n c o ntr a m ais s e nsí v el a os d éfi c es d e a z ot o e hí dri c o. 

S e g u n d o A c e v e d o  et al. , ( 2 0 0 2), n o tri g o d e pri m a v er a a f as e afil h a m e nt o est á 

f ort e m e nt e d e p e n d e nt e d a t e m p er at ur a (Ri c k m a n  & Kl e p p e r , 1 9 9 1), m as o d éfi c e 

hí dri c o ( C utf o rt h  et al. , 1 9 9 2) e d e a z ot o (L o n g n e c k e r  et al. , 1 9 9 3), p o d e t a m b é m 

c o ntri b uir p ar a o atr as o e/ o u di mi n ui ç ã o d a t a x a d e afil h a m e nt o. É n o p erí o d o d o 

d es e n v ol vi m e nt o d a es pi g u et a t er mi n al (f or m a ç ã o d o 1º n ó, i ní ci o d o al o n g a m e nt o d o 

c a ul e - f as e d e e n c a n a m e nt o) q u e a c ult ur a d o tri g o est á p arti c ul ar m e nt e s e nsí v el a 

c o n di ç õ es a m bi e nt ais a d v ers as, e m es p e ci al a c ar ê n ci as d e a z ot o e d e á g u a ( W u est  & 

C ass m a n , 1 9 9 2, A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2 e Bis c o e , 1 9 8 8). A e x p a ns ã o f oli ar est á i n di c a d a 

p or A c e v e d o  et al.  ( 1 9 7 1) c o m o s e n d o u m d os p erí o d os m ais s e nsí v eis a o str ess hí dri c o. 

O str ess hí dri c o o c orr e s e m pr e q u e a a bs or ç ã o d e á g u a p el a c ult ur a é m e n or q u e a t a x a 

d e e v a p or a ç ã o d a at m osf er a ( A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). Est e pr o c ess o p o d e o c orr er atr a v és 

d e d ois m e c a nis m os: (i) a a bs or ç ã o d a á g u a p el a c ult ur a q u e est á c o n di ci o n a d a p el as 

c ar a ct erísti c as d a r ai z e p el as pr o pri e d a d es físi c o- q uí mi c as d o s ol o e p el a (ii) 

e v a p otr a ns pir a ç ã o, q u e e st á d e p e n d e d as c o n di ç õ es at m osf éri c as ( e x. r a di a ç ã o lí q ui d a, 

pr ess ã o v a p or) e d as c ar a ct erísti c as d a c ult ur a ( e x. c o b ert ur a v e g et al d o s ol o e 

c o n d ut â n ci a est o m áti c a) ( A c e v e d o et al. , 2 0 0 2). P et e rs o n  et al. ( 1 9 8 4) e Ri c k m a n et 

al . ( 1 9 8 3) c o nst at a m q u e n a f as e d e afil h a m e nt o o tri g o t a m b é m é m uit o s e nsí v el a o 

str ess hí dri c o, s e n d o q u e e m sit u a ç õ es d e s e c ur a o afil h a m e nt o p o d e s er r e d u zi d o p ar a 

m et a d e ( A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). O ost e r h ui b s  & C a rt w ri g ht  ( 1 9 8 3) a p o nt a m q u e o 

str ess hí dri c o i m e di at a m e nt e a nt es d o i ní ci o d a fl or a ç ã o p o d e l e v ar à di mi n ui ç ã o d o 

n ú m er o d e es pi g u et as e d o n ú m er o d e gr ã os p or es pi g a ( H o c h m a n , 1 9 8 2). S e g u n d o 

A c e v e d o  et al. ( 2 0 0 2) o str ess hí dri c o a nt es, d ur a nt e e a a p ós a â nt es e v ai di mi n uir a 

dis p o ni bili d a d e d e c ar b o n o e a z ot o ( el e m e nt os críti c os p ar a o d es e n v ol vi m e nt o d a 
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es pi g a), v ai a c el er ar o d e s e n v ol vi m e nt o d a c ult ur a ( Si m a n e  et al. , 1 9 9 3) e a a c u m ul a ç ã o 

d e hi dr at os d e c ar b o n o s ol ú v eis v ã o di mi n uir ( Ni c h ol as  & T u r n e r , 1 9 9 3). H o c h m a n  

( 1 9 8 2) e K o b at a  et al.  ( 1 9 9 2) r ef er e m q u e o str ess hí dri c o d ur a nt e o e n c hi m e nt o d os 

gr ã os n ã o v ai af e ct ar o n ú m er o d e fil h os f ért eis, n e m o n ú m er o d e gr ã os, n o e nt a nt o o 

p es o d os gr ã os v ai s er r e d u zi d o d e vi d o a o e n c urt a m e nt o d o p erí o d o d e e n c hi m e nt o d o 

gr ã o r es ult a nt e d e s e n es c ê n ci a a c el er a d a.  

 

 

2. 3. 1 Á G U A 

A  á g u a é i m pr es ci n dí v el à vi d a, é r e a g e nt e e/ o u s u bstr at o n as r e a c ç õ es c el ul ar es ( e x. 

f ot ossí nt es e/f ot ólis e), é f o nt e d e o xi g é ni o e hi dr o g é ni o, s er v e c o m o m ei o e filtr o, 

i nt er v é m n a hi dr ólis e d e m a cr o m ol é c ul as, c o m o o a mi d o e m a ç ú c ar es s ol ú v eis, 

i m pr es ci n dí v eis à g er mi n a ç ã o d e s e m e nt es e à r es pir a ç ã o n o ct ur n a (Pi m e nt el , 2 0 0 4). A 

m orf ol o gi a d as pl a nt as h er b á c e as é s ust e nt a d a p el a á g u a, q u e m a nt é m a t ur g es c ê n ci a 

c el ul ar ( Pi m e nt el , 2 0 0 4). A á g u a é ess e n ci al p ar a o a u m e nt o d e v ol u m e c el ul ar, 

cr es ci m e nt o v e g et al, a b ert ur a d os est o m as e m o vi m e nt os d e f ol h as e fl or es ( K r a m e r  & 

B o y e r , 1 9 9 5 e Pi m e nt el , 2 0 0 4). P or t o d o o m u n d o, d e vi d o a o a u m e nt o d o c o ns u m o, d a 

p ol ui ç ã o e d a g est ã o i n a d e q u a d a, a á g u a é u m r e c urs o c a d a v e z m ais es c ass o ( F e r e r e s & 

E v a n s , 2 0 0 6 e C ost a  et al. , 2 0 0 7). 

S e n d o o s e ct or a grí c ol a u m d os pri n ci p ais c o ns u mi d or es d est e r e c urs o es c ass o e xist e, 

c a d a v e z m ais, a pr e o c u p a ç ã o d e f a z er u m us o efi ci e nt e e a d e q u a d o d a á g u a. A i n o v a ç ã o 

d os sist e m as d e r e g a ( e x. r e g a g ot a- a- g ot a) e a a d o p ç ã o d e n o v as t é c ni c as d e c ult ur a 

( c al e n d ári o d e r e g a b as e a d o n a pr of u n di d a d e d a t o al h a fr e áti c a e s ali ni d a d e d o s ol o, 

utili z a ç ã o d e á g u as r esi d u ais e m est uf as, a d o p ç ã o d e estr at é gi as d e r e g a d efi cit ári a) t ê m 

p er miti d o m el h or ar a efi ci ê n ci a n o us o d e á g u a p el a c ult ur a, r e d u zi n d o as p er d as p or 

es c orri m e nt o e e v a p otr a n s pir a ç ã o ( C h a v es  et al. , 2 0 0 3; P e r ei r a et al. , 2 0 0 6 e C ost a  et 

al. , 2 0 0 7).  
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2. 3. 2 G E S T Ã O D E R E G A D I O E O U S O E F I C I E N T E D A Á G U A 

P ar a u m a g est ã o a d e q u a d a d e r e g a é ess e n ci al p os s uir i nf or m a ç ã o/ c o n h e ci m e nt o s o br e a 

c ult ur a a i nst al ar, d as c o n di ç õ es e d af o- cli m áti c as d a p ar c el a e c o n h e c er t a m b é m a 

dis p o ni bili d a d e d e á g u a p ar a a r e g a. A g est ã o d a r e g a p o d e s er r e ali z a d a c o m b as e n a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o, o n d e s e r e p õ e n o s ol o as p er d as d e á g u a q u e, d es c o nt a d o o i n p ut d e 

á g u a p or pr e ci pit a ç ã o, o c orr er a m p or e v a p otr a ns pir a ç ã o. A e v a p otr a ns pir a ç ã o é a p er d a 

d e á g u a s o b a f or m a d e v a p or d es d e u m s ol o r e v esti d o c o m v e g et a ç ã o, atr a v és d e 

e v a p or a ç ã o e d e tr a ns pir a ç ã o, d ur a nt e u m d et er mi n a d o d e t e m p o ( All e n  et al. , 1 9 9 8). A 

t a x a d e e v a p otr a ns pir a ç ã o d e u m a c ult ur a d e r ef er ê n ci a hi p ot éti c a, s e m el h a nt e a 

u m e xt e ns o c o b ert o d e r el v a v er d e, c o m u m a alt ur a u nif or m e ( 1 2 

c m), e m cr es ci m e nt o a cti v o, c o bri n d o t ot al m e nt e o s ol o e b e m 

a b ast e ci d o d e á g u a é d esi g n a d a p or e v a p otr a ns pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a ( E T 0 ) (A ll e n e t al., 

1 9 9 8). J á a e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al ( E T c) é d efi ni d a c o m o a t a x a d e 

e v a p otr a ns pir a ç ã o  d e  u m a  c ult ur a  li vr e  d e  d o e n ç as,  c ulti v a d a 

e m c a m p os e xt e ns os e s o b c o n di ç õ es ó pti m as d e á g u a n o s ol o e f ertili d a d e e al c a n ç a n d o 

o pl e n o p ot e n ci al pr o d uti v o ( D o o r e n b os  & P r uitt,  1 9 7 7). A p ós a d et er mi n a ç ã o d a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a é p ossí v el c al c ul ar a e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al, 

es p e cífi c a d e u m a d et er mi n a d a c ult ur a, atr a v és d o c o efi ci e nt e c ult ur al ( K c).  

 

   =     ×    ( 1) 

 

A o l o n g o d o ci cl o d e cr es ci m e nt o d as pl a nt as, o c o efi ci e nt e c ult ur al v ai a u m e nt a n d o à 

m e di d a q u e as n e c essi d a d es hí dri c as d as pl a nt as a u m e nt a m ( Fi g ur a 3). 

O c o efi ci e nt e c ult ur al ati n g e o s e u m á xi m o n a f as e i ni ci al d a fl or a ç ã o e m a nt é m-s e 

n ess e v al or at é à f or m a ç ã o d e fr ut os, c o m e ç a n d o a di mi n uir r a pi d a m e nt e, à m e di d a q u e 

a c ult ur a e ntr a e m s e n e s c ê n ci a ( S h a hi di a n , s d.). A r e p osi ç ã o d a á g u a p er di d a p el a 

c ult ur a, p o d e s er di ári a, es p e ci al m e nt e q u a n d o as pl a nt as s ã o p e q u e n as, e t er u m 

i nt er v al o m ai or à m e di d a q u e as c ult ur as cr es c e m (S h a hi di a n , s d.). O i nt er v al o e ntr e as 

r e g as d e v e ir a u m e nt a n d o à m e di d a q u e as r aí z es e x pl or a m c a m a d as m ais pr of u n d as d o 

s ol o, d e f or m a a h u m e d e c er t o d a a z o n a r a di c al d as pl a nt as, s e m h a v er p er d as p or 

p er c ol a ç ã o ( S h a hi di a n , s d.). Assi m, o i nt er v al o e ntr e as r e g as e a d ot a ç ã o d e v e s er 

c o nj u g a d o p or f or m a a r e a b ast e c er o s ol o at é à c a p a ci d a d e d o c a m p o, n u m a 

pr of u n di d a d e s e nsi v el m e nt e e q ui v al e nt e à z o n a e x pl or a d a p el as r aí z es ( S h a hi di a n , s d.). 
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Fi g u r a 3. E v ol u ç ã o d o c o efi ci e nt e c ult u r al e d a p r of u n di d a d e 

r a d i c ul a r a o l o n g o d o ci cl o d e c r es ci m e nt o d e u m a c ult u r a ( F o nt e: 

S h a hi di a n , s d.). 

 

A g est ã o d a r e g a t a m b é m p o d e s er f eit a c o m b a s e n o t e or d e á g u a n o s ol o, atr a v és d e 

m e di ç õ es dir e ct as d o t e or d e h u mi d a d e n o s ol o. N est a m et o d ol o gi a, a d et er mi n a ç ã o d as 

n e c essi d a d es d e r e g a p o d e s er r e ali z a d a atr a v és ( S h a hi di a n , s d.): 

- d a m e di ç ã o dir e ct a d e á g u a n o s ol o, c o m r e c urs o a o m ét o d o gr a vi m étri c o 

d et er mi n a n d o o t e or d e á g u a n as a m ostr as d e s ol o a dif er e nt es pr of u n di d a d e s;  

- d a m e di ç ã o i n dir e ct a d e t e or á g u a n o s ol o, c o m r e c urs o a t e nsi ó m etr os, s e ns or es 

d e r esist ê n ci a el é ctri c a, ti p o W at er m ar k, s o n d as T D R (‘ Ti m e D o m ai n 

R efl e ct o m etr y’) e F D R (‘ Fr e q u e n c y D o m ai n R efl e ct o m et er y’), t a m b é m 

c o n h e ci d as p or s o n d as c a p a cit ati v as. Est es e q ui p a m e nt os d e m o nit ori z a ç ã o 

m e d e m o t e or d e h u mi d a d e n o s ol o atr a v és d o dif er e n ci al e ntr e a t e ns ã o d a á g u a 

n o s ol o e a t e ns ã o n a m e m br a n a i nt eri or/ b ol b o d e p or c el a n a, n o c a s o d os 

t e nsi ó m etr os, d a c o n d uti vi d a d e/r esist ê n ci a el é ctri c a, n o c as o d os s e ns or es d e 

r esist ê n ci a el é ctri c a, e atr a v és d a c a p a cit â n ci a ( p er m e a bili d a d e di el é ctri c a d o 

s ol o), n o c as o d as s o n d as T D R e F D R. 

A g est ã o d a r e g a t a m b é m p o d e s er r e ali z a d a c o m b as e n o est a d o hí dri c o d a pl a nt a. A 

m o nit ori z a ç ã o d e p ar â m etr os c o m o a t e m p er at ur a d o c o b ert o v e g et al, a t e ns ã o d a á g u a 

n a pl a nt a ( m e di d a c o m c â m ar a d e pr ess ã o o u d e S c h ol a n d er) o u a c o n d ut â n ci a 

est o m áti c a, p er mit e m a v ali ar dir e ct a m e nt e o est a d o hí dri c o d as pl a nt as. E st as m e di ç õ es 

p o d e m s er u m a ó pti m a f err a m e nt a p ar a a g est ã o s ust e nt á v el d a á g u a e m r e g a di o, u m a 
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v e z  q u e i nt e gr a m as n e c essi d a d es d a c ult ur a e a dis p o ni bili d a d e d e á g u a n o s ol o 

(S h a hi di a n , sd.).  

É t a m b é m p ossí v el r e ali z ar u m us o m ais s ust e nt á v el d a á g u a e m r e g a di o c o m a 

utili z a ç ã o d e estr at é gi as d e r e g a d efi cit ári a, t ais c o m o o d éfi c e c o ntr ol a d o o u o d éfi c e d e 

á g u a p ar ci al n o sist e m a r a di c ul ar. Est as estr at é gi as p er mit e m q u e as c ult ur as s u p ort e m 

u m m o d er a d o str ess hí dri c o c o m o u s e m d e cr és ci m os m ar gi n ais n o r e n di m e nt o e n a 

q u ali d a d e d a pr o d u ç ã o ( C ost a  et al. , 2 0 0 7). N o Al e nt ej o, as estr at é gi as d e r e g a 

d efi cit ári a n o tri g o s ã o g er al m e nt e vi á v eis ( R o d ri g u es et al ., 2 0 0 3). Est as pr áti c as 

p o d e m s er j ustifi c a d as p el a p o u p a n ç a d e á g u a, o m el h or a m e nt o d a efi ci ê n ci a d e us o d os 

nitr at os, a mi ni mi z a ç ã o d a li xi vi a ç ã o d e n utri e nt es e bi o ci d as e n a r e d u ç ã o d os c ust os d a 

á g u a ( C ost a  et al. , 2 0 0 7, T o u r ei r o  et al. , s d.).  

 

 

2. 3. 3 N E C E S S I D A D E S H Í D R I C A S D O T R I G O 

A c ult ur a d o tri g o p oss ui u m a r el ati v a t ol er â n ci a a o d éfi c e hí dri c o (s e nsi bili d a d e m é di a - 

b ai x a) q u a n d o c o m p ar a d a a o utr as c ult ur as, d e vi d o à s u a m ai or efi ci ê n ci a n o us o d a 

á g u a, c o ns e q u ê n ci a d e s er ori gi n ári a d e r e gi õ es s e mi ári d as ( B ot et a , 2 0 1 4). N o e nt a nt o, 

a o l o n g o d o ci cl o d a c ult ur a est a s e nsi bili d a d e v ari a d est a c a n d o-s e as s e g ui nt es tr ês 

f as es ( Fi g ur a 4) e m q u e é ess e n ci al e vit ar o str ess hí dri c o: 

- q u a n d o as pl a nt as t ê m c er c a d e 1 5 c m d e alt ur a, n o fi n al d o afil h a m e nt o e o 

i ní ci o d o e n c a n a m e nt o ( al o n g a m e nt o d os c a ul es) (D o o r e n b os  & P r uitt , 1 9 7 7 i n 

Oli v ei r a , 2 0 0 3); 

- n o fi n al d o d es e n v ol vi m e nt o d a es pi g a o u n o i ní ci o d a fl or a ç ã o/ â nt es e ( St e g m a n 

et al. , 1 9 8 1; D o o r e n b os  & P r uitt , 1 9 7 7 i n Oli v ei r a , 2 0 0 3); 

 - n o i ní ci o d o p erí o d o d e f or m a ç ã o d as s e m e nt es ( e n c hi m e nt o d o gr ã o), est á di o d e 

m at ur a ç ã o fisi ol ó gi c a - gr ã o l eit os o/ p ast os o ( D o o r e n b os  & P r uitt , 1 9 7 7 i n 

Oli v ei r a , 2 0 0 3). 

O d éfi c e hí dri c o n e st a s tr ê s f a s e s críti c a s r e p er c ut e- s e dir e ct a m e nt e n a 

pr o d uti vi d a d e e q u ali d a d e d o tri g o, p oi s t e m ef eit o s a d v er s o s s o br e a t a x a d e 

f ot o s sí nt e s e, o n ú m er o t ot al d e e s pi g a s, o n ú m er o p ot e n ci al d e s e m e nt e s p or e s pi g a, 

n o e n c hi m e nt o d o gr ã o (tr a n sl o c a ç ã o d o s hi dr at o s d e c ar b o n o) e n a q u ali d a d e d o 

gr ã o ( e x. e n g el h a d o s) ( B ot et a , 2 0 1 4; Al m ei d a  et al. , 2 0 1 7). 
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Fi g u r a 4. F as es c ríti c a s a o d éfi c e hí d ri c o n a c ult u r a d o t ri g o  ( F o nt e: 

B ot et a , 2 0 1 4). 

 

T e n d o e m c o nt a q u e a pr o d u ç ã o d o tri g o a u m e nt a c o n si d er a v el m e nt e q u a n d o r e c e b e 

c o m pl e m e nt o s hí dri c o s à pr e ci pit a ç ã o, e s p e ci al m e nt e e m z o n a s e a n o s d e fr a c a e/ o u 

m á di stri b ui ç ã o pl u vi o m étri c a ( B ot et a , 2 0 1 4; Al m ei d a  et al. , 2 0 1 7), a d ot a ç ã o d e 

r eg a d e v e r e p or o s ní v ei s d e h u mi d a d e at é o n d e s e o b s er v a a e xtr a c ç ã o d e á g u a p el o 

si st e m a r a di c ul ar. A m ai or p art e d a s r aí z e s e n c o ntr a- s e n o s pri m eir o s 3 0/ 4 0 c m d e 

s ol o, m a s p o d e c h e g ar a pr of u n di d a d e s d e 1 0 0/ 1 2 0 c m ( B ot et a , 2 0 1 4). S e n d o o 

tri g o u m a pl a nt a c uj o si st e m a r a di c ul ar t e m gr a n d e p ot e n ci al d e d e s e n v ol vi m e nt o é 

d e s ej á v el q u e o s ol o s ej a d e t e xt ur a fr a n c a, pr of u n d o e c o m c a p a ci d a d e d e 

ar m a z e n a m e nt o d e á g u a ( B ot et a , 2 0 1 4). Al m ei d a et al.  ( 2 0 1 7) c o n st at ar a m q u e a 

pr o d u ç ã o d e tri g o m ol e c o m r e g a s s u pl e m e nt ar e s l e v a, e m m é di a, a u m a u m e nt o d e 

2 9 6 7 k g/ h a, c orr e s p o n d e n d o a u m a u m e nt o n a pr o d u ç ã o d e 1 7 0 %. O s g a n h o s n a 

pr o d u ç ã o d e tri g o m ol e ati n g e m o s 2 6 0 k g/ h a p ar a c a d a r e g a d e 2 0 m m ( Al m ei d a et 

al. , 2 0 1 7). N o e nt a nt o, t e or d e h u mi d a d e n o s ol o el e v a d o n a s f a s e s f e n ol ó gi c a s 

fi n ai s p o d e r e d u zir a di s p o ni bili d a d e d e a z ot o e a s u a a b s or ç ã o, r e d u zi n d o o t e or d e 

pr ot eí n a n o gr ã o ( J o n e s  & Ol s o n - R ut z , 2 0 1 2). A m o nit ori z a ç ã o d a á g u a n o s ol o 

n a d e ci s ã o d a g e st ã o d a r e g a e o c o n h e ci m e nt o d a di s p o ni bili d a d e d e á g u a n a s f a s e s 

críti c a s d o ci cl o s ã o f u n d a m e nt ai s p ar a o s u c e s s o d a c ult ur a ( B ot et a , 2 0 1 4). A 

a d o p ç ã o e a d e q u a ç ã o d e pr áti c a s c o m o o r e g a di o e a o pti mi z a ç ã o d a s f ertili z a ç õ e s 

a z ot a d a s p o d e m c o ntri b uir p ar a o s u c e s s o d a c ult ur a d o tri g o e m P ort u g al ( Al m ei d a 

et al. , 2 0 1 7).  
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2. 3. 4 A Z O T O 

O a z ot o ( N) é u m m a cr o n utri e nt e ess e n ci al p ar a o cr es ci m e nt o d as pl a nt as, p ois é o 

c o m p o n e nt e b ási c o d os a mi n o á ci d os, c o nstit ui nt es d as pr ot eí n as, d as vit a mi n as, d o 

sist e m a e n zi m áti c o d a pl a nt a e p er mit e a a bs or ç ã o d e o utr os n utri e nt es. A pr o d u ç ã o d e 

pr ot eí n as r e q u er q u a nti d a d es s ufi ci e nt es d e a z ot o e d e o utr os n utri e nt es, c o m o o e n x ofr e 

( S) e o p ot ássi o ( K) (J o n es  & Ols o n - R ut z , 2 0 1 2). O a z ot o é n e c ess ári o p ar a a sí nt es e 

d a m ol é c ul a d e cl or ofil a e atr a v és d el a é i nt er v e ni e nt e n a f ot ossí nt es e, c o n v ert e n d o a 

e n er gi a s ol ar e m e n er gi a q uí mi c a n a f or m a d e A T P e N A D P H ( L o p es , 1 9 9 5). O a z ot o é 

el e m e nt o m ais a b u n d a nt e n a at m osf er a t err estr e ( ≈  7 8, 3 %, n a f or m a N2 ), n o e nt a nt o, as 

pl a nt as n ã o c o ns e g u e m a bs or v er o N 2  g as os o, s e n d o n e c ess ári a a s u a tr a nsf or m a ç ã o e m 

f orm as assi mil á v eis, i ã o a m ó ni a ( N H 4
+ ), i ã o nitr at o ( N O3

-) e i ã o nitrit o ( N O2
-) (L o p es , 

1 9 9 5; R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). Ai n d a d e a c or d o c o m est es a ut or es, n o sist e m a 

s ol o - pl a nt a, as p er d as d e a z ot o p o d e m o c orr er atr a v és d os s e g ui nt es pr o c ess os: (i) 

d es nitrifi c a ç ã o d e N O 3
-, (ii) v ol atili z a ç ã o d e a m o ní a c o ( N H3 ), (iii) r e a c ç õ es q uí mi c as 

n ã o e n zi m áti c as e n v ol v e n d o o N O 2
- ( q ui mi o d es nitrifi c a ç ã o), (i v) li xi vi a ç ã o d e N O3

- e 

( v) er os ã o ( a z ot o n a f or m a or g â ni c a). As p er d as d e d es nitrifi c a ç ã o c o ntri b u e m p ar a o 

a q u e ci m e nt o gl o b al e p ar a a d estr ui ç ã o d a c a m a d a d e o z o n o, e n q u a nt o as p er d as p or 

li xi vi a ç ã o af e ct a m a q u ali d a d e d o s ol o, a á g u a e p o d e m i nt erf erir n a s a ú d e h u m a n a e 

a ni m al ( T o m a z  et al ., 2 0 1 8).  

As n e c essi d a d es e m a z ot o v ari a m d e pl a nt a p ar a pl a nt a m as d e p e n d e m, es s e n ci al m e nt e, 

d as c o n di ç õ es a m bi e nt ai s ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). Assi m, e m c o n di ç õ es q u e 

f a v or e ç a m a f or m a ç ã o d e f ot o assi mil a d os ( alt a i nt e nsi d a d e l u mi n os a, t e m p er at ur a 

a d e q u a d a e a us ê n ci a d e str ess hí dri c o), a dis p o ni bili d a d e d e a z ot o d e v e s er m ais el e v a d a 

e vi c e - v ers a ( M e n g el  & Ki r k b y , 1 9 8 7 cit. i n  R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). As 

q u a nti d a d es d e a z ot o p ar a u m d es e n v ol vi m e nt o v e g et ati v o a d e q u a d o d e v e m est ar 

e q uili br a d as c o m a pr es e n ç a d e o utr os n utri e nt e s ( R o d ri g u es & C o uti n h o , 2 0 0 0). A 

sí nt es e d e c o m p ost os or g â ni c os d e p e n d e, p or e x e m pl o, d e i õ es i n or g â ni c os c o m o o 

m a g n ési o p ar a a f or m a ç ã o d a cl or ofil a e d e f ósf or o p ar a a sí nt es e d e á ci d os n u cl ei c os 

(M e n g el  & Ki r k b y , 1 9 8 7 cit. i n  R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). 

A s u a d efi ci ê n ci a pr o v o c a a m ar el e ci m e nt o d as f ol h as, i ni ci a n d o-s e p el as m ais v el h as, a 

q u e s e s e g u e a s e n es c ê n ci a pr e c o c e d as m es m as a c o m p a n h a d a p el a r e d u ç ã o o u p ar a g e m 

d e cr es ci m e nt o ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). Q u a n d o e m e x c ess o, o a z ot o pr o v o c a 

d es e n v ol vi m e nt os v e g et ati v os l u x uri a nt es d e vi d o à f a cili d a d e c o m q u e a pl a nt a o 
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a bs or v e p ar a al é m d as s u as n e c essi d a d es m et a b óli c as, c o m c o ns e q u ê n ci as n e g ati v as n a 

pr o d u ç ã o fi n al ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). A a c a m a fisi ol ó gi c a, u m a m ai or 

s us c e pti bili d a d e d as c ult ur as a pr a g as, d o e n ç as e c o n di ç õ es a m bi e nt ais d esf a v or á v eis, 

atr as os n a m at ur a ç ã o e di mi n ui ç ã o d a q u ali d a d e d os pr o d ut os a grí c ol as s ã o al g u ns d os 

ef eit os n e g ati v os n o d es e n v ol vi m e nt o v e g et ati v o atri b uí d os a o e x c es s o d e a z ot o 

(R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). 

 

 

2. 3. 5 G E S T Ã O D A F E R T I L I Z A Ç Ã O E U S O E F I C I E N T E D E A Z O T O 

As pl a nt as r es p o n d e m r a pi d a m e nt e a o a z ot o a pli c a d o c o m o f ertili z a nt e, q u e esti m ul a o 

d es e n v ol vi m e nt o v e g et ati v o e a e x p a ns ã o d o sist e m a r a di c ul ar ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 

2 0 0 0). A a d e q u a d a dis p o ni bili d a d e d e N, atr a v és d e f ertili z a ç õ es r a ci o n ais, é o f a ct or d e 

g est ã o q u e g ar a nt e a pr o d u ç ã o d e gr ã o c o m alt o c o nt e ú d o pr ot ei c o ( J o n e s  & Ols o n -

R ut z , 2 0 1 2; Bl a n di n o  et al. , 2 0 1 5) e e vit a p er d as d e a z ot o n o s ol o. 

A n e c essi d a d e e m a z ot o v ari a a o l o n g o d o ci cl o d e cr es ci m e nt o d a c ult ur a, l o g o os 

ef eit os d a s u a a pli c a ç ã o v ã o d e p e n d er d o est á di o f e n ol ó gi c o e m q u e est a s e e n c o ntr a 

(T o m a z et al. , 2 0 1 7). O o bj e cti v o d a a pli c a ç ã o r a ci o n al d e n utri e nt es (f ertili z a ç ã o 

r a ci o n al) é a u m e nt ar o d es e m p e n h o g er al d o sist e m a d e c ulti v o, pr o p or ci o n a n d o u m a 

n utri ç ã o e c o n o mi c a m e nt e i d e al à c ult ur a, mi ni mi z a n d o as p er d as d e n utri e nt es e 

a p oi a n d o a s ust e nt a bili d a d e d o sist e m a a grí c ol a atr a v és d e c o ntri b ui ç õ es p ar a a 

f ertili d a d e d o s ol o o u o utr os c o m p o n e nt es d a q u ali d a d e d o s ol o ( Fi x e n et al. , 2 0 1 4).  

A p er c e nt a g e m d e a z ot o d o f ertili z a nt e r e c u p er a d a p or u m a d a d a c ult ur a é d efi ni d a 

c o m o a efi ci ê n ci a d e us o d e a z ot o ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). C o nt u d o, a 

efi ci ê n ci a c o m q u e as pl a nt as utili z a m o a z ot o d o f ertili z a nt e p o d e s er a pr es e nt a d a d e 

di v ers as o utr as f or m as, i n cl ui n d o as p e ct os d o m et a b olis m o d as pl a nt as, d a q u ali d a d e 

d os pr o d ut os a grí c ol as e d o r et or n o e c o n ó mi c o d o i n v esti m e nt o e m f ertili z a nt es 

(R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). A efi ci ê n ci a c o m q u e as pl a nt as utili z a m o a z ot o 

a pli c a d o c o m o f ertili z a nt e é n or m al m e nt e b ai x a, d e vi d o à el e v a d a m o bili d a d e n at ur al d o 

n utri e nt e n o sist e m a s ol o - pl a nt a - at m osf er a, t e n d o i m pli c a ç õ es i m p ort a nt es d o p o nt o 

d e vist a e c o n ó mi c o, n a c o ns er v a ç ã o d a e n er gi a e n a q u ali d a d e d o m ei o a m bi e nt e 

(R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). Est e é u m c o n c eit o ess e n ci al p ar a a v ali ar os sist e m as 

d e pr o d u ç ã o d e c ult ur as, b e m c o m o as r el a ç õ es s ol o - pl a nt a - á g u a ( Fi x e n  et al. , 2 0 1 4). 

Os pr o c ess os d e a u m e nt ar a efi ci ê n ci a d o us o d e N c o nsist e m e m mi ni mi z ar as p er d as a 
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p ar tir d o sist e m a s ol o - pl a nt a e pr o m o v er a o p ort u ni d a d e d e a bs or ç ã o r a di c ul ar 

(R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). A es p é ci e c ulti v a d a, a f o nt e d e a z ot o, as q u a nti d a d es 

a pli c a d as, as é p o c as e t é c ni c as d e a pli c a ç ã o s ã o al g u ns d os f a ct or es q u e i nfl u e n ci a m a 

efi ci ê n ci a d e us o d e N ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). O fr a ci o n a m e nt o d a f ertili z a ç ã o 

a z ot a d a b e n efi ci a a efi ci ê n ci a d e us o d o a z ot o, q u a n d o c o m p ar a d o c o m a s u a a pli c a ç ã o 

t ot al à s e m e nt eir a (S o w e rs  et al. , 1 9 9 4). A p es ar d e e xistir e m dif er e n ç as g e n otí pi c as n a 

r es p ost a d o tri g o a o a z ot o, e m g er al, n os g e n óti p os c o m m ai or p ot e n ci al d e r e n di m e nt o 

v erifi c a-s e u m a m ai or efi ci ê n ci a d e us o d o a z ot o, o u s ej a u m a m ai or t a x a d e a bs or ç ã o d e 

a z ot o ( A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). N o e nt a nt o, est es a ut or es c o nst at a m q u e o t e or d e pr ot eí n a 

d o gr ã o, p ar â m etr o i m p ort a nt e n a q u ali d a d e d os gr ã os, p oss ui u m a r el a ç ã o i n v ers a c o m 

o p ot e n ci al pr o d uti v o d o g e n óti p o.  

U m a a pli c a ç ã o d e a z ot o fr a ci o n a d a e gr a d u al n as f as es f e n ol ó gi c as d e m ai or 

n e c essi d a d e p o d e si m plifi c ar o pr o c ess o d e f ertili z a ç ã o e r e d u zir o n ú m er o d e a pli c a ç õ es 

(Bl a n di n o et al ., 2 0 1 5), p ois p er mit e q u e o c orr a a m et a b oli z a ç ã o c o m pl et a d e a z ot o, 

mi ni mi z a n d o a li xi vi a ç ã o d e N n a s u a f or m a m ais s ol ú v el ( N O 3
-) (H a y  & W al k e r , 1 9 8 9 

cit. i n T o m a z  et al. , 2 0 1 7).  

O a u m e nt o d e r e n di m e nt o d o gr ã o m ais si g nifi c ati v o v erifi c a-s e q u a n d o e xist e a pli c a ç ã o 

d e f ertili z a nt es a z ot a d os n o p erí o d o a  pri ori à f as e d e e n c a n a m e nt o ( a nt es d e i ni ci ar o 

al o n g a m e nt o d o c a ul e) ( A c e v e d o  et al. , 2 0 0 2). A f ertili z a ç ã o a z ot a d a, n est a f as e, v ai 

p er mitir o a u m e nt o d o n ú m er o d e fil h os e d o n ú m er o d e gr ã o p or es pi g a ( J o n es  & 

Ols o n  - R ut z , 2 0 1 2). Assi m, é c o m u m a pli c ar u m a p e q u e n a fr a c ç ã o d o a z ot o e m f u n d o, 

a nt es d a s e m e nt eir a, e a m ai or p art e e m c o b ert ur a, q u a n d o as c o n di ç õ es cli m at éri c as 

( m e n or pr e ci pit a ç ã o) o p er mit e m (R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0), n o i ní ci o d o 

afil h a m e nt o e n o i ní ci o e d ur a nt e a fl or a ç ã o ( Fi g ur a 5).   

A a pli c a ç ã o d e N a p ós a f or m a ç ã o d o 2º n ó si g nifi c a u m  d e cr és ci m o n a r es p ost a d o 

r e n di m e nt o d o gr ã o p er a nt e o a u m e nt o d e N, s e n d o q u e u m a a pli c a ç ã o d ur a nt e a 

fl or a ç ã o e a m at ur a ç ã o ( gr ã o l eit os o/ p ast os o) j á n ã o p er mit e m a o bs er v a ç ã o d e q u al q u er 

r es p ost a d o r e n di m e nt o d o gr ã o p er a nt e a f ertili z a ç ã o a z ot a d a, a p e n as l e v a a o a u m e nt o 

d o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o ( M oss e d a q &  S mit h, 1 9 9 4 e J o n es  & Ols o n - R ut z , 2 0 1 2).  
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Fi g u r a 5. F r a ci o n a m e nt o d e f e rtili z a nt es a z ot a d os  (A d a pt a d o d e Ellis o n , 

s d.). 

 
O fr a ci o n a m e nt o d a a pli c a ç ã o d os f ertili z a nt es est á pr ati c a m e nt e c o nfi n a d o à 

f ertili z a ç ã o a z ot a d a (R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). C o m o utr os n utri e nt es, p or v e z es 

t a m b é m utili z a d os e m q u a nti d a d es el e v a d as, c o m o o f ósf or o ( P) e o p ot ássi o ( K), o 

fr a ci o n a m e nt o n ã o s e j ustifi c a d a m es m a f or m a, u m a v e z q u e a s u a m o bili d a d e n o s ol o é 

n or m al m e nt e b ast a nt e m e n or ( R o d ri g u es  & C o uti n h o , 2 0 0 0). 

 

 

2. 3. 6 F E R T I L I Z A N T E S Q U E M E L H O R A M A E F I C I Ê N C I A D E U S O D E 

A Z O T O 

P ar a al é m d a a pli c a ç ã o fr a ci o n a d a d e N, o utr a pr áti c a a gr o n ó mi c a p ar a r e d u zir as p er d as 

p or li xi vi a ç ã o e di mi n uir a c o nt a mi n a ç ã o d as á g u as (s u p erfi ci ais e s u bt err â n e as), é a 

utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es q u e p o d e m a u m e nt ar / m el h or ar a efi ci ê n ci a d e us o d os 

n utri e nt es ( E E F, ‘ E n h a n c e d Effi ci e n c y F ertili z ers’). Est e ti p o d e f ertili z a nt es s ã o 

us u al m e nt e d esi g n a d os d e f ertili z a nt es es p e cífi c os e a o c o ntr ári o d os f ertili z a nt es 

a z ot a d os cl ássi c os q u e fi c a m t ot al m e nt e e x p ost os a o pr o c ess o d e d e gr a d a ç ã o q u a n d o 

a pli c a d os n o s ol o, os es p e cífi c os c o ntr ol a m a diss ol u ç ã o d o f ertili z a nt e, p ois s ã o 

c o m p ost os p or pr o d ut os d e b ai x a s ol u bili d a d e o u q u e s e d e c o m p õ e d e f or m a gr a d u al. 

Os E E F p o d e m-s e di vi dir e m tr ês gr u p os pri n ci p ais ( T r e n k el , 2 0 0 7 cit. i n  A r r o b a s et 

al.,  2 0 1 1):  

- os f ertili z a nt es d e li b er a ç ã o l e nt a, o bti d os c o m o pr o d ut os d a d e gr a d a ç ã o 

mi cr o bi a n a d a ur ei a ( C H 4 N 2 O) e d e ur ei a- al d eí d o s ( H- C = O); 
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- os f ertili z a nt es d e li b er a ç ã o c o ntr ol a d a, pr o d ut os q u e c o nt ê m f ertili z a nt es 

cl ássi c os c uj a li b ert a ç ã o d e n utri e nt es n o s ol o é r e g ul a d a p el o e n x ofr e ( S) e / o u 

p el o r e v esti m e nt o p oli m éri c o ( Fi g ur a 6); 

- os f ertili z a nt es est a bili z a d os, s ã o m o difi c a d os d ur a nt e o pr o c ess o d e pr o d u ç ã o 

c o m u m i ni bi d or d e nitrifi c a ç ã o o u d e ur e as e. Est e ti p o d e f ertili z a nt es atr as a a 

o xi d a ç ã o d o N H 4
+  e m N O2

- d ur a nt e o pr o c ess o d e nitrifi c a ç ã o n o s ol o (A r r o b as  

et al ., 2 0 1 1). E n q u a nt o o i ã o nitr at o s e m o v e li vr e m e nt e e m m ei o a q u o s o d o 

s ol o, o i ã o a m ó ni o p o d e s er a ds or vi d o n e g ati v a m e nt e n os c o m pl e x os ar gil a - 

h ú mi c os, r e d u zi n d o a li xi vi a ç ã o ( A r r o b as  et al ., 2 0 1 1). J á o i ni bi d or d e ur e as e 

( e n zi m a q u e c at alis a a hi dr ólis e d a ur ei a e m di ó xi d o d e c ar b o n o ( C O 2 ) e 

a m o ní a c o ( N H 3 )) c o ntr ol a o pr o c ess o d e hi dr ólis e d e ur ei a, p er miti n d o u m a 

m a i or t a x a d e dis p o ni bili z a ç ã o d e N às pl a nt as (C h e n , 2 0 0 8). 

C o m o v a nt a g e ns, os f ertili z a nt es E E F p er mit e m m a nt er / a u m e nt ar a pr o d uti vi d a d e c o m 

r e d u zi d as t a x as d e a pli c a ç ã o d e N, r e d u zir p er d as d e N p ar a o a m bi e nt e, u m a m ai or 

distri b ui ç ã o d e n utri e nt e s à pl a nt a e a pli c a ç õ es m ais e c o n ó mi c as, q u a n d o c o m p ar a d os 

c o m os f ertili z a nt es cl ássi c os.  

E m s ol os d e t e xt ur a ar e n os a e d e r e g a di o, os f ertili z a nt es E E F s ã o ti pi c a m e nt e 

utili z a n d o p ar a r e d u zir a li xi vi a ç ã o d e N ( G u e rt al , 2 0 0 9). 

 

 
 

 

Fi g u r a 6. P r o c ess o d e li b e rt a ç ã o d e N d e u r ei a c o m r e v esti m e nt o 

p oli m é ri c o  ( A d a pt a d o d e Bl a yl o c k , 2 0 1 0 i n B ut z e n , 2 0 1 3). 

 

 

 

 E ntr a d a d e á g u a 

a tr a v és d o 

r e v esti m e nt o 

 

Di ss ol u ç ã o d e 

N , d e ntr o d o 

gr a n ul a d o 

S aí d a d e N atr a v és 

d o  p olí m er o, p ar a a 

s ol u ç ã o d o s ol o 
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2. 3. 7 I N T E R A C Ç Ã O Á G U A - A Z O T O 

C o m o j á r ef eri d o a nt eri or m e nt e, u m a g est ã o a d e q u a d a d o f a ct or á g u a e a z ot o é 

f u n d a m e nt al p ar a o bt er u m a pr o d u ç ã o d e el e v a d o r e n di m e nt o e q u ali d a d e, n o e nt a nt o a 

i nt er a c ç ã o d est es d ois f a ct or es d e pr o d u ç ã o p o d e t er v a nt a g e ns ( e x. f ertirri g a ç ã o, 

p er mit e u m a a bs or ç ã o r a di c ul ar m ais r á pi d a d e n utri e nt es) c o m o d es v a nt a g e ns ( e x. 

li xi vi a ç ã o). A á g u a é t a m b é m f u n d a m e nt al q u a n d o e xist e a a pli c a ç ã o es p e cífi c a d e E E F 

d e li b ert a ç ã o c o ntr ol a d a, d e f or m a a li b ert ar o a z ot o d os r e v esti m e nt os p oli m éri c os. 

U m a f ertili z a ç ã o a d e q u a d a p er mit e ( L o p es , 1 9 9 5): 

- u m a m ai or pr o d u ç ã o p or m m d e á g u a dis p o ní v el; 

- m el h or d es e n v ol vi m e nt o d as r aí z es, d e f or m a a e n c o ntr ar á g u a n o s u bs ol o; 

- q u e o sist e m a r a di c ul ar m ais pr of u n d o c o nsi g a a bs or v er m ais á g u a e n utri e nt es; 

- a cri a ç ã o d e u m c o b ert o v e g et al m ais es p ess o, p ar a e vit ar p er d as d e á g u a p or 

e v a p or a ç ã o; 

- u m a b o a c o b ert ur a v e g et al q u e di mi n ui o es c o a m e nt o s u p erfi ci al e a er os ã o; 

- e q u e a c ult ur a t e n h a u m cr es ci m e nt o i ni ci al m ais r á pi d o, di mi n ui n d o o 

a p ar e ci m e nt o d e i nf est a nt es e c o ns e q u e nt e m e nt e a c o m p eti ç ã o p or á g u a e 

n utri e nt es.  

A efi ci ê n ci a d e us o d e a z ot o d e p e n d e d o est a d o hí dri c o d a pl a nt a, d a m es m a f or m a q u e 

a efi ci ê n ci a d o us o d a á g u a d e p e n d e d o est a d o n utri ci o n al d a pl a nt a ( Fi x e n  et al. , 2 0 1 4). 

A efi ci ê n ci a d o us o d a á g u a p o d e s er m el h or a d a atr a v és d a g est ã o d e n utri e nt es 

(H atf el d et al ., 2 0 0 1 cit. i n  Fi x e n  et al. , 2 0 1 4), e m b or a e m a m bi e nt es ári d os p oss a s er 

i m p ort a nt e p ar a e q uili br ar o cr es ci m e nt o pr é e p ós - â nt es e, d e f or m a a ass e g ur ar u m 

t e or d e h u mi d a d e a d e q u a d o p ar a pr e e n c h er gr ã os (Fi x e n  et a l., 2 0 1 4). A dis p o ni bili d a d e 

d e N af e ct a a bi o m ass a a ci m a d o s ol o, a pr o d u ç ã o d e r esí d u os d e pl a nt as, a di n â mi c a d e 

n utri e nt es n o s ol o e, p ort a nt o, m el h or a o cr es ci m e nt o d a c ult ur a e a efi ci ê n ci a d e us o d a 

á g u a ( M as ki n a  et al ., 1 9 9 3; H al v o rs o n  et al ., 1 9 9 9; N o rt o n  & W a c h s m a n n , 2 0 0 6 cit. 

i n Fi x e n et al. , 2 0 1 4). Fi x e n et al.  ( 2 0 1 4) d e m o nstr ar a m, c o m est u d o c o m p ar ati v o e ntr e 

e ns ai os d e s e q u eir o e d e r e g a di o, o i m p a ct o p ositi v o q u e o f a ct or á g u a t e m n a r es p ost a 

d a pr o d uti vi d a d e à a pli c a ç ã o d e N, n a efi ci ê n ci a a gr o n ó mi c a e n o b al a n ç o p ar ci al d e 

n utri e nt es. E c o nst at ar a m u m a m el h ori a d a efi ci ê n ci a d e us o d a á g u a à m e di d a q u e a 

q u a nti d a d e d e N a u m e nt a, q u er n os e ns ai os d e s e q u eir o, q u er d e r e g a di o. Al b ri zi o  et al.  

( 2 0 1 0) t a m b é m r ef er e m q u e o n ú m er o d e gr ã os p or u ni d a d e d e ár e a e x pli c a u m a gr a n d e 

pr o p or ç ã o d o r e n di m e nt o d e gr ã o e q u e é ess e n ci al m e nt e i nfl u e n ci a d o p el a f ertili z a ç ã o 
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a z ot a d a. A dis p o ni bili d a d e d e á g u a a u m e nt a a a b s or ç ã o d e N, e m t er m os d e r es p ost a d a 

c ult ur a à f ertili z a ç ã o a z ot a d a e d a c o n c e ntr a ç ã o d e N n o gr ã o. A a bs or ç ã o d e a z ot o é 

m ai or, q u a n d o h á m ai or dis p o ni bili d a d e d e á g u a d ur a nt e as f as es f e n ol ó gi c as m ais 

s e nsí v eis a o str ess hí dri c o ( Al b ri zi o  et al. , 2 0 1 0). Assi m, a r es p ost a d a c ult ur a à 

f ertili z a ç ã o a z ot a d a d e p e n d e d a dis p o ni bili d a d e d e á g u a n o s ol o, q u a nti d a d e e 

distri b ui ç ã o d e á g u a a o l o n g o d o ci cl o c ult ur al, a ssi m c o m o d a q u a nti d a d e e d o p erí o d o 

d e a pli c a ç õ es d e N ( P al a et al. , 1 9 9 6; L ati ri - S o u ki et al. , 1 9 9 8 i n Al b ri zi o  et al. , 

2 0 1 0).  

A c o m pr e e ns ã o d os ef eit os i nt er a cti v os d a dis p o ni bili d a d e d e á g u a e a z ot o, e m c o nj u nt o 

c o m o us o efi ci e nt e d est es r e c urs os é d e cr u ci al i m p ort â n ci a p ar a est a bili z ar a pr o d u ç ã o 

d e c er e ais n as z o n as m e dit err â ni c as ( Al b ri zi o  et al. , 2 0 1 0). U m a m el h ori a c o ntí n u a n o 

d es e m p e n h o d o sist e m a c ult ur al é f u n d a m e nt al p ar a u m a i nt e nsifi c a ç ã o a grí c ol a 

s ust e nt á v el ( Fi x e n  et al. , 2 0 1 4). 
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3. M A T E R I A I S E M É T O D O S 

 

 

3. 1 C A R A C T E RI Z A Ç Ã O D A S C O N D I Ç Õ E S E D A F O- C LI M Á TI C A S 

Os e ns ai os f or a m i nst al a d os e m s ol os d e n o mi n a d os V ertiss ol os p éli c os ( C a r d os o , 

1 9 7 1), t a m b é m d esi g n a d os p or B arr os Pr et os, o u V ertiss ol os, n a cl assifi c a ç ã o F A O 

(I U S S W o r ki n g G r o u p W R B , 2 0 1 4). Est es s ol os s ã o e v ol uí d os d e p erfil A, B c, C o u 

A, Bt x, C, c or es c ur a e c o m o h ori z o nt e B e ntr e 1 0 a 6 0 c m d e pr of u n di d a d e ( C a r d os o , 

1 9 6 5). S ã o ar gil os os e p oss u e m u m a a pr e ci á v el p er c e nt a g e m d e c ol ói d es mi n er ais ( e x. 

m o nt m oril o n oi d es) q u e l h es i m pri m e c ar a ct erísti c as es p e ci ais, t ais c o m o el e v a d a 

pl asti ci d a d e e rij e z a ( C a r d os o , 1 9 6 5). Os B arr os Pr et os d e Di orit os o u G a br o s 

( c al c ári os e n ã o c al c ári os) a pr es e nt a m u m a estr ut ur a a n g ul os a a nis of or m e m é di a a 

gr oss eir a n o h ori z o nt e A e pris m áti c a m uit o gr os s eir a c o m p eli c ul as d e ar gil a n as f a c es 

d os a gr e g a d os n o h ori z o nt e B, q u e l h e c o nf er e m u m a el e v a d a t e n a ci d a d e e u m 

pr o n u n ci a d o f e n dil h a m e nt o n os p erí o d os s e c os ( C a r d os o , 1 9 6 5). D e vi d o a o s e u el e v a d o 

t e or e m ar gil as, est es s ol os t e n d e m a f or m ar cr ost as n a s u p erfí ci e d o t err e n o e à m e di d a 

q u e o t e or d e h u mi d a d e d o s ol o v ai d e cr es c e n d o o bs er v a-s e a a b ert ur a d e fiss ur as 

pr of u n d as n o s ol o. A s u a t e xt ur a v ari a e ntr e ar gil os a e fr a n c o- ar gil os a c o m o p H a v ari ar 

e ntr e 6, 5 - 8, 0; p o d e n d o ati n gir 8, 5 n os B arr os Pr et os ( C a r d os o , 1 9 6 5). N os c a m p os d e 

e ns ai o d a Q ui nt a d a S a ú d e d est a c a m os B arr os Pr et os c ar b o n at a d os c o m a pr es e n ç a d e 

el e m e nt os gr oss eir os d e dif er e nt es gr a n ul o m etri a s ( c al h a us, p e dr as e p e dr as mi ú d as) d e 

ori g e m c al c ári a. E m t er m os q uí mi c os, os B arr os Pr et os s ã o p o br es e m m at éri a or g â ni c a, 

c o m r el a ç õ es c ar b o n o/ a z ot o ( C/ N) b ai x as o u m uit o b ai x as, i n di c ati v as d e el e v a d a 

a cti vi d a d e bi ol ó gi c a ( C a r d os o , 1 9 6 5). A c a p a ci d a d e d e tr o c a c ati ó ni c a é el e v a d a d e vi d o 

à q u a nti d a d e e q u ali d a d e d os mi n er ais n a fr a c ç ã o ar gil os a ( C a r d os o , 1 9 6 5). O c ál ci o 

( C a2 + ) é o i ã o d o mi n a nt e, n o e nt a nt o e m al g u ns c as o o m a g n ési o ( M g + ) e o s ó di o ( N a+ ) 

ta m b é m p o d e m ati n gir p er c e nt a g e ns r el ati v a m e nt e alt as e os t e or es d e p ot ássi o d e tr o c a 

s ã o g er al m e nt e b ai x os ( C a r d os o , 1 9 6 5). E m t er m o físi c os, a p or osi d a d e d a t err a fi n a é 

a pr e ci á v el e a p er m e a bili d a d e m ostr a-s e m o d er a d a a l e nt a, ati n gi n d o v al or es m uit o 

b ai x os n as sit u a ç õ es d e e x p a ns ã o d as ar gil as ( e n c err a m e nt o d as f e n d as a b ert as) a p ós 

h u m e d e ci m e nt o ( C a r d o s o , 1 9 6 5). R el ati v a m e nt e à c a p a ci d a d e d e us o, os c a m p os d e 

e ns ai os est ã o i ns eri d os e m z o n as q u e v ari a m e ntr e a cl ass e A e B, s ol os c o m c a p a ci d a d e 

d e us o a grí c ol a m uit o el e v a d a a m o d er a d a ( c o m n e n h u m as o u p o u c as li mit a ç õ es d e 
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us o) , c o m d e cli v es i nf eri or es a 2 % (C a rt a d e C a p a ci d a d e d e Us o d o S ol o , 1 9 6 1) e 

sit u a d os f or a d a Z o n a V ul n er á v el d e c o nt a mi n a ç ã o p or Nitr at os d o Sist e m a A q uíf er o 

G a br os d e B ej a ( M a p a d as Z o n as V ul n e r á v eis , 2 0 1 4).  

A r e gi ã o Al e nt ej o a pr es e nt a u m cli m a q u e nt e e t e m p er a d o, c o m c ar a ct erísti c as 

M e dit err â ni c as e C o nti n e nt ais (j u nt o a o lit or al). D e a c or d o c o m a cl as sifi c a ç ã o d e 

K ö p p e n - G ei g er ( K ott e k  et al. , 2 0 0 6) o cli m a é C s a ( cli m a m e dit err â ni c o, t e m p er at ur a 

n o m ês m ais fri o < 1 8 ° C; n os tr ês m es es m ais fri os > - 3 ° C; n o m ês m ais q u e nt e ≥  

2 2 ° C), c o m v er õ es q u e nt es e s e c os e i n v er n os h ú mi d os e fri os. A t e m p er at ur a mí ni m a e 

m á xi m a r o n d a, e m m é di a, os 6 º C ( D e z e m br o e J a n eir o) e 3 0 º C (J ul h o e A g ost o), 

r es p e cti v a m e nt e. Os v al or es d e pr e ci pit a ç ã o m é di a a n u al e d a t e m p er at ur a m é di a a n u al 

o bs er v a d os n as n or m ais cli m at ol ó gi c as ( 3 0 a n os) s ã o 5 8 1 m m e 1 6, 9 º C ( I P M A , 2 0 1 7). 

Os d a d os m et e or ol ó gi c os f or a m r e c ol hi d os n a pr o xi mi d a d e d os c a m p os d e e ns ai o 

( Fi g ur a 7 ( a) e ( b)), n a est a ç ã o m et e or ol ó gi c a a ut o m áti c a d a Q ui nt a d a S a ú d e ( B ej a), 

est a ç ã o i nt e gr a nt e d o Sist e m a A gr o m et e or ol ó gi c o p ar a g est ã o d a R e g a n o Al e nt ej o 

( S A G R A - C O T R). Est e sist e m a r e c ol h e, ar m a z e n a, tr at a e dis p o ni bili z a a i nf or m a ç ã o 

a gr o m et e or ol ó gi c a, c o m o o bj e cti v o d e a p oi ar a g est ã o d a r e g a e assi m a u m e nt ar a 

efi ci ê n ci a n o us o d a á g u a e m r e g a di o ( M ai a  et al. , s d. e Oli v ei r a  et al . 2 0 0 4). C o m b as e 

n os d a d os m et e or ol ó gi c os r e gistr a d o n o S A G R A, a e v a p otr a ns pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a 

( E T o) ( Fi g ur a 7 ( b)) é d et er mi n a d a atr a v és d o m ét o d o d e P e n m a n- M o nt eit h ( C O T R/ 

S A G R A , 2 0 1 7 e St e d ut o et al. , 2 0 1 2) e p or s u a v e z atr a v és d os c o efi ci e nt es c ult ur ais 

d o tri g o ( K c i ni ci al = 0, 1 5; K c i nt er m é di o = 1, 1; K c fi n al = 0, 1 5; a p artir d e A ll e n et al. , 1 9 9 8) é 

p ossí v el c al c ul ar a e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al ( E T c). 
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( a) 

 

( b) 

 

Fi g u r a 7. D a d os a g r o m et e o r ol ó gi c os d a est a ç ã o d a Q ui nt a d a S a ú d e ( B ej a) ( F o nt e: 

S A G R A/ C O T R , 2 0 1 7). 
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3. 2 D E LI N E A M E N T O E X P E RI M E N T A L  

O s e n s ai o s f or a m r e ali z a d o s e m d oi s c a m p o s e x p eri m e nt ai s s uj eit o s a d oi s r e gi m e s 

h ídri c o s: u m e m r e g a di o, s o b « c e nt er- pi v ot », l o c ali z a d o n a Q ui nt a d a S a ú d e 

( 3 8 ° 0 2' 0 6 " N ort e; 7 ° 5 3' 1 1 " W); o utr o e m s e q u eir o n o C e ntr o E x p eri m e nt al d o 

I P B ej a ( 3 8 ° 0 1' 3 7 " N; 7 ° 5 2' 0 5 " W). N o c a m p o d e r e g a di o f or a m e st u d a d a s d u a s 

e str at é gi a s d e r e g a di sti nt a s, e m d oi s e n s ai o s d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a: u m e n s ai o c o m 

f ertili z a nt e s a z ot a d o s e s p e cífi c o s ( E E F) e u m e n s ai o d e f ertili z a nt e s a z ot a d o s 

cl á s si c o s. O s dif er e nt e s tr at a m e nt o s e m q u al q u er d o s e n s ai o s dif er e n ci ar a m- s e 

q u a nt o a o fr a ci o n a m e nt o ( % N t ot al) e é p o c a d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt e ( Q u a dr o 

4). A d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) ( Fi g ur a A. 1 n o A n e x o I) vi s a v a s ati sf a z er a 

t ot ali d a d e d a s n e c e s si d a d e s hí dri c a s d a pl a nt a ( 1 0 0 % e v a p otr a n s pir a ç ã o c ult ur al, 

E T c) a o l o n g o d o s e u ci cl o v e g et ati v o e a d ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2), c o m a pli c a ç õ e s 

d e á g u a p ar a s ati sf a z er a t ot ali d a d e d a n e c e s si d a d e hí dri c a d a pl a nt a a p e n a s n a s 

f a s e s críti c a s d o s e u ci cl o d e d e s e n v ol vi m e nt o ( 1 0 0 % E T c f a s e s críti c a s). N o 

c a m p o d e s e q u eir o ( S e q), r e ali z ar a m- s e o s m e s m o s d oi s e n s ai o s d e 

ti p o/fr a ci o n a m e nt o/ é p o c a d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt e a z ot a d o e n ã o f oi r e ali z a d a 

q u al q u er a pli c a ç ã o d e á g u a s o b a f or m a d e r e g a, s e n d o q u e o f a ct or á g u a pr e s e nt e 

n e st e c a m p o s e d e v e e x cl u si v a m e nt e à pr e ci pit a ç ã o q u e s e v erifi c o u d ur a nt e o 

p erí o d o d o e n s ai o. O d eli n e a m e nt o e x p eri m e nt al e m c a d a e n s ai o s e g ui u u m a 

c o nfi g ur a ç ã o e m bl o c o s c a s u ali z a d o s ( «s plit- pl ot » n o s e n s ai o s e m r e g a di o, c o m a s 

m o d ali d a d e s d e r e g a c o m o p ar c el a s pri n ci p ai s e o s tr at a m e nt o s d e f ertili z a ç ã o 

a z ot a d a c o m o p ar c el a s s e c u n d ári a s) c o m tr ê s r e p eti ç õ e s, a pr e s e nt a n d o a s p ar c el a s 

e x p eri m e nt ai s u m a ár e a d e 9, 6 m 2  ( 8, 0 m × 1, 2 m) c o n stit uí d o s p or s ei s li n h a s d e 

p la nt a s ( Fi g ur a A. 1 n o A n e x o I). 
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Q u a d r o 4. F r a ci o n a m e nt o/ é p o c a d e a pli c a ç ã o d e a z ot o a o l o n g o d o ci cl o v e g et ati v o 

d o t ri g o m ol e ( v a r. ‘ A nt e q u e r a’) n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es e s p e cífi c os e 

cl ássi c os, e m r e g a di o e e m s e q u ei r o . 

T r at a m e nt o  S e m e nt ei r a  Afil h a m e nt o  E n c a n a m e nt o  E m b o r r a c h a m e nt o  Â nt es e  T ot al 

F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s ( % N t ot al) 

A 1  1 0 0      1 0 0 

A 2  5 0    5 0   1 0 0 

A 3  5 0   2 5  2 5  1 0 0 

A 4  7 5    2 5   1 0 0 

A 5  7 5   2 5    1 0 0 

A 6  1 0 0      1 0 0 

F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s ( % N t ot al) 

A 1  3 3  3 3 3 3    1 0 0 

A 2  2 5  2 5 2 5  2 5  1 0 0 

A 3  2 5  2 5 2 5 2 5   1 0 0 

A 4   5 0  2 5 2 5  1 0 0 

A 5  5 0   2 5 2 5   1 0 0 

A 6       0 

 

 

Assi m, t e n d o e m c o nt a os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os/ é p o c as d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt e, 

n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os f or a m t e st a d os s eis tr at a m e nt os d e f ertili z a ç ã o 

d e 1 6 5 k g N/ h a, utili z a n d o f ertili z a nt es t er n ári os es p e cífi c os c o m 2 0 % N, ci n c o d el es 

c o m u m f ertili z a nt e est a bili z a d o c o m i ni bi d or d e nitrifi c a ç ã o ( A 1  a A5 ) e u m c o m u m 

fe rtili z a nt e d e li b ert a ç ã o c o ntr ol a d a d e a z ot o ( A 6 ). N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

cl ássi c os f or a m t est a d os ci n c o tr at a m e nt os d e f ertili z a ç ã o t a m b é m c o m 1 6 5 k g N/ h a, 

atr a v és d e f ertili z a nt e a z ot a d o cl ássi c o, e u m tr at a m e nt o t est e m u n h a ( A 6 ), s e m 

f ertili z a ç ã o a z ot a d a. N o c a m p o d e s e q u eir o, f oi s e g ui d a a m es m a m et o d ol o gi a d e 

fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e, q u e c o nst a n o Q u a dr o 4, t e n d o si d o a pli c a d os n o t ot al 

a p e n as 1 2 0 k g N/ h a.  

D ur a nt e os e ns ai os, os est á di os f e n ol ó gi c os d o tri g o m ol e v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’ f or a m 

r e gistr a d os vis u al m e nt e, d e f or m a a r e ali z ar / a d e q u ar as pr áti c as c ult ur ais à s 

n e c essi d a d es d as pl a nt as e a o est u d o e m c a us a ( e x. d at as d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es, 

d at as d as f as es críti c as p ar a r e g a n a d ot a ç ã o D R 2). O c o n h e ci m e nt o d a f e n ol o gi a é u m a 

f err a m e nt a t é c ni c a i m p ort a nt e, p ois a i d e ntifi c a ç ã o d as c ar a ct erísti c as m orf ol ó gi c as e 

d as c o n di ç õ es fisi ol ó gi c a s ( n e c essi d a d es) d as pl a nt as p ossi bilit a o s e u d es e n v ol vi m e nt o 

n or m al e a o bt e n ç ã o d e u m m ai or r e n di m e nt o c o m q u ali d a d e s u p eri or.  
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3. 3 P R Á TI C A S C U L T U R AI S E F E C T U A D A S N O S C A M P O S D E 

E N S A I O S 

I ni ci o u-s e a pr e p ar a ç ã o d o t err e n o p ar a r e c e b er o e ns ai o, c o m a a pli c a ç ã o d e 2, 5 l/ h a d e 

h er bi ci d a sist é mi c o (s. a. is o pr o pil a m ó ni o), c o m a u m a p ass a g e m d e es c arifi c a d or e d e 

u m a p ass a g e m c o m vi br o c ult or p ar a g ar a ntir a d es c o m p a ct a ç ã o d o s ol o e u m a b o a 

pr e p ar a ç ã o d a c a m a d e s e m e nt eir a. A s e m e nt eir a e a f ertili z a ç ã o d e f u n d o f or a m 

ef e ct u a d as n o di a 2 4 d e J a n eir o d e 2 0 1 7, utili z a n d o u m s e m e a d or d e e n s ai os ( m ar c a 

Wi nt erst ei g er) d e s eis li n h as c o m u m a l ar g ur a d e tr a b al h o d e 1, 2 m.  

A f ertili z a ç ã o d e f u n d o f oi r e ali z a d a c o nf or m e os fr a ci o n a m e nt os c o nst a nt es n o Q u a dr o 

4 n o m e a d a m e nt e: 

- n o e ns ai o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os ( E E F), utili z ar a m-s e, c o m o atr ás s e r ef eri u, 

f ertili z a nt es t er n ári os c o m 2 0 % N, n o m e a d a m e nt e u m f ertili z a nt e est a bili z a d o 

c o m i ni bi d or d e nitrifi c a ç ã o ( E nt e c 2 0- 1 0- 1 0) n os tr at a m e nt os A 1  a A5  e u m 

fe rtili z a nt e d e li b ert a ç ã o c o ntr ol a d a d e a z ot o ( N er g eti c 2 0- 8- 1 0) n o tr at a m e nt o 

A 6 ; 

- n o e ns ai o d e f ertili z a nt es cl ássi c os a pli c o u-s e c o m o f ertili z a nt e a z ot a d o a Ur ei a 

4 6 % e u m f ertili z a nt e f osf o p ot ássi c o ( A mi c ot e C V 4 4 0- 2 0- 1 7) p or f or m a a 

f or n e c er as m es m as u ni d a d es d e f ósf or o e d e p ot ássi o a pli c a d as n os e ns ai os d e 

f ertili z a nt es es p e cífi c os. 

D ur a nt e as dif er e nt es f as es d o ci cl o c ult ur al d o tri g o, c o nf or m e o fr a ci o n a m e nt o d e N 

i n di c a d o n o Q u a dr o 4, f oi ef e ct u a d a a f ertili z a ç ã o d e c o b ert ur a atr a v és d e a pli c a ç ã o 

m a n u al. N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c o s a pli c o u-s e m et a d e d o N n a f or m a d e 

Ur ei a 4 6 % e o r est a nt e c o m Nitr o a m o ni a c al 2 6 %, p or f or m a a si m ul ar a S ol u ç ã o 3 2 N. 

N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os, o N f oi a pli c a d o utili z a n d o o N er g eti c 3 4 % n a 

f as e d e afil h a m e nt o e, a p artir d o e n c a n a m e nt o, utili z a n d o a Ur ei a 4 6 % e o 

Nitr o a m o ni a c al 2 6 %, t al c o m o n os e ns ai os d e f ertili z a nt es es p e cífi c os. 

A c ol h eit a r e ali z o u-s e a p ós d a v erifi c a ç ã o d a m at ur a ç ã o d o gr ã o, n a f as e d e 

d es pr e n di m e nt o d o gr ã o, atr a v és d e u m a c eif eir a- d e b ul h a d or a d e e ns ai os ( H e g e m o d el o 

1 2 5 C) c o m u m a l ar g ur a d e tr a b al h o d e 1, 3 5 m.  

O iti n er ári o t é c ni c o s e g ui d o i n cl ui u a a pli c a ç ã o d e di v ers os pr o d ut os fit of ar m a c ê uti c os 

p ar a c o ntr ol o d os i ni mi g os d a c ult ur a, n o m e a d a m e nt e: 
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- h er bi ci d as p ós- e m er g ê n ci a 0, 5 l/ h a d e pr o d ut o c o m er ci al (s. a. pi n o x a d e n a e 

cl o q ui nt o c et e- m e xil o) e 3 0 g/ h a d e pr o d ut o c o m er ci al (s. a. tri b e n ur ã o n a f or m a 

d e ést er m etíli c o) e 0, 5 l/ h a d e a dj u v a nt e d e ól e o d e c ol z a m etil a d o; 

- f u n gi ci d a a o e n c a n a m e nt o, 1 l/ h a d e pr o d ut o c o m er ci al (s. a. pi c o xistr o bi n a). 

A a pli c a ç ã o d e á g u a f oi r e ali z a d a atr a v és d e u m si st e m a d e r e g a p or as p ers ã o, utili z a n d o 

u m « c e nt er- pi v ot » V all e y, c o nstit uí d o p or q u atr o t orr es c o m u m c o m pri m e nt o t ot al d e 

1 5 7 m c o m a n d a d o p or u m p ai n el d e c o ntr ol o e c o m e miss or es d o ti p o S pi n n er A m ar el o. 

A g est ã o d a r e g a f oi b a s e a d a n o c al e n d ári o d e r e g a o bti d o atr a v és d o M o d el o p ar a 

G est ã o d a R e g a n o Al e nt ej o ( M O G R A - C O T R). Est e m o d el o vis a d ar a p oi o à d e cis ã o 

n a g est ã o d a r e g a c o m a dis p o ni bili z a ç ã o e m t e m p o r e al d e u m c al e n d ári o d e r e g a 

ó pti m o, atr a v és d a i nf or m a ç ã o pr o v e ni e nt e d o S A G R A ( C O T R) e d os d a d os 

i ntr o d u zi d os p el o utili z a d or (ti p o d e c ult ur a, s ol o, t e c n ol o gi as d e r e g a, et c.) (M ai a  et al. , 

s d.), s e g ui n d o a m et o d ol o gi a d es e n v ol vi d a p or All e n  et al. ( 1 9 9 8) e pr o p ost a p el a 

Or g a ni z a ç ã o d as N a ç õ es U ni d as p ar a Ali m e nt a ç ã o e A gri c ult ur a ( F A O). N o Q u a dr o A. 1 

e A. 2 n o A n e x o I vis u ali z a-s e os v al or es d e E T c e o c al e n d ári o d e r e g as d et er mi n a d o 

p el o M O G R A ( C O T R) p ar a as m o d ali d a d es d e r e g a e ns ai a d as. A fr e q u ê n ci a d e r e g a é 

d et er mi n a d a p ar a e vit ar q u e a pl a nt a e ntr e e m d éfi c e hí dri c o, o u s ej a, e vit ar q u e o t e or 

d e h u mi d a d e d o s ol o ar m a z e n a d o n a z o n a r a di c ul ar d es ç a a b ai x o d o d éfi c e d e g est ã o 

p er missí v el o u R es er v a F a cil m e nt e Utili z á v el ( R F U), c orr es p o n d e nt e à fr a c ç ã o d a 

R es er v a Utili z á v el ( R U) q u e a pl a nt a utili z a e m c o nf ort o hí dri c o e d a d a p or:  

 

   =    ×   ( 2) 

 

o n d e p é o p ar â m etr o d e g est ã o d e r e g a d a c ult ur a ( p = 5 5 % n a f as e i ni ci al e p = 5 0 % 

a p ós a f as e i ni ci al) ( All e n  et al., 1 9 9 8). N a m o d ali d a d e d e r e g a D R 1, as n e c essi d a d es 

e m r e g a f oi d et er mi n a d a s d e f or m a a s atisf a z er c o m pl et a m e nt e as n e c essi d a d e hí dri c as 

d a pl a nt as ( 1 0 0 % E T c) e m c a d a m o m e nt o, s e g ui n d o u m a estr at é gi a d e r e g a d e c o nf ort o 

hí dri c o, e n q u a nt o n a m o d ali d a d e d e r e g a D R 2 as n e c essi d a d es hí dri c as d as pl a nt as s ã o 

t ot al m e nt e s atisf eit as s o m e nt e n as f as es críti c as d o ci cl o d a c ult ur a ( 1 0 0 % E T c n as 

f as es críti c as), s e g ui n d o u m a estr at é gi a d e r e g a d efi cit ári a. 
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3. 4 M O NI T O RI Z A Ç Ã O D A DI N Â MI C A D E Á G U A N O S O L O E D O 

E S T A D O FI SI O L Ó GI C O D A P L A N T A  

P ar a m e di ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e n o s ol o f or a m c ol o c a d as d u as s o n d a s c a p a cit ati v as 

E n vi r os c a n ( S e nt e k) ( Fi g ur a 8 ( a)), u m a m o d ali d a d e d e r e g a D R 1 e o utr a n a m o d ali d a d e 

d e r e g a D R 2. Est e ti p o d e s o n d as, e m c o nj u nt o c o m o sist e m a d e a q uisi ç ã o d e d a d os 

( d at al o g g er S e nt e k) e u m a f o nt e d e e n er gi a ( b at eri a r e c arr e g á v el p or p ai n el s ol ar), 

p ossi bilit a a l eit ur a, ar m a z e n a m e nt o e m c o ntí n u o, a ut o m áti c o e a ut ó n o m o d e 

i nf or m a ç ã o s o br e a h u mi d a d e d o s ol o ( Fi g ur a 8 ( b)). As s o n d as utili z a d as s ã o 

c o nstit uí d as p or u m c o nj u nt o d e ci n c o s e ns or es c ol o c a d os a dif er e nt es pr of u n di d a d es 

( 1 0, 2 0, 3 0, 4 0 e 5 0 c m) q u e m e d e m c o nti n u a m e nt e a c o nt a nt e di el é ctri c a d o s ol o, o u 

s ej a, a c a p a ci d a d e o u p er miti vi d a d e el é ctri c a d o c o m pl e x o s ol o - á g u a - ar e, 

c o ns e q u e nt e m e nt e m e d e m d e f or m a i n dir e ct a o s e u t e or d e h u mi d a d e ( Oli v ei r a  & 

N u n es , 2 0 0 3). O u s ej a, os s e ns or es d est e ti p o d e s o n d as g er a m n o s ol o u m c a m p o 

el é ctri c o d e alt a fr e q u ê n ci a d e m o d o a d et e ct ar alt er a ç õ es n as s u as pr o pri e d a d es 

di el é ctri c as. A v ari a ç ã o d a c o nst a nt e di el é ctri c a ( K a ) d os dif er e nt es m at eri ais ( a 2 0 º C, 

K a  d o ar = 1; Ka  d a á g u a = 8 0 e K a  d o s ol o = 4) alt er a a fr e q u ê n ci a e ntr e o si n al e miti d o 

e  r efl e cti d o. Q u a nt o m ai or a h u mi d a d e d o s ol o, m ai or s er á K a  e, c o ns e q u e nt e m e nt e, 

m e n or s er á a fr e q u ê n ci a. Q u a nt o m ai or f or t e or d e h u mi d a d e d o s ol o m ai or s er á a 

c a p a cit â n ci a m e di d a p el a s o n d a E n vir os c a n. A m b as s o n d as f or a m i nst al a d as d ur a nt e os 

est á di os f e n ol ó gi c o d e e m er g ê n ci a ( 2 - 3 f ol h as) n o c e ntr o d a p ar c el a, n a e ntr e-li n h a, 

m as o m ais p ert o p ossí v el à li n h a d e pl a nt as t e n d o o c ui d a d o d e e vit ar q u e as r aí z es d as 

pl a nt as i nt erf eriss e m n a m e di ç ã o. P ar a g ar a ntir u m b o m c o nt a ct o e ntr e o s ol o e a s 

s o n d as e, c o ns e q u e nt e m e nt e, m e di ç õ es c orr e ct as, f oi utili z a d o o m ét o d o d e i nst al a ç ã o 

c o m “ p a p a ”. Ist o é, pr o c e d e u-s e a o h u m e d e ci m e nt o d o s ol o pr e vi a m e nt e cri v a d o c o m 

u m cri v o d e m al h a 2 m m d e m o d o a f or m ar u m a l a m a o u “ p a p a ” q u e s e aj ust o u a o t u b o 

d e i nst al a ç ã o d a s o n d a, e vit a n d o z o n as d e ar, s e m s ol o, n o r ai o d e m e di ç ã o d os s e ns or es 

(Oli v ei r a  & N u n es , 2 0 0 3).  
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( a) 
 

( b) 

Fi g u r a 8. S o n d a c a p a cit ati v a E n vi r os c a n ( S e nt e k) ( a) e o s e u sist e m a d e a q uisi ç ã o 

d e  d a d os ( b). 

 

D e f or m a c o m pl e m e nt ar as l eit ur as d o t e or h u mi d a d e d o s ol o r e ali z a d as p el as s o n d as 

E n vir os c a n f or a m t a m b é m p osi ci o n a d os e m t o d as as p ar c el as A 2  (tr at a m e nt o d e 

fra ci o n a m e nt o/ p erí o d o d e a pli c a ç ã o d o f ertili z a nt e) u m t ot al d e d e z oit o t u b os d e a c ess o 

p ar a m e di ç õ es p o nt u ais c o m u m a s o n d a D elt a- T Pr ofil e Pr o b- P R 1 ( P R 1) ( Fi g ur a 9 ( a)). 

A s o n d a P R 1 p oss uí q u atr o s e ns or es a dif er e nt e s pr of u n di d a d es ( 1 0, 2 0, 3 0 e 4 0 c m) 

( Fi g ur a 9 ( b)) e tr at a-s e d e u m a s o n d a d o ti p o c a p a citi v o, t al c o m o a s o n d a E n vir os c a n. 

As l eit ur as f or a m r e gistr a d as n o m e di d or p ort átil H H 2 s e m a n al m e nt e d es d e d o di a 2 7 

F e v er eir o at é a o di a 2 8 d e J u n h o d e 2 0 1 7. O p osi ci o n a m e nt o e a i nst al a ç ã o d os t u b os d e 

a c ess o f or a m i d ê nti c os a o d as s o n d as E n vir os c a n e s e g ui n d o as ori e nt a ç õ es t é c ni c as d o 

G ui a d e R e g a 1. 8 ( Di as , 2 0 0 3).  
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( a) 
 

( b) 

Fi g u r a 9. T u b o d e m e di ç ã o n.º 1 3 ( a) e a s o n d a P R 1 ( D elt a- T) c o m o m e di d o r 

p o r t átil ( b).  

 

A c ali br a ç ã o d as s o n d as r e ali z o u-s e atr a v és d o m ét o d o gr a vi m étri c o. Est e é u m m ét o d o 

q u e p er mit e c orr el a ci o n ar os v al or es m e di d os p el os e q ui p a m e nt os e os t e or es d e 

h u mi d a d e r e ais d o s ol o, t e n d o e m c o nsi d er a ç ã o a s pr o pri e d a d es es p e cífi c a s d o sist e m a 

s ol o - á g u a d os s ol os d o e ns ai o. Est e pr o c e di m e nt o g ar a nt e u m a m ai or pr e cis ã o d as 

l eit ur as d os e q ui p a m e nt os. P ar a iss o, f or a m s el e c ci o n a d os, d e e ntr e as b or d a d ur as d o 

e ns ai o, tr ês l o c ais r e pr es e nt ati v os d e t o d a a ár e a d e e ns ai o, p ar a e xtr air a m ostr as d e s ol o 

a dif er e nt es pr of u n di d a d es. A c a d a u m d os l o c ais d e t est e d e m e di ç ã o e q ui p a m e nt o 

/ e xtr a c ç ã o d e a m ostr as, f or a m si m ul a d os tr ês est á di os d e h u mi d a d e n o s ol o (s ol o s e c o, 

i nt er m é di o e s at ur a d o), p ar a g ar a ntir q u e os t e or es d e h u mi d a d e m e di d os ( e q ui p a m e nt o) 

e r e ais ( d et er mi n a d os e m l a b or at óri o) s ã o r e pr e s e nt ati v os d e t o d a g a m a d e h u mi d a d e 

p assí v el d e s er o bs er v a d a ( F a bi ã o , 2 0 0 3). A c ali br a ç ã o d e c a m p o d as s o n d as f oi f eit a 

s e g ui n d o as ori e nt a ç õ es d o G ui a d e R e g a 1. 7 ( F a bi ã o , 2 0 0 3). N o c a m p o d e e ns ai o, as 

a m ostr as f or a m r etir a d as atr a v és d e u m a S o n d a m a n u al d o ti p o tr a d o e r e ali z ar a m-s e as 

l eit ur as c o m os e q ui p a m e nt os ( d u as s o n d as E n vir os c a n e a P R 1) a dif er e nt es 

pr of u n di d a d es ( 1 0, 2 0, 3 0, 4 0 e 5 0 c m). N os dif er e nt es e q ui p a m e nt os t a m b é m s e 

pr o c e d e u às l eit ur as n o ar e á g u a ( m ei os p a dr ã o) p ar a p ost eri or m e nt e pr o c e d er à 

n or m ali z a ç ã o d as m e di ç õ es e assi m g ar a ntir q u e e xist e c orr el a ç ã o e ntr e l eit ur as, c as o 

s ej a n e c ess ári o s u bstit uir al g u m d os s e ns or es o u est e v e n h a a p er d er as s u as 



3 6 

 

c a r a ct erísti c as (Oli v ei r a  & N u n es , 2 0 0 3). A c o nt a g e m n or m ali z a d a, C N (-) é o bti d a 

atr a v és d a s e g ui nt e e q u a ç ã o:  

 

   =
  −  

  −     
 ( 3) 

 

s e n d o C a a l eit ur a/ c o nt a g e m d a s o n d a n o ar; C s a l eit ur a d a s o n d a n o s ol o e Cw  a l eit ur a 

d a s o n d a e m á g u a. 

J á e m l a b or at óri o f oi d et er mi n a d o o t e or d e h u mi d a d e r e al d as a m ostr as atr a v és d o 

m ét o d o gr a vi m étri c o: as a m ostr as f or a m p es a d a s, n u m a B al a n ç a d e pr e cis ã o, a nt es 

( p es o h ú mi d o) e a p ós ( p es o s e c o) s e c a g e m e m Est uf a a 1 0 5 ° C at é ati n gir p es o 

c o nst a nt e. Assi m, o t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o, H v ( %) é c al c ul a d o atr a v és d a 

s e g ui nt e e q u a ç ã o:  

 

   = 
       −       

       −       
×     × 1 0 0   ( 4) 

 

o n d e P h +t ar a é o p es o d e s ol o h ú mi d o m ais a t ar a ( g); P s +t ar a é o p es o d e s ol o s e c o m ais a 

t ar a ( g); T ar a é o p es o d a t ar a d e cili n dr o d e r e c ol h a d e a m ostr a d e s ol o ( g) e D a p  é a 

d e ns i d a d e a p ar e nt e d a a m ostr a d e s ol o ( g/ c m3 ). C o m as l eit ur as n or m ali z a d as e os t e or es 

d e h u m i d a d e r e ais é p ossí v el c o nstr uir u m a c ur v a d e c ali br a ç ã o d o ti p o: 

 

  =  ×    + c ( 5) 

 

P ar a c a d a u m d os e q ui p a m e nt os, c o nsi d er a n d o a ssi m as es p e cifi ci d a d es d as p ar c el as a 

m o nit ori z ar ( a; b; c s ã o p ar â m etr os d a e q u a ç ã o).  

N a f as e d e gr ã o l eit os o/ p ast os o ( 2 3 d e M ai o) f or a m r e ali z a d as m e di ç õ es d o Í n di c e d e 

V e g et a ç ã o d a Dif er e n ç a N or m ali z a d a ( N D VI) e d o í n di c e S P A D (‘ S oil Pl a nt A n al ysis 

D e v el o p m e nt’) n as p ar c el as d os tr at a m e nt os d e r e g a p ar a m o nit ori z a ç ã o d o est a d o 

fisi ol ó gi c o d as pl a nt as. P ar a a d et er mi n a ç ã o d o N D VI f oi utili z a d o u m s e ns or ó pti c o 

p ort átil d esi g n a d o p or « Gr e e n S e e k er ». Est e s e ns or e mit e p uls os d e l u z v er m el h a e 

i nfr a v er m el h a e m e d e a q u a nti d a d e d e c a d a ti p o d e l u z q u e é r efl e cti d a a p artir d a pl a nt a 

(T ri m bl e , 2 0 0 8). A q u a nti d a d e d e l u z d et e ct a d a i n di c a, i nst a nt a n e a m e nt e, o vi g or e a 

s a ú d e d as pl a nt as ( T ri m bl e , 2 0 0 8). Q u a nt o m ai or f or a est e í n di c e v e g et ati v o, q u e p o d e 
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v ar i ar e ntr e 0, 0 0 - 0, 9 9, m ais s a u d á v el o u c o m m ai or bi o m ass a s e e n c o ntr a a c ult ur a. 

P ar a d et er mi n a ç ã o d o í n di c e S P A D (‘ S oil Pl a nt A n al ysis D e v el o p m e nt’) f oi utili z a d o o 

m e di d or p ort átil « Mi n olt a S P A D- 5 0 2 ». Est e e q ui p a m e nt o e mit e r a di a ç ã o n o 

c o m pri m e nt o d e o n d a o n d e o c orr e a a bs or ç ã o d e l u z p el a m ol é c ul a d e cl or ofil a ( 6 5 0 n m, 

l u z v er m el h a) e n o c o m pri m e nt o d e o n d a o n d e n ã o h á a bs or ç ã o ( 9 4 0 n m, 

i nfr a v er m el h o), q u a n d o a l u z p ass a atr a v és d a f ol h a ati n g e u m r e c e pt or q u e c o n v ert e a 

l u z tr a ns miti d a e m si n ais di git ais q u e s ã o utili z a d os p ar a c al c ul ar os v al or es S P A D 

(Z uff o  et al ., 2 0 1 2). Di v ers os est u d os (P ô rt o  et al ., 2 0 1 1 e Z uff o  et al ., 2 0 1 2) 

s ust e nt a m q u e est a q u a ntifi c a ç ã o d a i nt e nsi d a d e d o v er d e n a f ol h a é alt a m e nt e 

c orr el a ci o n á v el c o m o t e or d e cl or ofil a e p o d e i d e ntifi c ar c ar ê n ci as d e a z ot o. A m e di ç ã o 

d o í n di c e S P A D f oi o bti d a atr a v és d a l eit ur a m é di a d e 1 0 f ol h a s r e c ol hi d as 

al e at ori a m e nt e d as li n h as c e ntr ais d as p ar c el as. Os i n di c a d or es d e N D VI e S P A D 

p er mit e m u m a a v ali a ç ã o r á pi d a, pr áti c a e e m t e m p o r e al e f a cilit a m a t o m a d a d e d e cis ã o 

s o br e a q u a nti d a d e d e f ertili z a nt e a z ot a d o a s er a pli c a d o, p er miti n d o u m us o m ais 

efi ci e nt e d est e f a ct or d e pr o d u ç ã o. A p o p ul a ç ã o pr o d uti v a, o u s ej a, o n ú m er o d e es pi g as 

p or m etr o q u a dr a d o ( n.º es pi g as/ m 2 ) f oi d et er mi n a d a a p artir d a m é di a arit m éti c a d e 

d u a s  c o nt a g e ns n u m a ár e a d e 0, 2 m2  e m p o nt os disti nt os d a m es m a p ar c el a. P or s u a v e z, 

o n ú m er o d e gr ã os p or es pi g a ( n.º gr ã os/ es pi g a) f oi c al c ul a d o atr a v és d a s e g ui nt e 

e q u a ç ã o: 

 

 .º    ã   /      =


      
       

 × 1 0 0

 .º        /  
 

( 6) 

 

S e n d o a Pr o d a pr o d u ç ã o d e gr ã o ( k g/ h a); P es o 1 0 0 0  o p es o d e 1 0 0 0 gr ã os ( g) e n.º 

es pi g as/ m 2  o n ú m er o d e es pi g as p or m etr o q u a dr a d o (-). 

 

 

3. 5 M É T O D O S E A N Á LI S E S L A B O R A T O RI AI S 

P ar a d et er mi n ar a pr o d u ç ã o e c o m p o n e nt es d a pr o d u ç ã o d e gr ã o e a v ali ar a q u ali d a d e d o 

gr ã o o bti d o e m c a d a u m a d as p ar c el as/tr at a m e nt os pr o c e d e u-s e, e m l a b or at óri o, à 

d et er mi n a ç ã o d o t e or d e pr ot eí n a e d e h u mi d a d e e m p er c e nt a g e m d e m at éri a s e c a ( % 

S S), d a m ass a d o h e ct olitr o ( k g/ hl), d o p es o d e 1 0 0 0 gr ã os ( g) e à p es a g e m d o gr ã o 

c ol hi d o e m c a d a u m a d as p ar c el as ( k g s e m e nt e/ p ar c el a). P ar a d et er mi n ar o t e or d e 
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pr ot eí n a e d e h u mi d a d e d o gr ã o r e c orr e u-s e a o a n alis a d or d e gr ã o I nfr at e c T M  1 2 4 1 d a 

F os s ( Fi g ur a 1 0 ( a) e ( b)). Est e e q ui p a m e nt o d et er mi n a q u a ntit ati v a m e nt e os 

c o nstit ui nt es m ol e c ul ar e s d a a m ostr a utili z a n d o a Es p e ctr os c o pi a d e I nfr a v er m el h o 

Pr ó xi m o ( NI R), o u s ej a, atr a v és d a d et e c ç ã o d a r a di a ç ã o q u e é a bs or vi d a p el as li g a ç õ es 

vi br a ci o n ais m ol e c ul ar e s d os gr ã os d e tri g o, n a r e gi ã o es p e ctr al d o i nfr a v er m el h o 

pr ó xi m o ( 8 0 0 - 2 5 0 0 n m). A q u a nti d a d e d e u m c o m p ost o é d et er mi n a d a atr a v és d a 

c ur v a d e c ali br a ç ã o (i nt e nsi d a d e d e a bs or ç ã o v e rs us  c o n c e ntr a ç ã o), o bti d a a p artir d e 

a m ostr as c o m c o n c e ntr a ç õ es c o n h e ci d as d es s e c o m p ost o. C o m as l eit ur as d o 

es p e ctr of ot ó m etr o e as c ur v as d e c ali br a ç õ es i nt er n as d o a p ar el h o ( W H 0 8 2 1 2 6) f oi 

p ossí v el c al c ul ar o t e or d e pr ot eí n a e d e h u mi d a d e n os gr ã os d e tri g o m ol e, r e p eti n d o-s e 

as l eit ur as s e m pr e q u e n e c ess ári o, d e f or m a a o bt er u m d es vi o i nf eri or 0, 1 % S S e ntr e as 

m e di ç õ es d a m es m a a m o str a. 

 

  
 

( a) 
 

( b) 

Fi g u r a 1 0. A m ost r a d e g r ã o d o t r at a m e nt o A 3  c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os e m 

s eq u ei r o e o A n alis a d o r d e g r ã os I nf r at e c T M . 

 

O p es o d e 1 0 0 0 gr ã os ( g) é c al c ul a d o atr a v és d e u m a e xtr a p ol a ç ã o li n e ar d o p es o m é di o 

d e 1 0 0 gr ã os. P ar a iss o, f oi utili z a d o u m c o nt a d or d e s e m e nt es d a m ar c a Pf e uff er p ar a 

r e ali z ar q u atr o c o nt a g e n s pr e cis as d e 1 0 0 s e m e nt es p or a m ostr a e u m a b al a n ç a d e 

pr e cis ã o P R 1 2 0 3 d a M ettl er T ol e d o ( Fi g ur a 1 1 ( a) e ( b)) p ar a d et er mi n ar o s e u 

r es p e cti v o p es o. As a m ostr as d e s e m e nt es f or a m pr e vi a m e nt e li m p as e e m t o d as as 
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c o nt a g e ns f or a m v erifi c a d as e d es c art a d as as s e m e nt e d a nifi c a d as e o utr as i m p ur e z as 

(s e m e nt es d e o utr as es p é ci es, gl u m as, arist as, et c.). 

 

  
 

( a) 
 

( b) 

Fi g u r a 1 1. C o nt a d o r d e S e m e nt es Pf e uff e r e B al a n ç a P R 1 2 0 3.  

 

A m ass a d o h e ct olitr o ( k g/ hl) f oi d et er mi n a d a s e g ui n d o o pr o c e di m e nt o d a N or m a 

P ort u g u es a p ar a a d et er mi n a ç ã o d a m ass a v ol ú mi c a e m c er e ais ( N P 9 8 8, 1 9 9 3) d o 

I nstit ut o P ort u g u ês d a Q u ali d a d e, utili z a n d o u m i nstr u m e nt o p a dr ã o d esi g n a d o p or 

‘ C h o n dr o m et er’ d a m ar c a El e ( Fi g ur a 1 2) e u m a b al a n ç a d e pr e cis ã o. A a m ostr a ( 1 k g) 

d e gr ã os li m p a é c ol o c a d a n est e i nstr u m e nt o p a dr ã o, q u e c o n c e ntr a ( s e m es p a ç os 

v a zi os) e r e m o v e o gr ã o e x c e d e nt e n u m cili n dr o q u e é p ost eri or m e nt e p es a d o. S a b e n d o 

o p es o d os gr ã os q u e est ã o n o i nt eri or d o cili n dr o d o i nstr u m e nt o p a dr ã o, a m ass a d o 

h e ct olitr o é c al c ul a d a atr a v és d a T a b el a d e C ali br a ç ã o ( p es o d a a m ostr a d o tri g o ( g) 

v ers us m ass a d o h e ct olitr o ( k g/ hl)). 
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Fi g u r a 1 2. ‘ C h o n d r o m et e r’ d a El e.  

 

A p es a g e m d os gr ã os c ol hi d os e m c a d a u m a d as p ar c el as ( k g s e m e nt es/ p ar c el a) f oi f eit a 

c o m a b al a n ç a d e pl at af or m a K er n D E 1 2 0 K 1 0 A e si m ult a n e a m e nt e f oi d et er mi n a d a a 

s u a p er c e nt a g e m d e h u mi d a d e n o m o m e nt o d a c ol h eit a c o m o m e di d or d e h u mi d a d e 

p ort átil Di c k e y-J o h n M- 3 G. Est es d a d os f or a m p ost eri or m e nt e c o n v erti d os e m 

q uil o gr a m as p or h e ct ar e ( k g/ h a) e u nif or mi z a d os p ar a 1 2 % d e h u mi d a d e, d e f or m a a 

r etir ar a i nfl u ê n ci a d o p e s o d a á g u a d o p es o d o gr ã o, a nt es d o tr at a m e nt o e st atísti c o d os 

d a d os. 

 

 

3. 6 T R A T A M E N T O D O S D A D O S E X P E RI M E N T AI S 

O tr at a m e nt o est atísti c o d os d a d os e x p eri m e nt ais r e ali z o u-s e atr a v és d o s oft w ar e 

S tatisti x, v ers ã o 8, d a A n al yti c al S oft w ar e ( Fl ori d a, E U A) e d o Offi c e E x c el d a 

Mi cr os oft ( W as hi n gt o n, E U A). Est es s oft w ar es p er mitir a m a cri a ç ã o d o s m o d el os d e 

r e gr ess ã o li n e ar e n ã o li n e ar, a s u a r e pr es e nt a ç ã o gr áfi c a, assi m c o m o t a m b é m, 

p er mitir a m a r e ali z a ç ã o d e est atísti c a d es criti v a ( m é di as, d es vi o- p a dr ã o, et c.), d e 

a n ális es d e v ari â n ci a ( A N O V A, d o ti p o «s plit- pl ot ») e d e t est es d e c o m p ar a ç ã o d e 

m é di as ( T u k e y) d os d a d o s, p ar a u m d et er mi n a d o ní v el d e si g nifi c â n ci a ( α  = 0, 0 5).  

 

 



4 1 

 

 

4 . A P R E S E N T A Ç Ã O E D I S C U S S Ã O D E R E S U L T A D O S 

 

4. 1 F E N O L O GI A, Í N DI C E S D E V E G E T A Ç Ã O E D E C L O R O FI L A 

 

4. 1. 1 E S T Á D I O S F E N O L Ó G I C O S D O T R I G O M O L E (‘ A N T E Q U E R A’) 

P E R A N T E D I F E R E N T E S E S T R A T É G I A S D E F E R T I L I Z A Ç Ã O E D E R E G A 

O est u d o d a f e n ol o gi a d o tri g o m ol e ‘ A nt e q u er a’ p er a nt e dif er e nt es e str at é gi as d e 

f ertili z a ç ã o a z ot a d a e d e r e g a f oi r e ali z a d o atr a v és d e o bs er v a ç õ es vis u ais. N o Q u a dr o 5 

é p ossí v el v erifi c ar os e st á di os f e n ol ó gi c os d o ci cl o d e d es e n v ol vi m e nt o d o tri g o e as 

r es p e cti v as d at as d ur a nt e o d e c orr er d os e ns ai os. E m t er m os d as dif er e nt es estr at é gi as 

d e f ertili z a ç ã o n ã o f oi p ossí v el c o nst at ar vis u al m e nt e dif er e n ç as si g nifi c ati v as n os 

est á di os f e n ol ó gi c os d o tri g o m ol e, q u a n d o s e c o m p ar o u o s dif er e nt es 

fr a ci o n a m e nt os/ é p o c a d e a pli c a ç ã o d e a z ot o p ar a os f ertili z a nt es es p e cífi c os e e ntr e os 

dif er e nt es tr at a m e nt os d e f ertili z a ç ã o e a p ar c el a A 6  (t est e m u n h a) n os f ertili z a nt es 

c lássi c os. N o d e c orr er d o pr o c ess o g er mi n ati v o t a m b é m n ã o s e o bs er v ar a m dif er e n ç as 

si g nifi c ati v as p er a nt e os di v ers os fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o.  

A c e v e d o  et al.  ( 2 0 0 2) o bs er v a m n al g u ns g e n óti p os d e tri g o d e Pri m a v er a e d e I n v er n o 

u m a d ur a ç ã o d o ci cl o v e g et ati v o e ntr e 1 0 0 a 1 3 0 di as. J á C al a d o  et al.  ( 2 0 0 7) c o nst at a m 

q u e al g u m as c ulti v ar es, n o cli m a M e dit err â ni c o, l e v a m e ntr e 1 2 5 a 1 4 5 di as d es d e d a 

s e m e nt eir a at é a o es pi g a m e nt o. E n q u a nt o I NI A V  et al.  ( 2 0 1 7) e ( 2 0 1 8) v erifi c ar a m e m 

d ois a n os c o ns e c uti v os d e e ns ai os, q u e a v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’ p oss ui, e m m é di a, u m 

ci cl o d a s e m e nt eir a a o e s pi g a m e nt o d e 1 2 3 a 1 2 9 di as. N est es e ns ai os o b s er v o u-s e, e m 

m é di a, u m p erí o d o d e 8 3 - 9 1 di as e ntr e a s e m e nt eir a e o es pi g a m e nt o, t e n d o-s e 

v erifi c a d o es pi g a m e nt o m ais pr e c o c e n os e ns ai o s d e s e q u eir o. A ‘ A nt e q u er a’ é u m a 

v ari e d a d e c o m es pi g a m e nt o m é di o - pr e c o c e, os v al or es m é di os o bti d os s ã o 

c o n c or d a nt es c o m est a cl assifi c a ç ã o. 
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Q u a d r o 5. E st á di os f e n ol ó gi c os d o t ri g o d u r a nt e os e n s ai os.  

Est á di o s F e n ol ó gi c o s D a t a O bs e r v a ç õ es 

S e m e nt ei r a 

 

2 4 J a n eir o 2 0 1 7 

N o S e q f oi ef e ct u a d a 2 
di as d e p ois. D e n si d a d e 
d e s e m e nt eir a d o s 3 
c a m p o s d e e n s ai o: 4 0 0 
s e m e nt es 
g er mi n a d as/ m 2 . 

E m e r g ê n ci a 

 

2 F e v er eir o 2 0 1 7 
N o S e q o c orr e u n o di a 
s e g ui nt e. 

Afil h a m e nt o 

 

1 M ar ç o 2 0 1 7   

    
Fi m d e afil h a m e nt o e i ní ci o d e e n c a n a m e nt o - F as e c ríti c a d e d éfi c e hí d ri c o 

    

E n c a n a m e nt o 

 

2 5 M ar ç o 2 0 1 7 
N o S e q o c orr e a 2 0 
M ar ç o 2 0 1 7. 

E m b o r r a c h a m e nt o 

 

1 4 A bril 2 0 1 7 
N o S e q o c orr e a 1 1 
A bril 2 0 1 7. 
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E m e r g ê n ci a d a es pi g a 

 

2 4 A bril 2 0 1 7 
N o S e q o c orr e a 1 7 
A bril 2 0 1 7. 

    
I ní ci o d e fl o r a ç ã o - F as e c ríti c a d e d éfi c e hí d ri c o 

    

Fl o r a ç ã o/ Â nt es e 

 

2 7- 2 8 A bril 2 0 1 7 

N a D R 1 o c orr e u 1 di a 
a nt es. N o S e q o b s er v a-
s e a nt e ci p a ç ã o d o 
es pi g a m e nt o n as 
p ar c el as d e f ertili z a ç ã o 
es p e cífi c a ( 2 2 A bril 
2 0 1 7). 

E n c hi m e nt o ( G r ã o 
l eit os o) 

 

1 9 M ai o 2 0 1 7 
N o S e q v erifi c a- s e a 8 
M ai o 2 0 1 7. 

    
Est á di o d e g r ã o l eit os o/ p ast os o - F as e c ríti c a d e d éfi c e hí d ri c o 

    

E n c hi m e nt o ( G r ã o 
l eit os o/ p ast os o) 

 

2 3 M ai o 2 0 1 7 
N o S e q o c orr e a 1 5 
M ai o 2 0 1 7. 

M at u r a ç ã o fisi ol ó gi c a 
( G r ã o d u r o) 

 

1 4 J u n h o 2 0 1 7 
O c orr e n o S e q a 3 1 
M ai o 2 0 1 7. E n o D R 2 
o c orr e a 9 J u n h o 2 0 1 7. 
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C ol h eit a 

 

3 0 J u n h o 2 0 1 7   

 

 

O d es e n v ol vi m e nt o d e q u al q u er c ult ur a é u m pr o c ess o c o n di ci o n a d o p or f a ct or es 

a m bi e nt ais a bi óti c os (t e m p er at ur a, h u mi d a d e, f ot o p erí o d o, ní v eis d e O 2 , C O2  e N, 

c o m p a ct a ç ã o d o s ol o, et c.) e bi óti c os (f u n g os, b a ct éri as d o s ol o, et c.), g e n éti c os 

( v ari e d a d e) e a gr o n ó mi c os ( d at a e d e nsi d a d e d e s e m e nt eir a, et c.). T e n d o e m 

c o nsi d er a ç ã o a c o m pl e xi d a d e d est e pr o c ess o, est e a di a nt a m e nt o p o d e d e v er-s e a o f a ct o 

d e a p artir d e M ar ç o d e 2 0 1 7 s e t er v erifi c a d o u m a s u bi d a a c e nt u a d a d a t e m p er at ur a 

m é di a ( 1 0 p ar a 3 3 º C, M ar ç o - J ul h o) ( Fi g ur a 7), f a v or á v el p ar a g er mi n a ç ã o e 

d es e n v ol vi m e nt o d o tri g o ( 1 2 - 2 5 ° C, A c e v e d o et al. , 2 0 0 2). A distri b ui ç ã o e 

q u a nti d a d e d e pr e ci pit a ç ã o ( Fi g ur a 7) q u e o c orr e u e ntr e M ar ç o e J ul h o, p o d e t a m b é m 

t er c o ntri b uí d o p ar a u m ci cl o m ais pr e c o c e n o s e q u eir o, p ois v erifi c o u-s e u m a 

di mi n ui ç ã o br us c a d a pr e ci pit a ç ã o, o u s ej a, d e f or n e ci m e nt o d e á g u a, esti m ul a n d o o 

es pi g a m e nt o e m at ur a ç ã o d as pl a nt as n est es e ns ai os. Assi m, o str ess hí dri c o p o d e t er 

c o ntri b uí d o p ar a u m a s e n es c ê n ci a pr e c o c e, n os e ns ai os d e s e q u eir o ( a nt e ci p a n d o a d at a 

d a s u a m at ur a ç ã o fisi ol ó gi c a). 

P or o utr o l a d o, n os e ns ai os d e r e g a di o, as r e g a s pr ati c a d as p o d e m t er e vit a d o q u e a 

t e xt ur a p es a d a ( ar gil os a e fr a n c o- ar gil os a) d os s ol os ti v ess e u m a c o ntri b ui ç ã o n e g ati v a 

n o pr o c ess o d e d es e n v ol vi m e nt o d as r aí z es, d e vi d o à c o ntr a c ç ã o d as ar gil a s.  

R el ati v a m e nt e à utili z a ç ã o d e dif er e nt es ti p os d e f ertili z a nt es, a p e n as s e v erifi c o u n o 

s e q u eir o u m a li g eir a a nt e ci p a ç ã o d o est á di o f e n ol ó gi c o d e fl or a ç ã o n as p ar c el as o n d e 

f or a m a pli c a d os os f ertili z a nt es es p e cífi c os ( Q u a dr o 5), n o e nt a nt o, est a a nt e ci p a ç ã o 

d ei x a d e s er n ot óri a à m e di d a q u e a c ult ur a s e f oi d es e n v ol v e n d o. E m t er m os d as 

dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a, o bs er v a-s e u m li g eir o a di a nt a m e nt o n o s e q u eir o e m 

r el a ç ã o às m o d ali d a d es r e g a d as n a f as e d e e n c a n a m e nt o. É t a m b é m n est a f as e, a p artir 

d o m ês d e M ar ç o d e 2 0 1 7, q u e s e v ai v erifi c ar u m a u m e nt o d a t e m p er at ur a m é di a, u m a 

di mi n ui ç ã o dr ásti c a d a pr e ci pit a ç ã o e p or c o ns e q u ê n ci a u m a u m e nt o d a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a ( Fi g ur a 7 ( a) e ( b)) e d a e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al 
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( Fi g ur a 1 3 ( a) e Q u a dr o A. 1 n o A n e x o I), d ur a nt e u m gr a n d e p erí o d o d e t e m p o. Est a 

o c orr ê n ci a cli m at éri c a e vi d e n ci o u as dif er e n ç as e ntr e as v ári as estr at é gi as d e r e g a. Est e 

a di a nt a m e nt o d o ci cl o v e g et ati v o a c e nt u o u-s e a o l o n g o d os est á di os f e n ol ó gi c os 

s e g ui nt es, at é m es m o n o m ês d e M ai o d e 2 0 1 7 o n d e s e v erifi c o u u m a d es ci d a d a 

t e m p er at ur a m é di a e u m a u m e nt o li g eir o d a pr e ci pit a ç ã o ( Fi g ur a 7 ( a)).  

 

( a) 

 

( b) 

 

Fi g u r a 1 3. E v ol u ç ã o d a e v a p ot r a n s pi r a ç ã o c ult u r al ( E T c) ( a) e c al e n d a ri z a ç ã o e 

d ot a ç õ es d e r e g a a pli c a d as n as est r at é gi as d e r e g a D R 1 e D R 2 a o l o n g o d o e n s ai o  

( F o nt e: A d a pt a d o d e C O T R/ S A G R A , 2 0 1 7).  

 

N os est á di os fi n ais, v erifi c o u-s e u m a a nt e ci p a ç ã o e m D R 2 e m r el a ç ã o à m o d ali d a d e 

D R 1 q u e s e t or n o u b ast a nt e e vi d e nt e n a f as e d e m at ur a ç ã o fisi ol ó gi c a, p ois a 9 d e J u n h o 

d e 2 0 1 7 j á s e o bs er v a v a e m D R 2 ( Fi g ur a 1 4 ( a)) as es pi g as e s e m e nt es c o m pl et a m e nt e 
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s ec as ( gr ã o d ur o), e n q u a nt o e m D R 1 ai n d a f oi p ossí v el i d e ntifi c ar al g u m as es pi g as d e 

c ol or a ç ã o a m ar el o- es v er d e a d o e os gr ã os ai n d a a pr es e nt a v a m al g u m a h u mi d a d e ( Fi g ur a 

1 4 ( b)). 

 

  
 

( a) 
 

( b) 

Fi g u r a 1 4. E s pi g as n os e n s ai os d e r e g a D R 2 ( a) e D R 1 ( b) a 9 d e J u n h o d e 

2 0 1 7.  

 

Es t e f e n ó m e n o p o d e d e v er-s e a o f a ct o d e, n o i ní ci o d a f as e d e fl or a ç ã o, t er si d o 

r e ali z a d a e m D R 2 u m a r e g a s u bst a n ci al ( 3 4, 0 8 m m, Fi g ur a 1 3 ( b) e Q u a dr o A. 2 n o 

A n e x o I) e d e a o l o n g o d est a f as e críti c a t er-s e m a nti d o a r e g a a o m es m o ní v el d o e ns ai o 

D R 1 ( 1 0 0 % E T c). P ar a al é m diss o, n o fi m d a f as e críti c a d e fl or a ç ã o, n a m o d ali d a d e 

D R 2 i m p ôs-s e a u m p erí o d o d e a us ê n ci a d e r e g a ( Fi g ur a 1 3 ( b)) q u a n d o a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o c ult ur al s e e n c o ntr a v a e m t e n d ê n ci a cr es c e nt e at é a o s e u r e gist o 

m á xi m o di ári o ( 8, 2 0 m m, Fi g ur a 1 3 ( a) e Q u a dr o A. 1 n o A n e x o I). Est e str ess hí dri c o 

p o d e t er c o ntri b uí d o f a v or a v el m e nt e, esti m ul a d o o tri g o e m D R 2 a a nt e ci p ar o s e u 

pr o c ess o d e m at ur a ç ã o r el ati v a m e nt e a o tri g o n a m o d ali d a d e D R 1.  

 

 

4. 1. 2 Í N D I C E S D E V E G E T A Ç Ã O E D E C L O R O F I L A  

O s í n di c e s N D VI e S P A D s ã o d oi s i n di c a d or e s q u e p er mit e m i n sit u e d e f or m a 

e x p e dit a c o n h e c er o í n di c e v e g et ati v o, o t e or d e cl or ofil a e atr a v é s d e r e ct a s d e 
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c a li br a ç ã o p o d e- s e at é af erir o t e or d e N d a c ult ur a. E st e s d oi s p ar â m etr o s a s s o ci a d os 

a o c o n h e ci m e nt o d o e st á di o s f e n ol ó gi c o s, d os si nt o m a s d e d o e n ç a s e pr a g a s d a c ult ur a 

p o s si bilit a m a t o m a d a d e d e ci s ã o, at e m p a d a, s o br e o m o m e nt o d e f ertili z ar e/ o u d e 

i m pl e m e nt ar m ei o s d e l ut a c o ntr a os i ni mi g o s d a c ult ur a. E m s e q u eir o n ã o f oi p ossí v el 

r e ali z ar u m a d et er mi n a ç ã o c orr e ct a d os í n di c es d e N D VI e S P A D, p ois as pl a nt as j á s e 

e n c o ntr a v a m n u m a f as e d e m at ur a ç ã o m ais a v a n ç a d a ( ní v eis b ai x os d e cl or ofil a) à d at a 

e m q u e f or a m r e ali z a d as as m e di ç õ es d est es d ois p ar â m etr os ( 2 3 J u n h o). N o A n e x o II, 

Q u a dr o A. 3 e A. 4 é p os sí v el vis u ali z ar a est atísti c a d es criti v a d e t o d os o s p ar â m etr os 

est u d a d os n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os, r es p e cti v a m e nt e. N o 

Q u a dr o 6 vis u ali z a-s e o v al or m é di o e d es vi o- p a dr ã o d os í n di c es N D VI e S P A D, assi m 

c o m o os v al or es m á xi m os e mí ni m os v erifi c a d os n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

es p e cífi c os e cl ássi c os.  

 

Q u a d r o 6. V al o r m é di o, d es vi o- p a d r ã o, m á xi m o e mí ni m o v e rifi c a d o p a r a o í n di c e 

N D VI e a l eit u r a S P A D.  

  N D VI (-)  S P A D (-) 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Es
pe

cí
fi

c
os

 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a ± D e s vi o p a d r ã o 0, 5 5 ± 0 , 0 4  4 2, 5 1 ± 1, 7 3 

M á xi m o 0, 6 1 4 5 , 1 0 

Mí ni m o 0, 4 4 3 9 , 0 0 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) 

M é di a ± D e s vi o p a d r ã o 0, 4 7 ± 0 , 0 4  4 1, 1 4 ± 3, 9 2 

M á xi m o 0, 5 3 4 7 , 2 0 

Mí ni m o 0, 3 8 3 3 , 5 0 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Cl
ás

si
c
os

 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1)  

M é di a ± D e s vi o p a d r ã o 0, 5 5 ± 0 , 0 9  4 2, 5 8 ± 4, 7 0 

M á xi m o 0, 6 6 4 7 , 9 0 

Mí ni m o 0, 3 3 3 0 , 7 0 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2)  

M é di a ± D e s vi o p a d r ã o 0, 4 2 ± 0 , 1 1  4 0, 0 5 ± 7, 4 7 

M á xi m o 0, 5 9 4 8 , 7 0 

Mí ni m o 0, 2 4 2 5 , 2 0 
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C o m  a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os os í n di c es N D VI e S P A D 

m ostr a m a u m e nt os, e m t er m os m é di os, q u a n d o s e d ei x a d e r e g ar s ó n as f as es críti c as d a 

c ult ur a ( D R 2) e s e p ass a a r e g ar s e m pr e q u e é n e c ess ári o s atisf a z er as n e c essi d a d es 

hí dri c as d as pl a nt as, o u s ej a, e m D R 1. E m t er m os d e alt er a ç ã o d o ti p o d e f ertili z a nt e, 

est es d ois p ar â m etr os a pr es e nt a m v al or es m é di os s e m el h a nt es p ar a D R 1, m as p ar a D R 2 

a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os f a z c o m q u e a m é di a d e N D VI e d e S P A D s ej a m 

s u p eri or es, d o q u e c o m os f ertili z a nt es cl ássi c os. N os e ns ai os d e r e g a di o, os r es ult a d os 

m é di os d e N D VI i n di c a m q u e a c ult ur a s e e n c o ntr a n u m a f as e i nt er m é di a ( 0, 4 2 ± 0, 1 1 - 

0, 5 5 ± 0, 0 9) d o í n di c e v e g et ati v o, a pr es e nt a n d o u m v al or m á xi m o d e 0, 6 6 n os e ns ai os 

d e D R 1 c o m f ertili z a nt es cl ássi c os. N a Fi g ur a 1 5 é p ossí v el vis u ali z ar os v al or es m é di os 

o bti d os p ar a os í n di c es N D VI e S P A D n as dif er e nt es estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o e d e 

r e g a, si m ult a n e a m e nt e. 

E m t er m os m é di os, o í n di c e v e g et ati v o d a c ult ur a é s u p eri or n a m o d ali d a d e D R 1 e m 

r el a ç ã o a D R 2. A a pli c a ç ã o d os fr a ci o n a m e nt os A 1  e A2  n os f ertili z a nt es es p e cífi c os e 

d o fr a ci o n a m e nt o A4  n os f ertili z a nt es cl ássi c os p er mit e u m m ai or d es e n v ol vi m e nt o 

v e g e t ati v o m é di o d a c ult ur a, r es p e cti v a m e nt e. J á os r es ult a d os m é di os d o í n di c e S P A D 

n as d u as m o d ali d a d es d e r e g a r e v el a m q u e, D R 1 e D R 2 pr o d u z e m o m es m o ef eit o n a 

cl or ofil a d a c ult ur a, c o m a e x c e p ç ã o d o fr a ci o n a m e nt o A 6  n os f ertili z a nt es cl ássi c os e m 

q u e s e o bti v er a m pi or es r es ult a d os. E m t er m os d e estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o, as l eit ur as 

S P A D r e v el ar a m-s e, t a m b é m s e m el h a nt es p ar a os d ois ti p os d e f ertili z a nt es, c o m a 

e x c e p ç ã o d o fr a ci o n a m e nt o A 6  n os f ertili z a nt es cl ássi c os. 

P a r a d et er mi n ar s e u m e xist e ef eit o si g nifi c ati v o e ntr e as estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o e d e 

r e g a e n a s u a i nt er a c ç ã o (f ertili z a ç ã o × r e g a) s o br e as t o d as as v ari á v eis e m est u d o 

r e c orr e u-s e à a n ális e d e v ari â n ci a ( A N O V A) p ar a t est ar as dif er e n ç as e ntr e as m é di as 

d as v ári as a m ostr as ( Q u a dr os A. 5, A. 7, A 9 e A 1 1 n o A n e x o II). 
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             L e g e n d a: 
                 D R 1: D ot a ç ã o d e R e g a 1  
                 D R 2: D ot a ç ã o d e R e g a 2 
 

                 F ertili z a ç ã o: Fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e 
                    1 1: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A1  
                    1 2: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A2  
                    1 3: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A3  
                    1 4: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A4  

 

1 5: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A 5  
1 6 : F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A6  
2 1 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A1  
2 2 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A2  
2 3 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A3  
2 4 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A4  
2 5 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A5  
2 6 : F ertili z a nt es cl á ssi c os tr at a m e nt o A6  

 

Fi g u r a 1 5. V al o r es m é di os o bti d os n os í n di c es d e N D VI 1  e S P A D n as 

di f e r e nt es est r at é gi as d e f e rtili z a ç ã o e d e r e g a.  

 

 

A a n ális e d e v ari â n ci a p er mit e d et er mi n ar s e e xist e m o u n ã o dif er e n ç as e ntr e as m é di as 

d os tr at a m e nt os, n o e nt a nt o, n ã o i n di c a q u ais d as m é di as s ã o si g nifi c ati v a m e nt e 

dif er e nt es. P ar a iss o é n e c ess ári o r e ali z ar u m t est e d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as. D e ntr e os 

                                                 
1
 Po nt o (.) utili z a d o p ar a s e p ar ar as c as as d e ci m ai s.  
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v ár i os m ét o d os d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as f oi s el e c ci o n a d o o t est e d e T u k e y p ar a u m 

ní v el d e si g nifi c â n ci a ( α ) d e 5 % ( Q u a dr os A. 6, A. 8, A. 1 0 e A. 1 2 n o A n e x o II). N a 

a n ális e d e v ari â n ci a d os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os f oi e x cl uí d a a a m ostr a A 6 , 

p ois  c o m o s e tr at a d o tr at a m e nt o t est e m u n h a (s e m f ertili z a ç ã o) é c o nsi d er a d o c o m o u m 

‘ o utli er’ q u e p o d e i nt erf erir c o m os r es ult a d os e i n d u zir e m err o. N o Q u a dr o 7  é 

p ossí v el vis u ali z ar q u e ef e cti v a m e nt e n ã o e xist e m dif er e n ç as si g nifi c ati v as e ntr e as d u as 

m o d ali d a d es d e r e g a, os v al or es m é di os d os í n di c es N D VI e S P A D s ã o est atisti c a m e nt e 

s e m el h a nt es, n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os. Os r es ult a d os m é di os o bti d os 

p ar a a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os, m ostr a m t a m b é m q u e n ã o e xist e dif er e n ç as 

est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as e ntr e os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os / é p o c a d e a pli c a ç ã o 

d e N. R el ati v a m e nt e, a o s f a ct or es r e g a / f ertili z a ç ã o a z ot a d a est e s ã o i n d e p e n d e nt es, 

p ois n ã o e xist e i nt er a c ç ã o e ntr e el es. 

 

 

Q u a d r o 7. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n os í n di c es 

N D VI e S P A D, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os.  

F a ct o r d e v a ri a ç ã o N D VI (-) S P A D (-) 

Est r at é gi a d e r e g a   

D R 1 0, 5 5  a 4 2 , 5 1  a 

D R 2 0, 4 7  a 4 1, 1 4  a 

F r a ci o n a m e nt o   

A 1  0, 5 0  a 3 9 , 6 3  a 

A 2  0, 5 4  a 4 2, 4 2  a 

A 3  0, 4 9  a 4 0 , 8 8  a 

A 4  0, 5 2  a 4 2, 8 0  a 

A 5  0, 4 9  a 4 2 , 8 5  a 

A 6  0, 5 1  a 4 2, 3 7  a 

I nt e r a c ç ã o n. s. n. s. 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e 
a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
 n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 

 

 

N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os os r es ult a d os d a A N O V A e T u k e y ( Q u a dr o 8)  

r e v el a m q u e e xist e m dif er e n ç as si g nifi c ati v as e ntr e as d u as m o d ali d a d es d e r e g a, p ar a o 

í n di c e N D VI. A m el h or estr at é gi a p ar a o bt er u m í n di c e v e g et ati v o m é di o m ais el e v a d o 



5 1 

 

( 0, 5 9) é a m o d ali d a d e D R 1. P ar a o í n di c e d e cl or ofil a d a c ult ur a, n ã o s e o bs er v a m 

dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as e ntr e as d u as estr at é gi as d e r e g a, q u a n d o s e 

utili z a f ertili z a nt es cl ássi c os. R el ati v a m e nt e à estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a, 

c o nst at a-s e q u e os v al or es m é di os d e N D VI e S P A D s ã o est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es 

e ntr e fr a ci o n a m e nt os dif er e nt es, n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os. E t al c o m o n a 

utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os, c o m os cl ássi c os t a m b é m n ã o s e o bs er v a 

i nt er a c ç ã o estr e as estr at é gi as d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a. 

 

 

Q u a d r o 8. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n os í n di c es 

N D VI e S P A D, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es cl á ssi c os.  

F a ct o r d e v a ri a ç ã o N D VI (-) S P A D (-) 

Est r at é gi a d e r e g a   

D R 1 0, 5 9  a 4 4 , 4 7  a 

D R 2 0, 4 5  b  4 2, 1 7  a 

F r a ci o n a m e nt o   

A 1  0, 5 1  a 4 4 , 3 7  a 

A 2  0, 5 2  a 4 3, 6 2  a 

A 3  0, 5 4  a 4 4 , 5 0  a 

A 4  0, 5 4  a 4 3, 4 3  a 

A 5  0, 4 9  a 4 0 , 7 0  a 

I nt e r a c ç ã o n. s. n. s. 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e 
a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
 n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 
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4. 2 DI N Â MI C A D A Á G U A D O S O L O 

A a v ali a ç ã o d a e v ol u ç ã o d a á g u a d o s ol o n est es e ns ai os f oi r e ali z a d a atr a v és d a 

m o ni t ori z a ç ã o o t e or d e h u mi d a d e d o s ol o c o m r e c urs o a tr ês s o n d as c a p a cit ati v as, d u as 

s o n d as E n vir os c a n c o m m e di ç õ es c o ntí n u as e u m a s o n d a D elt a- T P R 1 c o m l eit ur as 

p o nt u ais s e m a n ais. P ar a g ar a ntir u m a m ai or pr e ci s ã o/ a d e q u a ç ã o d as l eit ur as o bti d as p or 

est as s o n d as a os s ol os d os e ns ai os f oi r e ali z a d a a s u a c ali br a ç ã o, r e c orr e n d o à 

d et er mi n a ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e d o s ol o e m l a b or at óri o ( Q u a dr o A. 1 3 n o A n e x o II). 

C o m a i nf or m a ç ã o l a b or at ori al d o t e or d e h u mi d a d e gr a vi m étri c o, c al c ul a-s e o t e or d e 

h u mi d a d e v ol u m étri c o ( H v) atr a v és d a e q u a ç ã o ( 4), p ar a c a d a c a m a d a d o s ol o ( Q u a dr os 

A. 1 4 e A. 1 6 n o A n e x o II). J á as l eit ur as d as s o n d as n or m ali z a d as ( C N) s ã o 

d et er mi n a d as a p artir d a e q u a ç ã o ( 3), c o n h e c e n d o as l eit ur as d as s o n d as e m á g u a e ar 

( Q u a dr os A. 1 5 e A. 1 7 n o A n e x o II). C o m est e s v al or es é e nt ã o p ossí v el r e pr es e nt ar 

gr afi c a m e nt e d as l eit ur as e t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o ( Fi g ur as A. 2 e A. 3 n o A n e x o 

II) e atr a v és d o m el h or aj ust a m e nt o a os d a d os o bt er as s e g ui nt es c ur v as d e c ali br a ç ã o 

( e q u a ç ã o ( 5)) p ar a as s o n d as E n vir os c a n e P R 1 ( Q u a dr o 9). 

 

Q u a d r o 9. C u r v as d e c ali b r a ç ã o e r es p e cti v o c o efi ci e nt e d e d et e r mi n a ç ã o ( R 2 ) d as 

s o n d as E n vi r os c a n e P R 1. 

S o n d a s E n vi r o s c a n P R 1 

C N (-) vs  H v ( %)  C N = 0, 1 6 0 × H v 0, 5 3 1 4   C N = 0, 5 3 4 × H v 0, 1 7 3 4  

R 2  0, 8 7 7 3 0, 6 2 4 9 

 

 

4. 2. 1 S O N D A S C A P A C I T A T I V A S E N V I R O S C A N  

A Fi g ur a 1 6 m ostr a a e v ol u ç ã o o t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o a o l o n g o d o t e m p o 

m e di d o p el as d as d u as s o n d as E n vir os c a n. A m b as as s o n d as est ã o i nst al a d as e m 

p ar c el as d e e ns ai o c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os n o fr a ci o n a m e nt o A 2 , est a n d o u m a n o 

e ns ai o d e d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1, Fi g ur a 1 6 ( a)) e a o utr a n a d ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2, 

Fi g ur a 1 6 ( b)). V erifi c a- s e q u e e xist e m l a c u n as n o r e gistr o d ur a nt e al g u ns p erí o d os ( 1 6 

d e A bril - 2 d e M ai o e 8 d e M ai o - 3 0 d e J u n h o), q u e s e p o d e m t er d e vi d o a err os d e 

a q uisi ç ã o e/ o u d e ar m a z e n a m e nt o d e d a d os n o sist e m a d e a q uisi ç ã o d e d a d os d as s o n d as 

E n vir os c a n. 
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Fi g u r a 1 6. E v ol u ç ã o d o t e o r d e h u mi d a d e v ol u m ét ri c o ( H v, %) a o l o n g o d o t e m p o, m e di d o p el as s o n d as E n vi r os c a n D R 1 ( a) e 

E n vi r os c a n D R 2 ( b) n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os n o f r a ci o n a m e nt o A 2 . 
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A o l o n g o d o t e m p o, c o n st at a-s e q u er n os e ns ai os D R 1, q u er n os D R 2, u m a e v ol u ç ã o 

m uit o s e m el h a nt e e est á v el at é 3 d e A bril, a pr es e nt a n d o u m t e or d e h u mi d a d e 

v ol u m étri c o m é di o d e 2 5, 3 7 ± 1, 7 3 % e d e 2 4, 0 2 ± 2, 3 1 % p ar a D R 1 e D R 2, 

r es p e cti v a m e nt e. D est a c a-s e a a pr o xi m a ç ã o d os v al or es d e t e or d e h u mi d a d e 

v ol u m étri c o m e di d os p el os dif er e nt es s e ns or es d as s o n d as/ d as dif er e nt es c a m a d as d o 

s ol o e m D R 1 e m q u e e xist e u m a m ai or fr e q u ê n ci a d e r e g a, p er miti n d o assi m q u e a 

o bs er v a ç ã o d e u m t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o si mil ar e m t o d o o p erfil d o s ol o 

( Fi g ur a 1 7 ( a)). E xist e e vi d ê n ci a q u e iss o o c orr e n o i ní ci o d a f as e e n c a n a m e nt o ( a p artir 

d e 1 7 M ar ç o d e 2 0 1 7), t a m b é m e m D R 2, o n d e j á s e v erifi c a d e pl e ç ã o hí dri c a n o p erfil 

d o s ol o, c o m pr o v a d o p el o af ast a m e nt o d as l eit ur as ef e ct u a d as n as dif er e nt es c a m a d as 

d o s ol o ( Fi g ur a 1 7 ( b)). Est es ní v eis d e h u mi d a d e v olt a m a s er r e p ost os, n a m o d ali d a d e 

D R 2, c o m a a pli c a ç ã o d e 3 4, 0 8 m m n o di a 2 0 d e A bril d e 2 0 1 7. N a Fi g ur a 1 7 v erifi c a-

s e q u e os v al or es m á xi m os d e t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o ( 2 7, 5 7 % e 2 6, 1 9 %) 

o c orr e m a 2 7 d e M ar ç o d e 2 0 1 7 (f as e d e e n c a n a m e nt o), e m D R 1 e D R 2. E os mí ni m os 

r e gistr a d os d e 1 7, 1 8 % n o e ns ai o D R 1 e d e 1 5, 8 2 % e m D R 2 s ã o v erifi c a d os n os di as 5 

e 6 d e M ai o d e 2 0 1 7 (f a s e d e fl or a ç ã o). Os t e or e s d e h u mi d a d e m á xi m o ( 2 5 - 3 5 c m) e 

mí ni m o ( 0 - 1 5 c m) n a m o d ali d a d e D R 1 v erifi c a m-s e e m c a m a d as d o s ol o s u p eri or es às 

c a m a d as o n d e s er v erifi c a m os m á xi m o ( 3 5 - 4 5 c m) e mí ni m o ( 1 5 - 2 5 c m) d a 

m o d ali d a d e D R 2. Est es v al or es i n di c a m q u e e xist e m dif er e n ç as n o d es e n v ol vi m e nt o 

r a di c ul ar, s e n d o q u e o sist e m a r a di c ul ar d as pl a nt as n a estr at é gi a D R 1, e m c o nf ort o 

hí dri c o, n ã o s e e n c o ntr a t ã o d es e n v ol vi d o e m pr of u n di d a d e c o m o o d a s pl a nt as n a 

estr at é gi a D R 2, e m r e g a d efi cit ári a. Est a o bs er v a ç ã o t a m b é m p o d e s er ef e ct u a d a a p artir 

d a Fi g ur a 1 7,  o n d e os p erfis d e h u m e d e ci m e nt o d o s ol o cl ar a m e nt e e vi d e n ci a m u m a 

m ai or e xtr a c ç ã o d e á g u a at é c er c a d e 3 0 c m e 4 0 c m d e pr of u n di d a d e n as estr at é gi as 

D R 1 e D R 2, r es p e cti v a m e nt e. I g u al m e nt e é visí v el o af ast a m e nt o d os p erfis hí dri c os d o 

s ol o n o di a 2 0 M ar ç o d e 2 0 1 7 e a p artir d o di a 1 1 d e A bril, n a estr at é gi a D R 2.   
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C o m o s eri a es p e ct á v el o s v al or es ar m a z e n a m e nt o d e á g u a n o p erfil d o s ol o é s u p eri or 

e m D R 1 d o q u e e m D R 2 ( Fi g ur a 1 8). A e v ol u ç ã o d o ar m a z e n a m e nt o d e á g u a a o l o n g o 

d o t e m p o é m uit o s e m el h a nt e e m a m b os e ns ai os, d est a c a n d o-s e e m D R 2 u m a r e d u ç ã o 

s u bst a n ci al e ntr e o di a 1 3 d e M ar ç o e 2 0 d e M ar ç o, d e vi d o a a u m e nt o a c e nt u a d o d a 

t e m p er at ur a e e v a p otr a n s pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a ( Fi g ur a 7). Est e f e n ó m e n o t a m b é m é 
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Fi g u r a 1 7. P e rfil hí d ri c o m e di d o p el a s o n d a E n vi r os c a n D R 1 ( a) e 

E n vi r os c a n D R 2 ( b) n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os n o 

f r a ci o n a m e nt o A2 . 
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vis í v el n a alt er a ç ã o d os p erfis hí dri c os d o s ol o ( Fi g ur a 1 7 ( b)) c o m o af a st a m e nt o e ntr e 

as li n h as, d est a c a n d o-s e a m ai or r e d u ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e n as c a m a d as m ais 

s u p erfi ci ais d o s ol o, as m ais s uj eit as a os ef eit os d as c o n di ç õ es cli m at éri c as. A p artir d e 

2 6 d e M ar ç o o bs er v a-s e, e m a m b as estr at é gi as d e r e g a, u m a r e d u ç ã o a c e nt u a d a d o 

ar m a z e n a m e nt o d e á g u a n o p erfil d e vi d o t a m b é m a o a u m e nt o d a t e m p er at ur a e d a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o d e r ef er ê n ci a e p el a a us ê n ci a d e r e g as d ur a nt e 2 6 - 3 1 d e M ar ç o 

( Fi g ur a 1 9).  

 

N a Fi g ur a 1 9 est á r e pr es e nt a m-s e gr afi c a m e nt e o s v al or es m é di os di ári os d e e xtr a c ç ã o 

n o p erfil d o s ol o ( 0 - 5 5 c m) e o c al e n d ári o e d ot a ç õ es d e r e g a ef e ct u a d as e m c a d a u m a 

d as m o d ali d a d es d e r e g a ( D R 1 e D R 2). A e xtr a c ç ã o d e á g u a f oi d et er mi n a d a atr a v és d a 

dif er e n ç a e ntr e t e or es d e h u mi d a d e c orr es p o n d e nt es a o m á xi m o ar m a z e n a m e nt o e a o 

m á xi m o d ess e c a m e nt o n a c a m a d a d e s ol o ( q u e s e c o nsi d er o u s er o v al or mí ni m o 

r e gist a d o a o l o n g o d o p erí o d o d e e ns ai o). C o m o a nt eri or m e nt e r ef eri d o, o bs er v a m-s e 

r e d u ç õ es d o ar m a z e n a m e nt o d a á g u a n o p erfil d o s ol o n os m o m e nt os e m q u e s e 

v erifi c a m pi c os d e e xtr a c ç ã o si g nifi c ati v os n a a us ê n ci a d e r e g as e/ o u r e g as 

si g nifi c ati v as p ar a r est a b el e c er o ní v el d e ar m a z e n a m e nt o. C o nst at a-s e t a m b é m q u e os 

ní v eis m ais el e v a d os d e e xtr a c ç ã o o c orr e m n as c a m a d as m ais s u p erfi ci ais, c o m u m 

m á xi m o d e 4, 9 8 5 m m ( D R 1) e 5, 3 5 2 m m ( D R 2) n a c a m a d a 0 - 1 5 c m. E m a m b as 

o bs er v a-s e q u e e xist e e xtr a c ç ã o d e á g u a a o l o n g o d e t o d o o p erfil d e s ol o a v ali a d o, 

s e n d o m ais s u bst a n ci al n as d u as pri m eir as c a m a d as d o s ol o ( 0 - 1 5 e 1 5 - 2 5 c m) e m 

D R 1 e ati n g e t a m b é m a t er c eir a c a m a d a d o s ol o ( 0 - 1 5, 1 5 - 2 5 e 2 5 - 3 5 c m) e m D R 2.
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Fi g u r a 1 8. V a ri a ç ã o d o a r m a z e n a m e nt o a o l o n g o d o t e m p o n os e n s ai os D R 1 e 

D R 2 n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os n o f r a ci o n a m e nt o A 2 . 
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Fi g u r a 1 9. V a ri a ç ã o d a e xt r a c ç ã o e d as r e g as a o l o n g o d o t e m p o n os e n s ai os D R 1 ( a) e D R 2 ( b) 2 . 
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4 .2. 2 S O N D A D E L T A- T P R 1 

A m o nit ori z a ç ã o c o m a s o n d a P R 1 f oi t a m b é m à s e m el h a n ç a d as s o n d a s E n vir os c a n 

r e ali z a d a n as p ar c el as c o m fr a ci o n a m e nt o A 2 . N o e nt a nt o, est a f oi utili z a d a 

s e m a n al m e nt e c o m o s o n d a m ó v el, p er miti n d o a l eit ur a n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

es p e cífi c os e cl ássi c os, d e r e g a di o e d e s e q u eir o. N as Fi g ur a 2 0 e 2 1 est ã o r e pr es e nt a d as 

as e v ol u ç õ es d os v al or es m é di os d o t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o a o l o n g o d o t e m p o. 

E m t er m os m é di os, p ar a os e ns ai os d e r e g a di o o bs er v a-s e u m a e v ol u ç ã o d o t e or d e 

h u mi d a d e a o l o n g o d o t e m p o e v al or es m é di os m uit o s e m el h a nt e e ntr e si ( Q u a dr o 1 0). 

S e m el h a n ç as q u e t a m b é m j á ti n h a m si d o c o nst at a d as n a a n ális e d os d a d os d as s o n d as 

E n vir os c a n. D est a c a n d o- s e a p e n as o e ns ai o d e s e q u eir o c o m u m a d es ci d a a nt e ci p a d a e 

m ais a c e nt u a d a d o t e or d e h u mi d a d e. N est e e ns ai o, os v al or es m é di os d o t e or d e 

h u mi d a d e t a m b é m s e m ostr ar a m m ais b ai x os, s e n d o as c a m a d as m ais s u p erfi ci ais d o 

e ns ai o d e s e q u eir o a p er d er m ai or t e or d e h u mi d a d e à m e di d a q u e a t e m p er at ur a e a 

e v a p otr a ns pir a ç ã o ( Fi g ur a 7) v ai a u m e nt a n d o a o l o n g o d a d ur a ç ã o d os e ns ai os.  

 

Q u a d r o 1 0. V al o r es m é di os e d es vi o- p a d r ã o d o t e o r d e h u mi d a d e v ol u m ét ri c o 

r e gist r a d o c o m a s o n d a P R 1. 

D R/ F e rt 
H v ( %) 

 M é di a D es vi o p a d r ã o 

D R 1/ E s p 2 5, 7 5 5, 4 0 

D R 2/ E s p 2 0, 8 0 7, 2 8 

D R 1/ Cl a s 2 6, 4 3 7, 0 3 

D R 2/ Cl a s 2 2, 9 2 4, 3 9 

S e q/ E s p 1 3, 7 8 1 2, 6 7 

S e q/ Cl as 1 7, 0 7 1 1, 8 5 

 

E m t er m os d e ti p o d e f ertili z a nt e a z ot a d o, n ã o s e c o nst a m dif er e n ç as r el e v a nt es o u 

alt er a ç õ es visí v eis n a e v ol u ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e a o l o n g o d o t e m p o, p ois o bt é m-s e 

p ar a o e ns ai o D R 1 c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os u m v al or m é di o é d e 2 5, 7 5 % e c o m a 

a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os 2 6, 4 3 % d o t e or d e h u mi d a d e. O m es m o a c o nt e c e a o 

l o n g o d o p erfil d o s ol o, o n d e s e o bs er v a a p e n as u m a p e q u e n a v ari â n ci a e ntr e os t e or es 

d e h u mi d a d e r e gistr a d os, s e n d o d e 5, 4 0 % p ar a D R 1/ Es p e d e 7, 0 3 % p ar a D R 1/ Cl as. 

 

 

 



 

5 9 

 

 

 

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

Te
or

 
de 

hu
mi

da
de,

 
Hv 

(
%)

D at a

( a) D R 1/ Es p

1 0 c m

2 0 c m

3 0 c m

4 0 c m

 

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

Te
or

 
de 

hu
mi

da
de,

 
Hv 

(
%)

D at a

( b) D R 2/ Es p

1 0 c m

2 0 c m

3 0 c m

4 0 c m

 

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

Te
or

 
de 

hu
mi

da
de,

 
Hv 

(
%)

D at a

( c) D R 1/ Cl a

1 0 c m

2 0 c m

3 0 c m

4 0 c m

 

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

Te
or

 
de 

hu
mi

da
de,

 
Hv 

(
%)

D at a

( d) D R 2/ Cl a

1 0 c m

2 0 c m

3 0 c m

4 0 c m

 

 

Fi g u r a 2 0. E v ol u ç ã o d o t e o r d e h u mi d a d e v ol u m ét ri c o ( H v, %) a o l o n g o d o t e m p o, 

m e di d o p el a s o n d a P R 1 n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( D R 1 - a), ( D R 2 - 

b) e n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os ( D R 1 - c), ( D R 2 - d).  
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N a  Fi g ur a 2 2 vis u ali z a-s e o p erfil hí dri c o n o s ol o m e di d o n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

es p e cífi c os e cl ássi c o e m r e g a di o e s e q u eir o. C o m o s eri a d e es p er ar o b s er v a-s e u m a 

m ai or dis p ers ã o d as li n h as d e t e or d e h u mi d a d e a o l o n g o d o p erfil n o s ol o n os e ns ai os 

d e s e q u eir o, s e n d o b e m visí v el a d e pl e ç ã o hí dri c a n as pri m eir as c a m a d as d o s ol o. J á n os 

e ns ai os d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) ess a dis p ers ã o j á n ã o é t ã o n ot óri a e n q u a nt o s e v ai 

m a nt e n d o o t e or d e h u mi d a d e d o s ol o c o m o r e c ur s o a r e g as. C o m a c o n c e ntr a ç ã o d est a 

i nf or m a ç ã o s o b a f or m a d e ar m a z e n a m e nt o d e á g u a n o p erfil ( Fi g ur a 2 3) é p ossí v el 

c o nst at ar al g u m as dif er e n ç as e ntr e os e ns ai os a o l o n g o d o t e m p o. N os e ns ai os d e 

s e q u eir o a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os p er miti u a m a n ut e n ç ã o d e ar m a z e n a m e nt o 

d e á g u a n o p erfil d o s ol o n u m ní v el s u p eri or a os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os, 

o bs er v a n d o-s e o m es m o f e n ó m e n o n os e ns ai os d e r e g a di o, e m es p e ci al n a m o d ali d a d e 

D R 2. E m D R 1 est a dif er e n ç a d e ar m a z e n a m e nt o s e ntr e estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o n ã o 

a p ar e nt a s er t ã o r el e v a nt e, m as o bs er v a-s e e m t er m os m é di os u m ar m a z e n a m e nt o 

s u p eri or c o m a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os. 
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Fi g u r a 2 1. E v ol u ç ã o d o t e o r d e h u mi d a d e v ol u m ét ri c o ( H v, %) a o l o n g o d o t e m p o, 

m e di d o p el a s o n d a P R 1 n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( S e q - e) e n os 

e n s ai os c o m f e rtili z a nt e s cl ássi c os ( S e q - f). 
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Fi g u r a 2 2. P e rfil hí d ri c o m e di d o p el a s o n d a P R 1 n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es 

es p e cífi c os ( D R 1 - a), ( D R 2 - b), ( S e q - e) e n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os 

( D R 1 - c), ( D R 2 - e), ( S e q - f).  
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N a  Fi g ur a 2 4 r es u m e m- s e os v al or es m é di os d e e xtr a c ç ã o o bs er v a d os n as dif er e nt es 

c a m a d as d o s ol o. C o m o s eri a d e es p er ar, c o nst at a-s e u m a m ai or e xtr a c ç ã o d e á g u a a o 

l o n g o d e t o d o o p erfil, at é às c a m a d as m ais pr of u n d as d o s ol o, n os e ns ai o s d e s e q u eir o, 

s e n d o s u p eri or n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os. O m es m o s e v erifi c a p ar a a 

estr at é gi a d e r e g a d efi cit ári a ( D R 2) o n d e n os p ar c el as d e f ertili z a nt es es p e cífi c os a 

e xtr a c ç ã o d e á g u a é s u p eri or. E m t o d os os e ns ai os o bs er v a-s e q u e a e xtr a c ç ã o est á a 

o c orr er ess e n ci al m e nt e n as d u as c a m a d as m ais s u p erfi ci ais d o s ol o, n o e nt a nt o n o 

e ns ai o d e s e q u eir o o bs er v a-s e u m a m ai or a cti vi d a d e r a di c ul ar a m ai or es pr of u n di d a d es, 

p ois ai n d a o c orr e e xtr a c ç ã o el e v a d a n a c a m a d a d e 3 5 - 4 5 c m. O el e v a d o t e or e m ar gil as 

n est es s ol os t e n d e m a f or m ar cr ost as n a s u p erfí ci e d o t err e n o e à m e di d a q u e o t e or d e 

h u mi d a d e d o s ol o v ai d e cr es c e n d o o bs er v a-s e a a b ert ur a d e fiss ur as pr of u n d as n o s ol o, 

f e n ó m e n o m uit o e vi d e nt e n o e ns ai o d e s e q u eir o. Est e f e n ó m e n o p o d e c o ntri b uir p ar a a s 

pl a nt as t e n h a m q u e d es e n v ol v er o s e u sist e m a r a di c ul ar e m pr of u n di d a d e, d e f or m a a 

e n c o ntr a á g u a e n utri e nt es. N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os v erifi c a-s e u m 

p ossí v el a u m e nt o d a c a p a ci d a d e d e a bs or ç ã o d e á g u a e, p or c o ns e g ui nt e, d e n utri e nt es 

p or p art e d as r aí z es, p ois os v al or es m é di os d e e xtr a c ç ã o o bti d os s ã o s u p eri or es. 
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Fi g u r a 2 3. V a ri a ç ã o d o a r m a z e n a m e nt o a o l o n g o d o t e m p o, n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os d e r e g a di o e d e s e q u ei r o.  
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4 .3 P R O D U Ç Ã O E C O M P O N E N T E S D A P R O D U Ç Ã O 

 

4. 3. 1 P R O D U Ç Ã O D E G R Ã O, P E S O D E 1 0 0 0 G R Ã O S, N Ú M E R O D E 

E S P I G A S/ M 2  E N Ú M E R O D E G R Ã O S/ E S P I G A  

A pr o d u ç ã o/r e n di m e nt o d e gr ã o é u m a v ari á v el q u e p er mit e, d e f or m a e x p e dit a, m e dir 

q u a ntit ati v a m e nt e o d es e n v ol vi m e nt o d e u m a c ult ur a. É u m i n di c a d or ess e n ci al n a 

a v ali a ç ã o e c o n ó mi c a ( a n ális e c ust o- b e n efí ci o) d a c ult ur a, e p or iss o, u m crit éri o d e 

d e cis ã o e d e s el e c ç ã o. O p es o d e 1 0 0 0 gr ã os é t a m b é m u m b o m i n di c a d or d a q u a nti d a d e 

e d a q u ali d a d e d o gr ã o, é u m a m e di d a q u e d e p e n d e d a c o m p o n e nt e g e n éti c a, m as 

t a m b é m é af e ct a d o p el as c o n di ç õ es d e t e m p er at ur a, h u mi d a d e e l u mi n osi d a d e d ur a nt e a 

f as e d e m at ur a ç ã o d o gr ã o (D ei v asi g a m a ni  & S w a mi n at h a n , 2 0 1 8). É u m i n di c a d or 

q u e p er mit e a c o m p ar a ç ã o d a q u ali d a d e d a s e m e nt e e ntr e dif er e nt es l ot es e q u e a u xili a 

n a d et er mi n a ç ã o d a d e nsi d a d e d e s e m e nt eir a. O n ú m er o d e es pi g as/ m 2  e o n ú m er o d e 

gr ã os/ es pi g a s ã o as o utr as c o m p o n e nt es d a pr o d u ç ã o q u e p er mit e m i nf erir s o br e a 

pr o d uti vi d a d e f ut ur a d a c ult ur a, a nt es d o pr o c ess o d e c ol h eit a. N o Q u a dr o 1 1 é p ossí v el 

vis u ali z ar os v al or es m é di os, m á xi m o e mí ni m os o bti d os p ar a os p ar â m etr os pr o d u ç ã o 

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

D R 1/ E s p  D R 2/ E s p  D R 1/ Cl a s  D R 2/ Cl a s S e q/ E s p S e q/ Cl a s

Ex
tr

ac
ç
ão

 
de

 
ág

ua
 

no
 

pe
rf

il
 

do
 
s
ol

o 
(

m
m)

R e g a/ A d u b a ç ã o

3 5- 4 5 c m

2 5- 3 5 c m

1 5- 2 5 c m

0- 1 5 c m

 

 

 

 

Fi g u r a 2 4. V a ri a ç ã o d a e xt r a c ç ã o d e á g u a n o p e rfil d o s ol o n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E s p) e cl ássi c os ( Cl as) d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) e d e 

s e q u ei r o ( S e q).  

R e g a/ F e rtili z a ç ã o 
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d e  gr ã o, n.º d e es pi g as/ m 2 , n.º d e gr ã os/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 gr ã os n o s e ns ai os c o m 

f ertili z a nt es es p e cífi c os.  

 

Q u a d r o 1 1. V al o r m é di o, d es vi o- p a d r ã o, m á xi m o e mí ni m o o b s e r v a d o p a r a a 

p r o d u ç ã o d e g r ã o, n.º es pi g a/ m 2 , n.º g r ã os/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 g r ã os n os e ns ai os 

c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os.  

 
P r o d u ç ã o d e 
g r ã o ( k g/ h a) 

N.º es pi g a s/ m 2  N .º g r ã o s/ es pi g a 
P es o d e  

1 0 0 0 g r ã o s ( g) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

4 5 9 4 ± 4 4 1  3 9 6 ± 3 4 2 8 ± 4  4 2, 5 2 ± 2, 0 9 

M á xi m o 5 4 6 0 4 4 2 3 8 4 5, 5 9 

Mí ni m o 3 9 9 7 3 1 2 2 1 3 7, 5 5 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

3 9 4 2 ± 4 3 3  3 5 4 ± 4 6 2 8 ± 4  4 0, 0 3 ± 2, 1 4 

M á xi m o 4 7 6 5 4 3 8 3 6 4 4, 1 6 

Mí ni m o 3 1 2 2 2 6 8 2 2 3 6, 0 9 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

1 6 4 7 ± 3 2 8  2 6 8 ± 3 4 1 9 ± 4 3 2, 1 9 ± 1, 6 8 

M á xi m o 2 2 0 0 3 4 8 2 7 3 4, 5 3 

Mí ni m o 1 0 4 7 2 0 8 1 3 2 8, 5 9 

 

N as p ar c el as o n d e f or a m a pli c a d os f ertili z a nt es es p e cífi c os c o nst at a-s e p ar a a pr o d u ç ã o 

d e gr ã o, p es o d e 1 0 0 0 gr ã o e n.º es pi g as/ m 2 , m é di as m ais el e v a d as n a m o d ali d a d e D R 1 

q u a n d o c o m p ar a d a c o m a D R 2, à e x c e p ç ã o d o n.º d e gr ã os/ es pi g a q u e é s e m el h a nt e e m 

a m b as m o d ali d a d es d e r e g a. N o e nt a nt o, n os e ns ai os c o m os f ertili z a nt es cl ássi c os 

( Q u a dr o 1 2) o n ú m er o m é di o d e gr ã os/ es pi g a alt er a-s e c o nf or m e a m o d ali d a d e d e r e g a, 

s e n d o m ais el e v a d o n a D R 1. O bs er v a-s e, p or e x e m pl o, u m p es o d e 1 0 0 0 gr ã os m é di o d e 

4 2, 5 2 ± 2, 0 9 g ( D R 1) e 4 0, 0 3 ± 2, 1 4 g ( D R 2), s e n d o a dif er e n ç a e ntr e os v al or es m é di os 

d e 2, 4 9 g, v al or est e m uit o s e m el h a nt e a o v al or d e d es vi o- p a dr ã o c al c ul a d o p ar a 

q u al q u er u m a d as sit u a ç õ es. E m t er m os d e alt er a ç ã o n o ti p o d e f ertili z a nt e, o bs er v a-s e 

u m a pr o d u ç ã o m é di a s u p eri or n os e ns ai os c o m os f ertili z a nt es cl ássi c os p ar a D R 1 ( 5 1 3 3 

± 2 8 5 k g/ h a) d o q u e c o m a a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os ( 4 5 9 4 ± 4 4 1 k g/ h a). 

S e n d o q u e a pr o d u ç ã o d e gr ã o m á xi m a, e m D R 1, ati n g e 5 4 6 0 k g/ h a n o s e ns ai os c o m 
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fe rtili z a nt es es p e cífi c os e 6 6 5 5 k g/ h a c o m os cl ássi c os. N o e nt a nt o, n a m o d ali d a d e D R 2 

est a o bs er v a ç ã o alt er a-s e, e a pr o d u ç ã o d e gr ã o m á xi m a m ais el e v a d a é v erifi c a d a n os 

e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os ( 4 7 6 5 k g/ h a). 

  

Q u a d r o 1 2. V al o r m é di o, d es vi o- p a d r ã o, m á xi m o e mí ni m o o b s e r v a d o p a r a a 

p r o d u ç ã o d e g r ã o, n.º es pi g a/ m 2 , n.º g r ã os/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 g r ã os n os e ns ai os 

c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os.  

 
P r o d u ç ã o d e 
g r ã o ( k g/ h a) 

N.º es pi g a s/ m 2  N .º g r ã o s/ es pi g a 
P es o d e  

1 0 0 0 g r ã o s ( g) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

5 1 3 3 ± 2 8 5  3 7 5 ± 6 5 3 3 ± 6  4 1, 5 9 ± 1, 7 9 

M á xi m o 6 6 5 5 4 6 8 4 4 4 4, 4 6 

Mí ni m o 2 0 3 9 2 3 0 2 0 3 8, 3 6 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

3 2 0 3 ± 7 1 4  3 4 2 ± 9 6  2 6 ± 1 2  3 8, 6 9 ± 1, 9 9 

M á xi m o 4 0 5 9 4 7 5 7 4 4 1, 9 2 

Mí ni m o 1 4 6 0 5 4 1 7 3 6, 2 7 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

9 8 0 ± 3 2 4  2 4 3 ± 3 9 1 3 ± 4  3 1, 7 8 ± 1, 3 8 

M á xi m o 1 6 3 4 2 9 5 2 2 3 4, 7 2 

Mí ni m o 3 9 6 1 6 5 6 2 9, 5 4 

 

T al c o m o n a m o d ali d a d e D R 2, n os e ns ai os d e s e q u eir o t a m b é m s e v erifi c a u m a 

pr o d u ç ã o m é di a m ais el e v a d a c o m a a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os ( 1 6 4 7 ± 3 2 8 

k g/ h a) d o q u e c o m a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl á ssi c os ( 9 8 0 ± 3 2 4 k g/ h a).  

E m t er m os m é di os, c o nst at a-s e q u e s e o bt ê m pr o d u ç õ es s u p eri or es n a estr at é gi a d e r e g a 

D R 1 e a pli c a n d o f ertili z a nt es cl ássi c os, d est a c a n d o-s e os fr a ci o n a m e nt os / é p o c as d e 

a pli c a ç ã o A 1 , A2 , A3  e A4  ( Fi g ur a 2 5). J á e m D R 2, v erifi c a m-s e pr o d u ç õ es m é di as 

s u p eri or es c o m a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os c o m o fr a ci o n a m e nt o A 4  e A5 .  
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L e g e n d a: 
 
D R 1: D ot a ç ã o d e 
R e g a 1  

D R 2: D ot a ç ã o d e 
R e g a 2 

S e q: S e q u eir o 

F ertili z a ç ã o: 
Fr a ci o n a m e nt o 
d e f ertili z a nt e 

1 1: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A1  

1 2: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A2  

1 3: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A3  

1 4: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A4  

1 5: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A5  

1 6: F ertili z a nt e 
es p e cífi c o 
tr at a m e nt o A6  

2 1: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
tr at a m e nt o A1  

2 2: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
tr at a m e nt o A2  

2 3: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
tr at a m e nt o A3  

2 4: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
tr at a m e nt o A4  

2 5: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
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tr at a m e nt o A5  

2 6: F ertili z a nt e 
cl á s si c o 
tr at a m e nt o A6  

  

Fi g u r a 2 5. V al o r es m é di os o bti d os p a r a a p r o d u ç ã o d e g r ã o, p es o d e 1 0 0 0 g r ã os, n.º 

es pi g as/ m 2  e n.º g r ã os/ m2  n as dif e r e nt es est r at é gi as d e f e rtili z a ç ã o e d e r e g a.   

 

O p es o d e 1 0 0 0 gr ã os a pr es e nt a v al or es m é di os li g eir a m e nt e m ais el e v a d os n a D R 1, 

d est a c a n d o os fr a ci o n a m e nt os A 2 , A4 , A5  c o m es p e cífi c os e A5  c o m f ertili z a nt es 

cl ássi c os. N est e p ar â m etr o os r es ult a d os m é di os d o S e q a pr o xi m a m-s e d os v al or es 

o bti d os n os e ns ai os d e r e g a di o. P ar a o n.º es pi g as/ m 2  t a m b é m s e o bs er v a v al or es m é di os 

m ais el e v a d os n a m o d ali d a d e D R 1, d est a c a n d o-s e o fr a ci o n a m e nt o A 2  n o s e ns ai os c o m 

f ertili z a nt es es p e cífi c os ( Fi g ur a 2 6) e o A 4  n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl á ssi c os. 

J á o n ú m er o m é di o d e gr ã os/ es pi g a m ais el e v a d o é v erifi c a d o n o fr a ci o n a m e nt o A 3  d os 

e ns ai os c o m f ertili z a nt e s cl ássi c os. P ar a os p ar â m etr os pr es e nt es n a Fi g ur a 2 5, e m 

s e q u eir o, n ã o s e c o n st at a dif er e n ç as e ntr e os v al or es m é di os d os di v ers os 

fr a ci o n a m e nt os, n e m e ntr e os d ois ti p os d e f ertili z a nt es, s e n d o a m el h or pr o d u ç ã o m é di a 

o bti d a p ar a u m fr a ci o n a m e nt o A 1  c o m es p e cífi c o s ( 2 0 0 9 k g/ h a).  

A p es ar d e s e c o nst at ar dif er e n ç as n os v al or es m é di os d e pr o d u ç ã o d e gr ã o e d os o utr os 

p ar â m etr os, c o nf or m e a estr at é gi a d e r e g a, a a n ális e d e v ari â n ci a e o t est e d e T u k e y 

( Q u a dr o 1 3), p ar a u m gr a u d e c o nfi a n ç a d e 9 5 %, d e m o nstr a q u e as m é di as s ã o 

est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es, à e x c e p ç ã o d o n.º e s pi g as/ m 2 . D est as v ari á v eis e m est u d o, 

a p e n as s e o bs er v a o ef eit o d a alt er a ç ã o d a m o d ali d a d e d e r e g a, n o n.º es pi g as/ m 2 , c o m a 

D R 1 a pr o d u zir u m v al or m é di o m ais el e v a d o ( 3 9 6 es pi g as/ m 2 ).  
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( a) ( b) 

Fi g u r a 2 6. G r ã os d e t ri g o ‘ A nt e q u e r a’ d os e n s ai os D R 1 ( a) e D R 2 ( b) c o m 

f ertili z a nt es es p e cífi c os n o f r a ci o n a m e nt o d e f e rtili z a nt e A 2 . 

 

Q u a d r o 1 3. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a p r o d u ç ã o 

d e g r ã o, n.º es pi g as/ m 2 , n.º g r ã o/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 g r ã os, n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es es p e cífi c os. 

F a ct o r d e 
v a ri a ç ã o 

P r o d u ç ã o d e  

g r ã o ( k g/ h a) 
N.º es pi g a s/ m 2  N .º g r ã o s/ es pi g a 

P es o d e  
1 0 0 0 g r ã o s ( g) 

Est r at é gi a d e r e g a     

D R 1 4 5 9 4  a 3 9 6  a 2 8   a   4 2, 5 2  a 

D R 2 3 9 4 1  a 3 5 4  b  2 8  a    4 0, 0 3  a 

F r a ci o n a m e nt o     

A 1  4 1 7 0  a b   3 3 5  a  31 a 4 1 , 0 4  a 

A 2  3 9 2 9  b  3 9 7  a  2 3 b  4 2, 4 4  a 

A 3  4 1 2 6  a b 3 7 2  a   2 8  a b 4 0 , 6 7  a 

A 4  4 4 5 8  a b 3 7 2  a   2 8  a b 4 2, 1 4  a 

A 5  4 5 6 4  a 4 0 0  a   2 8  a b  4 1, 6 6  a 

A 6  4 3 6 0  a b 3 7 1  a 3 0  a 3 9, 7 1  a 

I nt e r a c ç ã o n. s. * n. s. n. s. 

N ot a:  L etr a s mi n ús c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o t est e 
T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
 n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 
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R e l ati v a m e nt e à estr at é gi a d e fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o o bs er v a-s e q u e, p ar a os dif er e nt es 

fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o, utili z a n d o f ertili z a nt es es p e cífi c os, as m é di as d a pr o d u ç ã o d e 

gr ã o e n.º gr ã os/ es pi g a s ã o est atisti c a m e nt e dif er e nt es, p ar a u m gr a u d e c o nfi a n ç a d e 9 5 

%. Es p e cifi c a m e nt e c o n st at a-s e q u e é p ossí v el o bt er u m a pr o d u ç ã o m é di a d e gr ã o 

s u p eri or c o m a a pli c a ç ã o d o fr a ci o n a m e nt o A 5  ( 7 5 % s e m e nt eir a + 2 5 % e n c a n a m e nt o) 

q u a n d o c o m p ar a d o c o m os r est a nt es fr a ci o n a m e nt os e m est u d o. A Fi g ur a 2 7 c o m p ar a os 

gr ã os d e tri g o d os fr a ci o n a m e nt os A 3  e A5  d os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os. O 

n.º gr ã os/ es pi g a a pr es e nt a m el h or r es p ost a à a pli c a ç ã o A 1  ( 1 0 0 % s e m e nt eir a, D ei b a 

( 2 0- 1 0- 1 0)) e A6  ( 1 0 0 % s e m e nt eir a, N er g eti c ( 2 0- 8- 1 0)), n o e nt a nt o a p o p ul a ç ã o 

pr o d uti v a ( n.º es pi g as/ m 2 ) n ã o a pr es e nt a dif er e n ç as si g nifi c ati v as à alt er a ç ã o d o 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o. Os r est a nt es p ar â m etr os a pr es e nt a m m é di as s e m el h a nt es, n ã o 

e xisti n d o dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as e ntr e os v ári os fr a ci o n a m e nt os.  

 

  
( a) ( b) 

Fi g u r a 2 7. G r ã os d e t ri g o ‘ A nt e q u e r a’ d o e n s ai o D R 1 c o m f e rtili z a nt es 

es p e cífi c os n os f r a ci o n a m e nt os A 3  ( a) e A5  ( b). 

 

P ar a t o d os os p ar â m etr o s a v ali a d os s e m i nt er a c ç ã o si g nifi c ati v a e ntr e as estr at é gi as d e 

f ertili z a ç ã o e d e r e g a, o u s ej a o fr a ci o n a m e nt o d o f ertili z a nt e n ã o d e p e n d e d a estr at é gi a 

d e r e g a ( Q u a dr o 1 3), n ã o s e o bs er v a m v ari a ç õ es e st atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as n os s e us 

v al or es m é di os d e vi d o a alt er a ç õ es d e fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e e/ o u d e d ot a ç ã o d e 

r e g a, s e n d o est es d ois f a ct or es i n d e p e n d e nt es. 
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N o Q u a dr o 1 4 vis u ali z a-s e a a n ális e est atísti c a c o m p ar ati v a d a pr o d u ç ã o d e gr ã o e d as 

c o m p o n e nt es d e pr o d u ç ã o, a pli c a n d o f ertili z a nt es cl ássi c os. C o m o a nt eri or m e nt e 

m e n ci o n a d o, n a a n ális e d os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os n ã o s ã o ti d as e m c o nt a os 

r es ult a d os o bti d os n a p ar c el a A6  (t est e m u n h a). 

 

Q u a d r o 1 4. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a p r o d u ç ã o 

d e  g r ã o, n.º es pi g as/ m2 , n.º g r ã o/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 g r ã os, n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es cl ássi c os. 

F a ct o r d e 
v a ri a ç ã o 

P r o d u ç ã o d e  

g r ã o ( k g/ h a) 
N.º es pi g a s/ m 2  N .º g r ã o s/ es pi g a 

P es o d e  
1 0 0 0 g r ã o s ( g) 

Est r at é gi a d e r e g a     

D R 1 5 6 1 4  a 3 9 3  a 3 4   a 4 1 , 5 6  a 

D R 2 3 4 8 8  b  3 7 1  a 2 3   b  3 9. 0 0  b  

F r a ci o n a m e nt o     

A 1  4 6 9 4  a 4 0 0  a 3 0   a 4 0 , 0 5  a 

A 2  4 6 8 8  a 3 9 0  a 3 0  a 4 0, 7 7  a 

A 3  4 6 8 6  a 3 8 6  a 3 0   a 4 0 , 9 9  a 

A 4  4 5 3 5  a 3 8 1  a 2 8  a 3 8, 7 1  a 

A 5  4 1 5 4  a 3 5 4  a 2 7   a 4 0 , 8 6  a 

I nt e r a c ç ã o * n. s. * * 

N ot a:  L etr a s mi n ús c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o t est e 
T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
 n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 

 

N os e ns ai os d e r e g a di o c o m a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os o bs er v a-s e q u e a 

pr o d u ç ã o m é di a d e gr ã o s, o n ú m er o m é di o d e gr ã o p or es pi g a, assi m c o m o o p es o 

m é di o d e 1 0 0 0 gr ã os a pr es e nt a m r es ult a d os m ais el e v a d os n a m o d ali d a d e D R 1 d o q u e 

n a D R 2. A p e n as p ar a o n ú m er o m é di o d e es pi g as/ m 2  n ã o s e c o nst at a m dif er e n ç as 

si g nifi c ati v as e ntr e os r es ult a d os o bti d os p ar a as d u as m o d ali d a d es d e r e g a di o. 

R el ati v a m e nt e à estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a v erifi c a-s e q u e, n a a pli c a ç ã o d e 

f ertili z a nt es cl ássi c os, n ã o e xist e dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as e ntr e os 

dif er e nt es fr a ci o n a m e nt o s d e a z ot o. Ist o é, e m t er m os m é di os, a pr o d u ç ã o d e gr ã o e as 

c o m p o n e nt es d e pr o d u ç ã o n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es cl ássi c os r es p o n d e m d e f or m a 

s e m el h a nt e às dif er e nt es a pli c a ç õ es d e a z ot o. 

O si g nifi c a d o d a i nt er a c ç ã o e ntr e as estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a e d e r e g a m ostr a, 

p ar a u m ní v el d e si g nifi c â n ci a d e 5 %, n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e 

cl ássi c os, c o m p ort a m e nt o disti nt o, r e v el a n d o-s e c o m m ai or e vi d ê n ci a n o s e ns ai os c o m 
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fe rtili z a nt es cl ássi c os. A ssi m, a i nt er a c ç ã o é si g nifi c ati v a p ar a o n.º es pi g as/ m 2  n os 

e ns ai os c o m es p e cífi c os ( Q u a dr o 1 3) e a pr o d u ç ã o d e gr ã o, n.º gr ã os/ es pi g a e p es o d e 

1 0 0 0 gr ã os n os e ns ai os c o m cl ássi c os ( Q u a dr o 1 4). Os r es ult a d os d e m o nstr a m q u e o 

fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e e a r e g a n ã o s ã o f a ct or es i n d e p e n d e nt es, o u s ej a, a f or m a 

d e fr a ci o n ar d e p e n d e d a d ot a ç ã o d e r e g a. N o q u a dr o s e g ui nt e ( Q u a dr o 1 5) é p ossí v el 

o bs er v ar os r es ult a d os d o t est e d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as d est as v ari á v ei s n os e ns ai os 

c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os. C o m o a nt eri or m e nt e c o nst at a d o, a pr o d u ç ã o d e 

gr ã o, n ú m er o d e gr ã o/ e s pi g a e p es o d e 1 0 0 0 gr ã os n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

cl ássi c os e d o n ú m er o d e es pi g as/ m 2 , c o m a pli c a ç ã o d e es p e cífi c os, s ã o m ais el e v a d os 

n a m o d ali d a d e D R 1. S e n d o q u e p ar a pr o d u ç ã o m é di a d e gr ã o ( 6 0 6 1 k g/ h a), c o m 

f ertili z a nt es cl ássi c os e o n ú m er o d e es pi g as/ m 2  ( 4 3 1 es pi g as/ m2 ), n os e ns ai os c o m 

es p e cífi c os, a pr es e nt a m v al or es m ais el e v a d o s n a i nt er a c ç ã o d e D R 1 c o m o 

fr a ci o n a m e nt o A2  ( D R 1 × A2 ), o u s ej a, c o m a pli c a ç õ es d e a z ot o d e 2 5 % s e m e nt eir a + 

2 5 % afil h a m e nt o + 2 5 % e n c a n a m e nt o + 2 5 % â nt es e atr a v és d e f ertili z a nt es cl ássi c os e 

d e 5 0 % s e m e nt eir a + 5 0 % e m b orr a c h a m e nt o c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os, 

r es p e cti v a m e nt e. E m b or a a i nt er a c ç ã o D R 1 × A 2 t e n h a c o n d u zi d o a o v al or m ais el e v a d o 

d e pr o d u ç ã o d e gr ã o, utili z a n d o f ertili z a nt es cl ássi c os, os v al or es o bti d os n os 

fr a ci o n a m e nt os A1 , A2 , A3  e A4  n est a m o d ali d a d e d e r e g a f or a m i d ê nti c o s e dif er e nt es 

d os o bti d os e m D R 2, n a q u al t a m b é m f or a m i d ê nti c os e ntr e si. Os fr a ci o n a m e nt os 

r ef eri d os ti v er a m c o m p ort a m e nt o disti nt o n as d u as d ot a ç õ es d e r e g a. T a m b é m p ar a os 

v al or es m é di os d o n ú m er o d e gr ã os/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 gr ã os, a i nt er a c ç ã o D R × F ert 

q u e pr o d u z m el h or es r es ult a d os é est atisti c a m e nt e s e m el h a nt e a o utr as c o m bi n a ç ã o d e 

i nt er a c ç õ es. P ar a o n ú m er o d e gr ã os/ es pi g a v erifi c a-s e q u e as i nt er a c ç õ es D R 1 × A1  ( 3 5 

gr ã os/ es pi g a), D R 1 × A 2  ( 3 6 gr ã os/ es pi g a) e D R 1 × A3  ( 3 8 gr ã os/ es pi g a) d ã o ori g e m a 

v al or es m é di os est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es, p ar a u m ní v el d e si g nifi c â n ci a d e 5 %. 

E n q u a nt o p ar a o p es o d e 1 0 0 0 gr ã os os v al or es m é di os s ã o m ai s el e v a d os e 

si g nifi c ati v a m e nt e s e m el h a nt es, n as i nt er a c ç õ es D R 1 × A 3  ( 4 2, 2 1 g) e D R 1 × A5  ( 4 2, 6 9 

g). J á a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os d e st a c a m e x cl usi v a m e nt e os r es ult a d os 

m é di os d o n ú m er o d e es pi g as/ m 2  d a i nt er a c ç ã o D R 1 × A2 . A a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es 

es p e cífi c os a p ar e nt a at e n u ar as i nt er a c ç õ es e ntr e o s f a ct or es á g u a × a z ot o, c o nsi d er a n d o 

a p e n as os fr a ci o n a m e nt o s d e a z ot o est u d a d os, vi st o q u e a p e n as a v ari á v el n ú m er o d e 

es pi g as/ m 2  r es p o n d e si m ult a n e a m e nt e às v ari a ç õ es d e r e g a e/ o u f ertili z a ç ã o a z ot a d a. 



7
2 

 

 

Q u a d r o 1 5. R es ult a d os d o t est e d e T u k e y d a i nt e r a c ç ã o e nt r e as dif e r e nt es d ot a ç õ es d e r e g a e f r a ci o n a m e nt os d e a z ot o, n os e n s ai os 

c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os, p a r a u m ní v el d e si g nifi c â n ci a d e 5 % ( α  = 0, 0 5). 

 F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s 

 P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  N.º g r ã o s/ es pi g a P es o d e 1 0 0 0 g r ã o s ( g)  N.º es pi g a s/ m 2  

R e g a  F e rt M é di a s  F e rt M é di a s  F e rt M é di a s  F e rt M é di a s 

 
D R 1 

A 2  6 0 6 1  a A 3  3 8  a A 5  4 2, 6 9  a A 2  4 3 1  a 

A 3  5 7 8 5  a A 2  3 6  a A 3  4 2, 2 1  a A 6   4 1 1 a b 

A 1  5 7 3 5  a A 1  3 5  a A 2  4 1, 5 7 a b A 4  4 0 2 a b 

A 4  5 6 3 4  a A 4  3 3 a b A 1  4 0, 8 3 a b A 5  3 9 6 a b 

A 5  4 8 5 6 a b A 5  3 1 a b c A 4  4 0, 4 9 a b 
A 3  

 

A 1  

3 7 0 a b  

 

3 6 5 a b 

 
D R 2 

A 1  3 6 5 4 b c  A 1  2 4 b c  A 2  4 0, 0 0 a b A 5  4 0 4 a b 

A 3  3 5 8 6 b c  A 2  2 4 b c  A 3  3 9, 7 8 a b A 3  3 7 5 a b 

A 5  3 4 5 2 b c  A 4  2 4 b c  A 1  3 9, 2 6 a b A 2  3 6 3 a b 

A 4  3 4 3 6 b c  A 5  2 2   c A 5  3 9, 0 2 a b A 4  3 4 2 a b 

A 2  3 3 1 5  c A 3  2 2   c A 4  3 6, 9 4   b  
A 6  

 

A 1  

3 3 2  b  

 

3 0 4  b 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
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O s  e ns ai os d e s e q u eir o f or a m est atisti c a m e nt e t est a d os e m p ar al el o ( Q u a dr os A. 9, A. 1 0, 

A. 1 1 e A. 1 2 n o A n e x o II) c o m os e ns ai os d e r e g a di o, p ois a p es ar d e s e i m pl e m e nt ar a 

m es m a m et o d ol o gi a d e fr a ci o n a m e nt o/ p erí o d o d e a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt e, f oi a pli c a d o 

u m a m e n or q u a nti d a d e d e a z ot o ( 1 2 0 k g/ h a) n os e ns ai os d e s e q u eir o. N o Q u a dr o 1 6 é 

p ossí v el o bs er v ar os r es ult a d os o bti d os n a a n ális e A N O V A ( 1 f a ct or) e n o t est e d e 

c o m p ar a ç ã o d e m é di as p ar a os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e f ertili z a nt e a z ot a d o, 

utili z a n d o f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os. A s m é di as d a pr o d u ç ã o d e gr ã os e d os 

c o m p o n e nt es d e pr o d u ç ã o est u d a d os r e v el a m q u e os fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o s ã o 

est atisti c a m e nt e i g u ais e ntr e si, n ã o e xisti n d o e vi d ê n ci a est atísti c a q u e a alt er a ç ã o d o 

fr a ci o n a m e nt o/ p erí o d o d e a pli c a ç ã o d o a z ot o af e ct e est es p ar â m etr os e m s e q u eir o. 

 

Q u a d r o 1 6. Ef eit o d a est r at é gi a d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a p r o d u ç ã o d e g r ã o, 

n.º es pi g as/ m 2 , n.º g r ã o/ es pi g a e p es o d e 1 0 0 0 g r ã os, n os e n s ai os d e s e q u ei r o. 

 F a ct o r d e 
v a ri a ç ã o 

P r o d u ç ã o d e  

g r ã o ( k g/ h a) 

N.º 
es pi g a s/ m 2  

N .º 
g r ã o s/ es pi g a 

P es o d e  
1 0 0 0 g r ã o s ( g) 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Es
pe

cí
fi

c
os

 

F r a ci o n a m e nt o     

A 1  2 0 0 9  a  2 9 3  a  2 1  a  3 3, 2 1  a 

A 2  1 5 3 4 a  2 4 8  a 1 8  a 3 2, 7 8  a 

A 3  1 6 6 1  a  2 8 8  a  1 7  a  3 3, 3 8  a 

A 4  1 5 5 0  a   2 7 2  a 1 8  a 3 1, 4 8  a 

A 5  1 4 8 4  a  2 3 5  a  2 1  a  3 1, 5 4  a 

A 6  1 6 4 5  a 2 7 0  a 2 0  a 3 0, 7 5  a 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Cl
ás

si
c
os

 F r a ci o n a m e nt o     

A 1    8 2 9  a 2 3 1  a  1 2  a  3 0, 7 4  a 

A 2  1 1 1 4  a 2 5 8  a 1 4  a 3 2, 0 6  a 

A 3   78 4  a 2 5 5  a 1 0   a 3 0 , 8 6  a 

A 4  1 2 6 7  a 2 6 3  a 1 5  a 3 1, 9 4  a 

A 5  1 3 1 2  a  2 4 5  a  1 7  a  3 2, 3 5  a 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o t est e 
T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
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4 .3. 2 A N Á L I S E C O M P A R A T I V A D A P R O D U Ç Ã O D E G R Ã O N O S 3 

R E G I M E S H Í D R I C O S  

D e f or m a a a n alis ar a pr o d u ç ã o d e gr ã o n os tr ê s r e gi m es hí dri c os ( D R 1, D R 2 e S e q) 

si m ult a n e a m e nt e e p ar a t e nt ar est a b el e c er r el a ç ã o e ntr e el es, pr o c e d e u-s e à c o n v ers ã o 

d est es d a d os n u m í n di c e a gr e g ati v o p o n d er a d o. O í n di c e a gr e g ati v o p o n d er a d o d a 

pr o d u ç ã o d e gr ã o ( pr o d u ç ã o d e gr ã o *) v ai p er mitir c o m p ar ar e ns ai os c o m f a ct or es d e 

pr o d u ç ã o disti nt os. P ar a iss o, a o v al or m ais alt o d a pr o d u ç ã o d e gr ã o e m c a d a u m d os 

r e gi m es hí dri c os, atri b ui u-s e o í n di c e = 1 0 0, c o nsi d er a n d o assi m q u e a pr o d u ç ã o 

m á xi m a d e gr ã o e m c a d a u m d os e ns ai os e q ui v al e a 1 0 0 % d a pr o d u ç ã o d e gr ã o 

v erifi c a d a. A os r est a nt e s v al or es d e pr o d u ç ã o d e gr ã o atri b ui-s e o í n di c e d e f or m a 

pr o p or ci o n al. Assi m, n e st a s e c ç ã o s er ã o c o nsi d er a d os e m si m ult â n e o os 3 r e gi m es 

hí dri c os est u d a d os, s e n d o q u e a estr at é gi a d e r e g a s e tr a d u z e m: 

- D R 1: a pli c a ç ã o d e r e g a p ar a s atisf a z er 1 0 0 % E T c; 

- D R 2: a pli c a ç ã o d e r e g a p ar a s atisf a z er 1 0 0 % E T c a p e n as n as f as es críti c as; 

- S e q: s e m a pli c a ç ã o d e r e g a, o est a d o hí dri c o d a c ult ur a est á t ot al m e nt e 

d e p e n d e nt e d a pr e ci pit a ç ã o o c orri d a d ur a nt e o e ns ai o. 

Os r es ult a d os d a a n ális e A N O V A e t est e d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as d a pr o d u ç ã o d e gr ã o 

p o n d er a d a, n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e f ertili z a nt es cl ássi c os (s e m o 

tr at a m e nt o A6 ) p o d e m s er vis u ali z a d os n o Q u a dr o A. 1 8 n o A n e x o II. P ar a u m ní v el d e 

si g nifi c â n ci a d e 5 %, os r es ult a d os d e pr o d u ç ã o d e gr ã o * o bti d os c o m a utili z a ç ã o d e 

f ertili z a nt es es p e cífi c os, s ã o ( Q u a dr o 1 7): 

- est atisti c a m e nt e dif er e nt e e ntr e as dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a; 

- s u p eri or n o r e g a di o d o q u e n os e ns ai os e m s e q u eir o, p ois n est e f or a m a pli c a d os 

u m a m e n or q u a nti d a d e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a. N o e nt a nt o, a a pli c a ç ã o d e 

f ertili z a nt es es p e cífi c os n os e ns ai os d e s e q u eir o p er mit e, u m a a pr o xi m a ç ã o d os 

v al or es d e pr o d u ç ã o d e gr ã o * a os v al or es o bti d os n a m o d ali d a d e D R 2 e p or 

c o ns e q u ê n ci a n a D R 1; 

- pr o d u ç ã o d e gr ã o m ais el e v a d a n a m o d ali d a d e D R 1; 

- est atisti c a m e nt e s e m el h a nt e e ntr e dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e N; 

- e n ã o r e v el a m i nt er a c ç ã o e ntr e as estr at é gi as d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a 

(f a ct or es i n d e p e n d e nt es). 

J á os r es ult a d os d e pr o d u ç ã o d e gr ã o * o bti d os c o m a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os, 

s ã o ( Q u a dr o 1 7): 
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- e s t atisti c a m e nt e dif er e nt e s e ntr e as dif er e nt es estr at é gi as d e r e g a, à e x c e p ç ã o d os 

v al or es o bti d os p ar a m o d ali d a d e D R 1 e D R 2 q u e s ã o est atisti c a m e nt e 

s e m el h a nt es, o u s ej a, a m b as m o d ali d a d es d e r e g a di o c o nf er e m r es ult a d os 

s e m el h a nt es e m t er m os d e pr o d u ç ã o d e gr ã o *; 

- est atisti c a m e nt e s e m el h a nt e e ntr e dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e N; 

- e r e v el a m i nt er a c ç ã o e ntr e a estr at é gi a r e g a e d e f ertili z a ç ã o (f a ct or es 

d e p e n d e nt es). 

 

Q u a d r o 1 7.  E feit o d o r e gi m e hí d ri c o e d o f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n o í n di c e 

a g r e g ati v o p o n d e r a d o d a p r o d u ç ã o d e g r ã o ( p r o d u ç ã o d e g r ã o *).  

F a ct o r d e 
v a ri a ç ã o 

P r o d u ç ã o d e g r ã o * (-) 

F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s 

Est r at é gi a d e r e g a   

D R 1  8 4  a 8 4   a 

D R 2   8 3  a b 8 6  a 

S e q  7 5   b       6 5  b  

F r a ci o n a m e nt o   

A 1   8 5  a 7 6   a 

A 2   7 4  a 8 0  a 

A 3   7 9  a 7 4   a 

A 4   8 1  a 8 2  a 

A 5   8 2  a 7 9   a 

A 6   8 2  a - 

I nt e r a c ç ã o  n. s. * 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, 
d e a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
 n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 

 

 
C o ns i d er a n d o os v ári os c e n ári os d e est a d o hí dri c o e d e fr a ci o n a m e nt o/ é p o c a d e 

a pli c a ç ã o d e a z ot o est u d a d os, a p e n as n os e ns ai os d e c o m f ertili z a nt es cl ássi c os, e xist e 

i nt er a c ç ã o est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v a e ntr e o r e gi m e hí dri c o d a c ult ur a e o 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o. N o Q u a dr o 1 8 vis u ali z a-s e os r es ult a d os d a i nt er a c ç ã o e ntr e 

estr at é gi a d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o a z ot a d a n o í n di c e a gr e g ati v o p o n d er a d o d a pr o d u ç ã o 

d e gr ã o, utili z a n d o f ertili z a nt es cl ássi c os. 
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Q u a d r o 1 8.  R es ult a d os d a a n ális e d a i nt e r a c ç ã o e nt r e as est r at é gi a s d e r e g a e 

f e rtili z a ç ã o a z ot a d a n o í n di c e a g r e g ati v o p o n d e r a d o d a p r o d u ç ã o d e g r ã o 

( p r o d u ç ã o d e g r ã o *), e m e n s ai os c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os.  

F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s - I nt e r a c ç ã o R e g a/ F e rt 

F a ct o r d e v a ri a ç ã o 
P r o d u ç ã o d e g r ã o * (-)  

Est r at é gi a d e r e g a F r a ci o n a m e nt o 

D R 1 

A 1  8 6   a 

A 2  9 1  a 

A 3  8 7   a 

A 4  8 5  a 

A 5   73 a b c 

D R 2 

A 1  9 0  a 

A 2   82  a b 

A 3  8 8  a 

A 4  8 5   a 

A 5  8 5  a 

S e q 

A 1   51   b c  

A 2   6 8  a b c 

A 3  4 8    c 

A 4  7 8  a b c 

A 5  8 0   a b 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o 
c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 

 
    
A a n ális e d a i nt er a c ç ã o e ntr e a estr at é gi a d e r e g a e d e f ertili z a ç ã o n os e ns ai os c o m 

f ertili z a nt es cl ássi c os, r e v el a p ar a u m gr a u d e c o nfi a n ç a d e 9 5 %, q u e: 

- as m o d ali d a d es d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) p er mit e m a o bt e n ç ã o d e pr o d u ç õ es d e 

gr ã os * m ais el e v a d as n o s fr a ci o n a m e nt os A 1 , A2 , A3  e A4  n a m o d ali d a d e D R 1 e 

o fr a ci o n a m e nt o A 1 , A3 , A4  e A5  n a D R 2, o u s ej a, os v al or es s ã o est atisti c a m e nt e 

s e m el h a nt es, i n d e p e n d e nt e m e nt e d a m o d ali d a d e d e r e g a utili z a d a ( D R 1, D R 2); 

- e m s e q u eir o, os m el h or es r es ult a d os s ã o o bti d os c o m o fr a ci o n a m e nt o A 5 , 

est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es a A 2  n a D R 2, n o e nt a nt o e q ui v al e m as pr o d u ç õ es 

d e gr ã o * i nf eri or es às o bti d as c o m A 1 , A3 , A4  e A5 n a D R 2; 
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- o e f eit o d a i nt er a c ç ã o o b s er v a-s e n o c o m p ort a m e nt o d os fr a ci o n a m e nt os A 1  e A3  

q u e é dif er e nt e d as m o d ali d a d es d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) p ar a o s e q u eir o, 

a pr es e nt a n d o n est e r e gi m e v al or es si g nifi c ati v a m e nt e m ais b ai x os. 

 

 

 

 

4. 4 Q U A LI D A D E D O G R Ã O 

4. 4. 1 M A S S A D O H E C T O L I T R O, T E O R D E P R O T E Í N A E D E H U M I D A D E 

D O  G R Ã O 

A q u ali d a d e d o gr ã o s er á a v ali a d a atr a v és d os p ar â m etr os d e m ass a h e ct olitr o, t e or d e 

pr ot eí n a n o gr ã o e d o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o. E m s e q u eir o n ã o f oi p o ssí v el r e ali z ar 

m e di ç õ es d e m ass a d o h e ct olitr o p or n ã o e xistir q u a nti d a d e d e s e m e nt es s ufi ci e nt e p ar a 

r e ali z ar u m a m e di ç ã o c orr e ct a s e g u n d o o pr o c e di m e nt o d a N or m a P ort u g u es a N P 9 8 8 

( 1 9 9 3) d o I nstit ut o P ort u g u ês d a Q u ali d a d e. O Q u a dr o 1 9 a pr es e nt a a cl a ssifi c a ç ã o d a 

q u ali d a d e d o gr ã o d e tri g o s e g u n d o os p ar â m etr os t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o, p es o d e 

1 0 0 0 gr ã os e m ass a d o h e ct olitr o p ar a os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e 

cl ássi c os e m r e g a di o e s e q u eir o. As c at e g ori as d e cl assifi c a ç ã o s ã o f eit as c o m b as e n o 

est u d o d e Willi a ms  et al.  ( 1 9 8 8). P ar a est es i n di c a d or es d e q u ali d a d e d o gr ã o o bs er v a-

s e, n o Q u a dr o 1 9, q u e os r es ult a d os o bti d os p ar a utili z a ç ã o d os f ertili z a nt es es p e cífi c os 

e d os cl ássi c os s e e n q u a dr a m n a m es m a c at e g ori a, s e m dif er e n ç as e ntr e as d u as 

estr at é gi as d e r e g a ( D R 1 e D R 2). N o e ns ai o d e s e q u eir o, os r es ult a d os i n di c a m q u e é 

p ossí v el o bt er u m a cl assifi c a ç ã o p ar a o t e or d e pr ot eí n a m ais el e v a d o, s e f or e m 

a pli c a d os f ertili z a nt es es p e cífi c os. C o nst at a-s e t a m b é m q u e u m a m e n or q u a nti d a d e d e 

a z ot o ( 1 2 0 k g/ h a) e m r e gi m e d e s e q u eir o t e m u m i m p a ct o n e g ati v o n a c at e g ori a d e 

q u ali d a d e d o gr ã o d o tri g o m ol e ‘ A nt e q u er a’.  
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Q u a d r o 1 9. Cl assifi c a ç ã o d a q u ali d a d e d o g r ã o s e g u n d o os p a r â m et r os t e o r d e 

p r ot eí n a, p es o d e 1 0 0 0 g r ã os e m ass a d o h e ct olit r o, s e g u n d o Willi a ms et al. ( 1 9 8 8). 

Cl a ssifi c a ç ã o 
F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s 

D R 1  D R 2  S e q  D R 1  D R 2  S e q 

T e o r d e p r ot eí n a d o 
g r ã o ( % S S) 

M uit o alt a M uit o alt a Alt a M uit o alt a M uit o alt a M é di a 

P es o d e  

1 0 0 0 g r ã o s ( g) 
M é di o  M é di o  P e q u e n o  M é di o  M é di o  P e q u e n o 

M a ss a h e ct olit r o 
( g/ hl) 

M uit o 
p es a d o 

M uit o 
p es a d o 

- 
M uit o 
p es a d o 

M uit o 
p es a d o 

- 

 

 

N o A n e x o II, os Q u a dr os A. 3 e A. 4 c o m pil o u- s e a est atísti c a d es criti v a d e t o d os os 

p ar â m etr os o bs er v a d os n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c o s. N o Q u a dr o 

2 0 e 2 1 o bs er v a-s e o v al or m é di o e d es vi o- p a dr ã o d a m ass a d o h e ct olitr o, t e or d e 

pr ot eí n a e d e h u mi d a d e d o gr ã o n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e f ertili z a nt es 

cl ássi c os, r es p e cti v a m e nt e. O t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o ( 1 6, 3 2 ± 0, 9 2 % S S) n os 

f ertili z a nt es es p e cífi c os e ( 1 6, 2 3 ± 2, 2 0 % S S) n os cl ássi c os e a m ass a d o h e ct olitr o 

( 8 0, 8 2 ± 1, 1 2 k g/ hl) n os f ertili z a nt es cl ássi c os s ã o os ú ni c os p ar â m etr os q u e a pr es e nt a m 

v al or es m é di os m ais el e v a d os e m D R 2 d o q u e e m D R 1. A p es ar d e e xistir e m al g u m a s 

dif er e n ç as e ntr e os v al or es m é di os d os p ar â m etr os e m a v ali a ç ã o, est a alt er a ç ã o d a 

d ot a ç ã o d e r e g a a p e n as pr o v o c a p e q u e n as v ari a ç õ es. A alt er a ç ã o d a d ot a ç ã o d e r e g a 

p ar e c e i nfl u e n ci ar c o m m ai or i nt e nsi d a d e o t e or d e h u mi d a d e n o gr ã o, p ois est e é o 

ú ni c o p ar â m etr o q u e a pr es e nt a dif er e n ç as e ntr e os v al or es m é di os s u p eri or es a o s e u 

r es p e cti v o d es vi o- p a dr ã o ( Q u a dr o 2 0 e 2 1). N os f ertili z a nt es es p e cífi c os e ss a dif er e n ç a 

e ntr e os v al or es m é di os e m D R 1 e D R 2 é d e 1, 9 5 % S S, e n os f ertili z a nt es cl ássi c os é 

d e 2, 2 1 % S S. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 9 

 

Q u a d r o 2 0. V al o r m é di o, d es vi o- p a d r ã o, m á xi m o e mí ni m o o b s e r v a d o p a r a a 

m ass a d o h e ct olit r o, t e o r d e p r ot eí n a e d e h u mi d a d e d o g r ã o n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es es p e cífi c os. 

 
M a ss a h e ct olit r o 

( g/ hl) 

T e o r d e p r ot eí n a d o 
g r ã o ( % S S) 

T e o r d e h u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 8 0, 6 3 ± 1, 0 8 1 5, 6 1 ± 1, 1 6  1 2, 0 1 ± 0, 1 5 

M á xi m o 8 2, 1 0 1 7, 2 8 1 2, 2 2 

Mí ni m o 7 7, 1 0 1 3, 4 9 1 1, 7 1 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

8 0, 5 2 ± 1, 1 3  1 6, 3 2 ± 0, 9 2  1 0, 0 6 ± 0, 3 0 

M á xi m o 8 2, 1 0 1 8, 0 9 1 0, 8 8 

Mí ni m o 7 7, 8 0 1 4, 9 1 9, 7 7 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o - 1 3, 6 3 ± 0, 5 5 9, 0 2 ± 0, 1 0 

M á xi m o - 1 4, 6 9 9, 2 0 

Mí ni m o - 1 2, 2 2 8, 8 3 

 

 

N as p ar c el as o n d e f or a m a pli c a d os os f ertili z a nt es es p e cífi c os ( Q u a dr o 2 0) e 

f ertili z a nt es cl ássi c os ( Q u a dr o 2 1) c o nst at a-s e, p ar a t o d as as v ari á v ei s e m est u d o, 

v al or es m é di os m ais el e v a d os n a d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) d o q u e n a d ot a ç ã o d e r e g a 2 

( D R 2), à e x c e p ç ã o d o t e or d e pr ot eí n a n o gr ã o e m ass a d o h e ct olitr o n os f ertili z a nt es 

cl ássi c os. O t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o m á xi m o e m D R 1 ati n gi u os 1 2, 2 2 % S S n os 

f ertili z a nt es es p e cífi c os e 1 2, 0 8 % S S n os f ertili z a nt es cl ássi c os. Os p ar â m etr os t e or d e 

pr ot eí n a e d e h u mi d a d e d o gr ã o, e m s e q u eir o, a pr es e nt a m v al or es m é di os m uit o 

pr ó xi m os n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c o s e cl ássi c os. 
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Q u a d r o 2 1. V al o r m é di o, d es vi o- p a d r ã o, m á xi m o e mí ni m o o b s e r v a d o p a r a a 

m ass a d o h e ct olit r o, t e o r d e p r ot eí n a e d e h u mi d a d e d o g r ã o n os e n s ai os c o m 

f e rtili z a nt es cl ássi c os. 

 
M a ss a h e ct olit r o 

(g / hl) 

T e o r d e p r ot eí n a d o 
g r ã o ( % S S) 

T e o r d e h u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

8 0, 3 7 ± 0, 8 1  1 6, 0 2 ± 1, 2 5  1 1, 8 4 ± 0, 1 3 

M á xi m o 8 1, 3 0 1 7, 3 7 1 2, 0 8 

Mí ni m o 7 8, 5 0 1 2, 4 3 1 1, 6 4 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) 

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o 

8 0, 8 2 ± 1, 1 2  1 6, 2 3 ± 2, 2 0 9, 6 3 ± 0, 2 3 

M á xi m o 8 1, 9 0 1 8, 9 0 1 0, 1 3 

Mí ni m o 7 7, 4 0 1 1, 6 4 9, 1 9 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a ± D e s vi o 
p a d r ã o - 1 3, 2 7 ± 1, 0 0 9, 0 7 ± 0, 0 6 

M á xi m o - 1 5, 1 9 9, 1 7 

Mí ni m o - 1 1, 7 2 8, 9 7 

 

 

N a Fi g ur a 2 8 é p ossí v el vis u ali z ar os v al or es m é di os o bti d os p ar a a m ass a d o h e ct olitr o, 

t e or d e h u mi d a d e e d e pr ot eí n a d o gr ã o n as dif er e nt es estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o e d e 

r e g a, si m ult a n e a m e nt e. E m t er m os m é di os, c o n st at a-s e p ar a m ass a d o h e ct olitr o u m a 

t e n d ê n ci a a p ar e nt e, e m q u e a m o d ali d a d e D R 2 pr e v al e c e s o br e a D R 1, c o m a m ass a d o 

h e ct olitr o m ais el e v a d a n o fr a ci o n a m e nt o A 5  c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e n os 

fr a ci o n a m e nt os A1  e A6  c o m cl ássi c os. Os r es ult a d os m é di os d o t e or d e h u mi d a d e d o 

gr ã o m ostr a m-s e s e m el h a nt es ( Fi g ur a 2 8) s e m d est a q u e a p ar e nt e d e n e n h u m d os 

fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e e/ o u ti p o d e f ertili z a nt e, s ali e nt a n d o-s e a p e n as o t e or d e 

h u mi d a d e m é di o s u p eri or e m n os e ns ai os c o m D R 1.  
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     L e g e n d a: 
      D R 1: D ot a ç ã o d e R e g a 1 
      D R 2: D ot a ç ã o d e R e g a 2 
 
      F ertili z a ç ã o: Fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e 
         1 1: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A1  
         1 2: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A2  
         1 3: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A3  
         1 4: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A4  

 
1 5: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A 5  
1 6: F ertili z a nt es es p e cífi c os tr at a m e nt o A 6  
2 1: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 1  
2 2: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 2  
2 3: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 3  
2 4: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 4  
2 5: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 5  
2 6: F ertili z a nt es cl á s si c os tr at a m e nt o A 6  

 

Fi g u r a 2 8. V al o r es m é di os o bti d os p a r a a m ass a d o h e ct olit r o, t e o r d e 

p r ot eí n a e d e h u mi d a d e d o g r ã o n as dif e r e nt es est r at é gi as d e 

f e rtili z a ç ã o e d e r e g a.   
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J á  n o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o o bs er v a-s e o c o ntr ári o, p ois os v al or es e m D R 2 d est a c a m-

s e e m r el a ç ã o a os d e D R 1 e vis u ali z a m-s e r es p ost as d o tri g o ‘ A nt e q u er a’ s u p eri or es n os 

fr a ci o n a m e nt os A2  e A4  c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e A3 , A4  e A5  c o m f ertili z a nt es 

cl ássi c os. E m s e q u eir o, os r es ult a d os o bti d os d o t e or d e pr ot eí n a r e v el a m-s e b o ns 

( m é di o - alt o) e c o nsist e nt es a o l o n g o d os fr a ci o n a m e nt os e ti p os d e f ertili z a nt es 

utili z a d os. D e f or m a a c o m pr o v ar s e ef e cti v a m e nt e e xist e m dif er e n ç as e st atisti c a m e nt e 

si g nifi c ati v as e ntr e as m o d ali d a d es d e r e g a e o fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o, n os Q u a dr os 2 2 

e 2 3 s ã o e x p ost os os r es ult a d os d a a n ális e A N O V A e d o t est e d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as 

( T u k e y) p ar a u m ní v el d e si g nifi c â n ci a d e 5 %. 

 

Q u a d r o 2 2. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a m ass a d o 

h e ct olit r o, t e o r d e p r ot eí n a e d e h u mi d a d e d o g r ã o, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es 

es p e cífi c os.  

F a ct o r d e v a ri a ç ã o 
M a ss a h e ct olit r o 

( g/ hl) 

T e o r d e p r ot eí n a d o 
g r ã o ( % S S) 

T e o r d e h u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

Est r at é gi a d e r e g a    

D R 1 8 0, 6 3  a 1 5 , 6 1  a 1 2 , 0 1  a 

D R 2 8 0, 5 2  a 1 6, 3 2  a 1 0, 0 6  b  

F r a ci o n a m e nt o    

A 1 8 0, 7 5  a 1 4 , 7 1  d  1 1 , 0 2  a 

A 2 7 9, 6 8  a 1 7, 3 8  a 1 1, 1 5  a 

A 3  8 1, 0 5  a 1 6 , 3 6  b  1 0 , 8 8  a 

A 4 8 0, 0 3  a 1 6, 4 7  b  1 1, 1 6  a 

A 5  8 1, 1 0  a 1 5 , 5 1  c 1 0 , 9 6  a 

A 6 8 0, 8 2  a 1 5, 3 6  c 1 1, 0 3  a 

I nt e r a c ç ã o n. s. * * 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v as e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o 
t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 

 

 

Ef e cti v a m e nt e, a p es ar d e s e o bs er v ar e m dif er e n ç a s e ntr e os v al or es m é di os d a m ass a d o 

h e ct olitr o, n a a n ális e d a estr at é gi a d e r e g a e d e fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o, est as n ã o s ã o 

est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as. P ar a u m ní v el d e si g nifi c â n ci a d e 5 %, os v al or es m é di os 

d a m ass a d o h e ct olitr o s ã o est atisti c a m e nt e s e m el h a nt es e ntr e as m o d ali d a d es d e r e g a e 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o. S e n d o q u e o m es m o a c o nt e c e n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 
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c lássi c os ( Q u a dr o 2 3). P ar a o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o t a m b é m n ã o e xist e m dif er e n ç as 

si g nifi c ati v as e ntr e as m o d ali d a d es d e r e g a c o m a a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os 

( Q u a dr o 2 2) n e m c o m a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os ( Q u a dr o 2 3). R el ati v a m e nt e 

a o t e or d e h u mi d a d e a dif er e n ç a e ntr e os v al or es m é di os c o m e nt a d a a nt eri or m e nt e, é 

si g nifi c ati v a, o u s ej a, e xist e m e vi d ê n ci as est atísti c as d e q u e o t e or d e h u mi d a d e n a D R 1 

é dif er e nt e e s u p eri or a o v al or m é di o o bti d o e m D R 2, n os e ns ai os c o m f ertili z a nt es 

es p e cífi c os e cl ássi c os. P ar a al é m diss o, p ar a o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o n ã o e xist e m 

dif er e n ç as si g nifi c ati v a e ntr e os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o, p ar a os e ns ai os 

c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e c o m f ertili z a nt es cl ássi c os. 

 

Q u a d r o 2 3. Ef eit o d a est r at é gi a d e r e g a e d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a m ass a d o 

h e ct olit r o, t e o r d e p r ot eí n a e d e h u mi d a d e d o g r ã o, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es 

cl ássi c os.  

F a ct o r d e v a ri a ç ã o 
M a ss a h e ct olit r o 

( g/ hl) 

T e o r d e p r ot eí n a d o 
g r ã o ( % S S) 

T e o r d e h u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

Est r at é gi a d e r e g a    

D R 1 8 0, 4 2  a 1 6 , 4 4  a 1 1 , 8 1  a 

D R 2 8 0, 7 0  a 1 6, 8 8  a 9, 6 0   b  

F r a ci o n a m e nt o    

A 1  8 0 , 5 5  a 1 5 , 9 4  a 1 0 , 7 0  a 

A 2  8 0, 9 0  a 1 6, 9 4  a 1 0, 7 2  a 

A 3  8 0 , 7 0  a 1 7 , 1 4  a 1 0 , 6 9  a 

A 4  8 0, 4 7  a 1 6, 7 0  a 1 0, 6 2  a 

A 5  8 0 , 1 8  a 1 6 , 5 7  a 1 0 , 8 0  a 

I nt e r a c ç ã o n. s. n. s. * 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o 
t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5. 
n. s. : N ã o si g nifi c ati v o; * : Si g nifi c ati v o p ar a P- v al u e < 0, 0 5 

 

N os Q u a dr os 2 4 e 2 5 e st ã o e x p ost os os r es ult a d os d a a n ális e d a i nt er a c ç ã o e ntr e a 

estr at é gi a d e r e g a e o fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o, p ar a as v ari á v eis t e or d e pr ot eí n a n os 

e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o n os e ns ai os c o m 

f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os. 
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Q u a d r o 2 4. R es ult a d os d a a n ális e d a i nt e r a c ç ã o e nt r e a est r at é gi a d e r e g a e 

f e rtili z a ç ã o a z ot a d a n o t e o r d e p r ot eí n a d o g r ã o, e m e n s ai os c o m f e rtili z a nt es 

es p e cífi c os. 

D R  F e rt   M é di a     1, A 1     1, A 2     1, A 3       1, A 4      1, A 5     1, A 6       2, A 1    2, A 2      2, A 3    2, A 4     2, A 5 

 1       A 1       1 4, 2 7  
 1       A 2       1 6, 8 7     2, 6 1 * 
 1       A 3       1 6, 5 1     2, 2 5 *    0, 3 6 
 1       A 4       1 6, 1 0     1, 8 3 *    0, 7 8      0, 4 2 
 1       A 5       1 5, 1 1     0, 8 4      1, 7 7 *    1, 4 1 *      0, 9 9 * 
 1       A 6      1 4, 8 0     0, 5 4      2, 0 7 *    1, 7 1 *      1, 2 9 *     0, 3 0  
 2       A 1       1 5, 1 6     0, 9 0      1, 7 1      1, 3 5        0, 9 4       0, 0 5      0, 3 6  
 2       A 2       1 7, 8 8     3, 6 1      1, 0 0      1, 3 6        1, 7 8       2, 7 7      3, 0 7      2, 7 2 *      
 2       A 3       1 6, 2 1     1, 9 4      0, 6 7      0, 3 1        0, 1 1       1, 1 0      1, 4 0      1, 0 5 *     1, 6 7 *       
 2       A 4       1 6, 8 4     2, 5 8      0, 0 3      0, 3 3        0, 7 5       1, 7 4      2, 0 4      1, 6 8 *     1, 0 3 *     0, 6 4       
 2       A 5       1 5, 9 2     1, 6 5      0, 9 6      0, 6 0        0, 1 8       0, 8 1      1, 1 1      0, 7 6       1, 9 6 *     0, 2 9     0, 9 3         
 2       A 6       1 5, 9 2     1, 6 5      0, 9 6      0, 6 0        0, 1 8       0, 8 1      1, 1 1      0, 7 6       1, 9 6 *     0, 2 9     0, 9 3     0, 0 0   
L e g e n d a:               D R: d ot a ç ã o d e r e g a                      F ert: F ertili z a ç ã o      
                                     1: d ot a ç ã o d e r e g a 1               * v al or es est ati sti c a m e nt e i g u ais, p ar a α  = 5 % 
                                     2: d ot a ç ã o d e r e g a 2      

 

A a n ális e d e p ar es d e i nt er a c ç ã o r e g a × fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e ( D R × F ert) 

d e m o nstr a p ar a o p ar â m etr o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o, a pli c a n d o f ertili z a nt es es p e cífi c os: 

- t a nt o p ar a a d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) c o m o p ar a a d ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) o 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o A2  ( 5 0 % s e m e nt eir a + 5 0 % e m b orr a c h a m e nt o), 

a pr es e nt a a m é di a d o p ar D R × F ert m ais el e v a d a, r es p e cti v a m e nt e, 1 6, 8 7 % S S 

e 1 7, 8 8 % S S. 

A a n ális e d e c o m p ar a ç ã o d e m é di as a pr es e nt a d as n o Q u a dr o 2 5 m ostr a m p osi ç õ es 

dif er e nt es n as m é di as d a s i nt er a c ç õ es fr a ci o n a m e nt o d e r e g a × f ertili z a nt e d o t e or d e 

h u mi d a d e d o gr ã o n os e n s ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os. N o e nt a nt o, p ar a 

q u al q u er d os e ns ai os, i n d e p e n d e nt e m e nt e d o ti p o d e f ertili z a nt e, os v al or es m ais 

el e v a d os f or a m o bti d os s e m pr e n a d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1), est atisti c a m e nt e dif er e nt es 

d os v al or es o bti d os n a d ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2) p ar a o m es m o fr a ci o n a m e nt o. O f a ct or 

r e g a f oi o q u e m ais i nfl u e n ci o u a h u mi d a d e d o gr ã o, c o m v al or es m ais el e v a d os n a 

D R 1, q u al q u er q u e s ej a o fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o s el e c ci o n a d o ( A 1 , A2 , A3 , A4 , A5  e 

A 6 ), os r es ult a d os d o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o s ã o i d ê nti c os.    
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Q u a d r o 2 5.  R es ult a d os d a a n ális e d a i nt e r a c ç ã o e nt r e as est r at é gi as d e r e g a e 

f e rtili z a ç ã o a z ot a d a n o t e o r d e h u mi d a d e, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es 

es p e cífi c os e cl ássi c os.  

T e o r d e h u mi d a d e d o g r ã o ( % S S) 

R e g a 
F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s 

F e rt M é di a s  F e rt M é di a s 

D R 1 

A 2  1 2 , 0 9  a A 5  1 1 , 9 4  a 

A 1  1 2, 0 8  a A 3  1 1, 8 4  a 

A 5  1 1 , 9 9  a A 1  1 1 , 7 7  a 

A 4  1 1, 9 8  a A 2  1 1, 7 8  a 

A 6  1 1 , 9 7  a A 4  1 1 , 7 6  a 

A 3  1 1, 9 5  a - - 

D R 2 

A 4         1 0, 3 4   b  A 2  9, 6 8   b  

A 2  1 0, 2 1  b  A 5  9, 6 5   b  

A 6  1 0 , 1 0  b  A 1  9, 6 2   b  

A 1    9, 9 7   b  A 3  9, 5 4   b  

A 5   9, 9 3   b  A 4  9, 4 4   b  

A 3   9, 8 2   b  - - 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e v ari a ç ã o, d e 
a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5.  

 

 

A a n ális e d os ef eit os d a estr at é gi a d e fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o n os e ns ai os d e s e q u eir o 

( Q u a dr o 2 6) c o m f ertili z a nt e es p e cífi c os, d est a c a p ar a o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o os 

fr a ci o n a m e nt os A1  ( 1 0 0 % N t ot al n a s e m e nt eir a, c o m D ei b a ( 2 0- 1 0- 1 0)) o u A6  ( 1 0 0 % 

N t ot al n a s e m e nt eir a c o m N er g eti c ( 2 0- 8- 1 0)) e p ar a o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o o A 6  

( 1 0 0 % N t ot al n a s e m e nt eir a c o m N er g eti c ( 2 0- 8- 1 0)). 
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Q u a d r o 2 6. Ef eit o d a est r at é gi a d e f r a ci o n a m e nt o d e a z ot o n o t e o r d e p r ot eí n a e d e 

h u mi d a d e d o g r ã o, n os e n s ai os d e s e q u ei r o.  

 
F a ct o r d e v a ri a ç ã o 

T e o r d e p r ot eí n a 
d o g r ã o ( % S S) 

T e o r d e h u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Es
pe

cí
fi

c
os

 
F r a ci o n a m e nt o   

A 1  1 4 , 0 9  a  9, 1 1  a b 

A 2  1 2, 7 9  b   8, 9 2   b  

A 3  1 3 , 7 7  a b  8, 9 8  a b 

A 4  1 3, 5 0  a b  8, 9 8  a b 

A 5   13, 5 4  a b  9 , 0 1  a b 

A 6  1 4, 1 3  a 9, 1 4  a 

Fe
rt

il
iz

a
nt

es
 

Cl
ás

si
c
os

 F r a ci o n a m e nt o   

A 1  1 4 , 1 7  a 9, 0 5  a 

A 2  1 3, 4 4  a 9, 0 3  a 

A 3  1 3 , 1 4  a 9, 0 9  a 

A 4  1 4, 2 6  a 9, 0 7  a 

A 5  1 2 , 6 5  a 9, 1 2  a 

N ot a:  L etr a s mi n ú s c ul a s i n di c a m dif er e n ç a s si g nifi c ati v a s e ntr e m é di a s p ar a c a d a f a ct or d e 
v ari a ç ã o, d e a c or d o c o m o t est e T u k e y p ar a P- v al u e < 0, 0 5.  

 

 

C o m a a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os, o t e or d e pr ot eí n a e o t e or d e h u mi d a d e d o 

gr ã o n ã o a pr es e nt a m dif er e n ç as est atísti c as e ntr e os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e N, 

s e n d o p ossí v el s el e c ci o n ar q u al q u er u m d os fr a ci o n a m e nt os est u d a d os, p ois pr o d u z e m 

est atisti c a m e nt e r es ult a d os s e m el h a nt es, c o m u m gr a u d e c o nfi a n ç a d e 9 5 %.  
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5. C O N C L U S Õ E S E C O N S I D E R A Ç Õ E S F I N A I S 

A a n ális e d a di n â mi c a d a á g u a n o s ol o m ostr a u m a e v ol u ç ã o d o t e or d e h u mi d a d e d o 

s ol o a o l o n g o d o t e m p o e a o l o n g o d o p erfil d o s ol o m uit o s e m el h a nt es e ntr e as 

estr at é gi as d e r e g a ( D R 1 e D R 2) c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os e cl ássi c os. P ar a os 

e ns ai os d e s e q u eir o, c o m o s eri a d e es p er ar v erifi c a-s e u m a m ai or dis p er s ã o d as li n h as 

d e t e or d e h u mi d a d e a o l o n g o d o p erfil n o s ol o, s e n d o b e m visí v el a m ai or d e pl e ç ã o 

hí dri c a n as pri m eir as c a m a d as d o s ol o. E m t er m os d e estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o, 

c o nst at a-s e, p ar a r e g a di o e s e q u eir o, u m ar m a z e n a m e nt o d e á g u a n o p erfil s u p eri or c o m 

a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os, o u s ej a, u m v al or m é di o d e e xtr a c ç ã o d e á g u a 

i nf eri or. E m t o d os os e n s ai os o bs er v a-s e q u e a e xtr a c ç ã o est á a o c orr er e ss e n ci al m e nt e 

n as d u as c a m a d as m ais s u p erfi ci ais d o s ol o, n o e nt a nt o n o e ns ai o d e s e q u eir o c o nst at a-

s e a p ossi bili d a d e d e e xistir u m m ai or d es e n v ol vi m e nt o r a di c ul ar, p ois o c orr e ai n d a u m a 

e xtr a c ç ã o el e v a d a n a c a m a d a d e 3 5 - 4 5 c m. N os e ns ai os c o m f ertili z a nt es es p e cífi c os 

( E E F) o bs er v a-s e u m p ossí v el a u m e nt o d a c a p a ci d a d e d e a bs or ç ã o d e á g u a p or p art e d as 

r aí z es, p ois os v al or es m é di os d e e xtr a c ç ã o o bti d os s ã o s u p eri or es. 

C o m b as e n a a n ális e d a est atísti c a d es criti v a, A N O V A e t est e d e T u k e y p ar a u m ní v el 

d e si g nifi c â n ci a d e 5 %, c o nst at a-s e a o c orr ê n ci a d e v al or es m é di os m ais el e v a d os ( e x. 

pr o d u ç ã o d e gr ã o, p es o d e 1 0 0 0 gr ã os, et c.) n a m o d ali d a d e d e r e g a D R 1. V erifi c a-s e n os 

p ar â m etr os d e q u ali d a d e d o gr ã o (t e or d e pr ot eí n a n o gr ã o e m ass a d o h e ct olitr o) v al or es 

m é di os a bs ol ut os m ais el e v a d os p ar a D R 2, s e n d o n o e nt a nt o, e st atisti c a m e nt e 

s e m el h a nt es a os v al or es o bti d os n a m o d ali d a d e D R 1. As pr o d u ç õ es d e gr ã o ‘ A nt e q u er a’ 

m ais el e v a d as o bs er v a m- s e c o m o us o d e f ertili z a nt es cl ássi c os e m D R 1, d e f ertili z a nt es 

es p e cífi c os ( E E F) e m D R 2 e c o m a a pli c a ç ã o d e f ertili z a nt es es p e cífi c os e m s e q u eir o. 

M ais es p e cifi c a m e nt e, p ar a a pr o d u ç ã o d e gr ã o e c o m p o n e nt es d e pr o d u ç ã o d a 

v ari e d a d e ‘ A nt e q u er a’, d est a c a-s e p ar a c a d a f a ct or e s u a i nt er a c ç ã o, o s e g ui nt e: 

Estr at é gi a d e f ertili z a ç ã o: 

- F ertili z a nt es cl ássi c os: n ã o e xist e m dif er e n ç as e st atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as n a 

a pli c a ç ã o d os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o n os e ns ai os d e r e g a di o e d e 

s e q u eir o ( D R 1, D R 2 e S e q), p o d e n d o o a gri c ult or s el e c ci o n ar q u al q u er u m d os 

fr a ci o n a m e nt os d e f ertili z a nt e ( A 1 , A2 , A3 , A4  o u A5 ); 

- F ertili z a nt es es p e cífi c os ( E E F):  

•   e m r e g a di o ( D R 1 e D R 2) o fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o a s el e c ci o n ar é o A5  ( 7 5 

% s e m e nt eir a + 2 5 % e n c a n a m e nt o) p ar a pr o d u ç õ es m é di as d e gr ã o e p ar a 
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n ú m e r o d e es pi g as/ m2  s u p eri or (r e n di m e nt o m ai s el e v a d o), n o e nt a nt o, p ar a 

u m t e or d e pr ot eí n a s u p eri or ( q u e p o d e pr o p or ci o n ar m el h or q u ali d a d e 

t e c n ol ó gi c a d o gr ã o) d e v e-s e o pt ar p el o fr a ci o n a m e nt o A2  ( 5 0 % s e m e nt eir a + 

5 0 % e m b orr a c h a m e nt o); 

•   e m s e q u eir o, n ã o s e o bs er v a m dif er e n ç as est atísti c as e ntr e a pr o d u ç ã o m é di a 

d e gr ã o e as c o m p o n e nt e s d e pr o d u ç ã o a v ali a d as, m as p ar a a o bt e n ç ã o d e u m 

t e or d e pr ot eí n a m ais el e v a d o d est a c a-s e o fr a ci o n a m e nt o A6  ( 1 0 0 % 

s e m e nt eir a, N er g eti c ( 2 0- 8- 1 0)). J á o tr at a m e nt o A 2 ( 5 0 % s e m e nt eir a + 5 0 % 

e m b orr a c h a m e nt o) é o fr a ci o n a m e nt o q u e a pr es e nt a os r es ult a d os m ais b ai x os 

d e t e or d e pr ot eí n a e d e h u mi d a d e d o gr ã o. E m t er m os d e t e or d e pr ot eí n a 

o bs er v a-s e q u e é p ossí v el, s e m pr ej uí z o p ar a o r e n di m e nt o, o pt ar p el o 

fr a ci o n a m e nt o A1  ( 1 0 0 % s e m e nt eir a, D ei b a ( 2 0- 1 0- 1 0)) o u A6 ( 1 0 0 % 

s e m e nt eir a, N er g eti c ( 2 0- 8- 1 0)), a m b as c o m a pli c a ç ã o ú ni c a.  

Estr at é gi a d e r e g a: 

- F ertili z a nt e s cl á s si c o s: a s el e c ç ã o d a d ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) p ar a o bt e n ç ã o 

d e  v al or e s m é di o s d e pr o d u ç ã o d e gr ã o, n.º gr ã o s/ e s pi g a, p e s o d e 1 0 0 0 gr ã o s, 

t e or d e h u mi d a d e e N D VI s u p eri or e s, s e n d o q u e n ã o e xi st e m e vi d ê n ci a s 

e st atí sti c a s d e dif er e n ç a s e ntr e D R 1 e D R 2 p ar a o s r e st a nt e s p ar â m etr o s 

e st u d a d o s ( n.º e s pi g a s/ m 2 , t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o, m a s s a d o h e ct olitr o e 

S P A D); 

- F ertili z a nt es es p e cífi c o s ( E E F): es c ol h a d a D R 1, c o m o m el h or estr at é gi a p ar a 

o bt er n ú m er o es pi g as/ m 2  s u p eri or. S e n d o q u e p ar a os r est a nt es p ar â m etr os 

est u d a d os ( pr o d u ç ã o d e gr ã o, n.º gr ã os/ es pi g a, t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o, p es o d e 

1 0 0 0 gr ã o, et c.), n ã o e xist e m dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as e ntr e a 

D R 1 e D R 2, p ar a u m gr a u d e c o nfi a n ç a d e 9 5 %.  

I nt er a c ç ã o e ntr e estr at é gi as d e f ertili z a ç ã o e d e r e g a: 

- F ertili z a nt es cl ássi c os: os p ar â m etr os a v ali a d os e vi d e n ci a m i nt er a c ç ã o 

est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v a, o u s ej a, os f a ct or es r e g a e f ertili z a ç ã o a z ot a d a s ã o 

d e p e n d e nt es ( a f or m a d e fr a ci o n ar d e p e n d e d a r e g a), à e x c e p ç ã o d os í n di c es 

N D VI e S P A D, n.º es pi g as/ m 2 , m ass a d o h e ct olitr o e t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o; 

- F ertili z a nt es es p e cífi c os ( E E F): d e e ntr e os p ar â m etr os est u d a d os a p e n as s e 

o bs er v a m dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v a s n o t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o, 

n o t e or d e h u mi d a d e d o gr ã o e n o n.º es pi g as/ m 2 . D e e ntr e as d ot a ç õ es d e r e g a, a 
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s e l e c ç ã o d a D R 2 c o nj u g a d a c o m fr a ci o n a m e nt o d e f ertili z a nt e A2 , p ois é a 

i nt er a c ç ã o D R × F ert q u e a pr es e nt a o v al or m é di o d e t e or d e pr ot eí n a d o gr ã o 

m ais el e v a d o, e n q u a nt o p ar a p ot e n ci ar o n.º d e es pi g as/ m 2  d e v e-s e o pt ar p el a 

estr at é gi a d e r e g a D R 1 e o fr a ci o n a m e nt o A 2 . 

N a a n ális e c o m p ar ati v a d os 3 r e gi m es hí dri c os est u d a d os, p ar a a pr o d u ç ã o m é di a d e 

gr ã o p o n d er a d a c o n cl ui-s e: 

- F ertili z a nt es es p e cífi c o s: e xist e m dif er e n ç as est atísti c as e ntr e as 3 m o d ali d a d es, 

s e n d o a D R 1 a q u el a q u e r e v el a m el h or es r es ult a d os. N o e nt a nt o, n ã o e xist e m 

dif er e n ç as si g nifi c ati v as e ntr e os dif er e nt es fr a ci o n a m e nt os e a z ot o. 

- F ertili z a nt es cl ássi c os: n ã o e xist e m dif er e n ç as est atisti c a m e nt e si g nifi c ati v as 

e ntr e a D R 1 e D R 2, m as a m b as as m o d ali d a d es pr o d u z e m r es ult a d os disti nt as d o 

S e q e à s e m el h a n ç a d os f ertili z a nt es es p e cífi c os, n ã o s e o bs er v a n d o dif er e n ç as 

e ntr e os fr a ci o n a m e nt os d e a z ot o est u d a d os; 

- A p e n as s e v erifi c a i nt er a c ç ã o e ntr e as estr at é gi as d e r e g a e é p o c a d e a pli c a ç ã o/ 

fr a ci o n a m e nt o d e a z ot o n a utili z a ç ã o d e f ertili z a nt es cl ássi c os, d est a c a n d o-s e p el a 

n e g ati v a as i nt er a c ç õ es S e q × A 3  e S e q × A1 .  

 

N os t e m p os q u e d e c orr e m o a u m e nt o p o p ul a ci o n al e a d e gr a d a ç ã o d os r e c urs os n at ur ais 

t ê m vi n d o a e x er c er u m a e n or m e pr ess ã o s o br e o pl a n et a T err a, c o n cr et a m e nt e s o br e a 

i n d ústri a ali m e nt ar e, c o ns e q u e nt e m e nt e s o br e os s e ct or es d a a gr o- p e c u ári a. S a ci ar as 

n e c essi d a d es e a pr o c ur a d e ali m e nt os b ási c os t e m e xi gi d o u m a m ai or i nt e nsifi c a ç ã o 

a grí c ol a. P ar a al é m d a utili z a ç ã o d e r e c urs os es c as s os ( e x. á g u a) est e s e ct or t e m t a m b é m 

a pr e o c u p a ç ã o d a o bt e n ç ã o d e l u cr o, o q u e p or v e z es f a z c air e m es q u e ci m e nt o q u e est a 

a cti vi d a d e e c o n ó mi c a, assi m c o m o o utr as, t e m o d e v er d e s er a m bi e nt al m e nt e 

s ust e nt á v el. Est a c o ns ci e n ci ali z a ç ã o t e m vi n d o a t or n ar-s e c a d a v e z m ai or, p ois j á e xist e 

a pr e o c u p a ç ã o d o us o m ais efi ci e nt e d os r e c urs os. 

A á g u a e o a z ot o s ã o d ois el e m e nt os ess e n ci ais à vi d a d as pl a nt as e à vi d a h u m a n a. O 

s e u est u d o é c o m pl e x o, p or q u e est es el e m e nt os i nt er v ê m e m m uit os o utr os pr o c ess os, 

r e a c ç õ es físi c o- q uí mi c as e e xist e m u m gr a n d e n ú m er o d e i nt er a c ç õ es p ossí v eis q u e 

p o d e m o u n ã o i nfl u e n ci ar a pr o d u ç ã o e a s u a q u ali d a d e p ar a f a bri c o d e ali m e nt os 

b ási c os. P or iss o, o s e u est u d o e a c o ns oli d a ç ã o d e c o n h e ci m e nt os e xist e nt es s ã o 

i m p ort a nt es, p ar a p o d er cri ar/ m el h or ar pr o d ut os, t é c ni c as e t e c n ol o gi as e c o ntri b uir p ar a 
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u m  us o efi ci e nt e e r a ci o n al d e t o d os os f a ct or es d e pr o d u ç ã o ( e x. g ar a ntir a f ertili d a d e 

a ct u al e f ut ur a d o s ol o).  

As s u g est õ es p ar a f ut ur os est u d os p ass a m s e m pr e, p or c o nti n u ar a c o m pl e m e nt ar o 

c o n h e ci m e nt o g er a d o, v ali d ar ess a i nf or m a ç ã o c o m e ns ai os pl uri a n u ai s, i n o v ar as 

t é c ni c as e pr áti c as a grí c ol as e r e ali z ar tr a nsf er ê n ci a t e c n ol ó gi c a. Assi m, p ar a al é m d e 

a pr of u n d ar o est u d o d as i nt er a c ç õ es e ntr e os f a ct or es d e pr o d u ç ã o á g u a e a z ot o n as 

c ult ur as, a c o nt a bili z a ç ã o d o b al a n ç o n utri ci o n al e hí dri c o n o sist e m a s ol o - pl a nt a, 

est u d os d e vi a bili d a d e e c o n ó mi c a ( e x. c o nt a bili z a ç ã o d o g as ól e o d os iti n er ári os 

t é c ni c os), e n er g éti c os ( e x. c o ns u m o d os sist e m as d e r e g a) e a m bi e nt ais ( e x. est u d o d a 

p ol ui ç ã o d os l e n ç óis fr e áti c os) s ã o f u n d a m e nt ais p ar a g er ar e tr a nsf erir c o n h e ci m e nt os 

m ais s óli d os. E p or fi m, t o d a a cri a ç ã o d e c o n h e ci m e nt o, d e t é c ni c as e d e t e c n ol o gi as 

d e v e di v ul g a ç ã o e p ost a e m pr áti c a, d e f or m a a cri ar n ã o s ó v al or ci e ntífi c o m as t a m b é m 

v al or e c o n ó mi c o e s o ci al. 
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6. R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 

A c e v e d o , E.; Hs i a o, T. & H e n d e rs o n , D. ( 1 9 7 1). I m m e di at e a n d s u bs e q u e nt gr o wt h 

r es p o ns es of m ai z e l e a v e s t o c h a n g es i n w at er st at us. Pl a nt P h ysi ol o g y. n.º 4 8. p p. 6 3 1 - 

6 3 6 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O 

Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

Al b ri zi o , R.; T o d o r o vi c , M.; M ati c , T.; St ell a c ci , A. ( 2 0 1 0). C o m p ari n g t h e i nt er a cti v e 

eff e cts of w at er a n d nitr o g e n o n d ur u m w h e at a n d b arl e y gr o w n i n a M e dit err a n e a n 

e n vir o n m e nt. Fi el d Cr o p s R es e ar c h 1 1 5. p p. 1 7 9 - 1 9 0. 

All e n , R.; R a es , D.; S mit h , M.; P e r ei r a , L. ( 1 9 9 8). Cr o p e v a p otr a ns pir ati o n: g ui d eli n e s 

f or c o m p uti n g cr o p r e q uir e m e nts. F A O Irri g ati o n a n d Dr ai n a g e P a p er 5 6. p p. 1 - 2 7 7.  

Al m ei d a , A.; C o uti n h o  J.; C ost a ; A.; G o m es , C.; Pi n h ei r o , N.; B a g ul h o , A. C ost a , 

A.; C o c o  J.; M a ç ãs , B. ( 2 0 1 7): Tri g o M ol e e Tri g o D ur o. A v al ori z a ç ã o d a a pli c a ç ã o d e 

r e g as s u pl e m e nt ar es. Gr a n d es C ult ur as. n.º 9. p p. 1 6 - 1 9. 

A r r o b as , M.; P a r a d a , M.; M a g al h ã es , P.; R o d ri g u es , M. ( 2 0 1 1). Nitr o g e n - us e 

effi ci e n c y a n d e c o n o mi c effi ci e n c y of sl o w - r el e as e N f ertilis ers a p pli e d t o irri g at e d 

t urfs i n a M e dit err a n e a n e n vir o n m e nt. N utri e nt C y cl e A gr o e c os yst e ms 8 9. p p. 3 2 9 - 

3 3 9. 

B el d e r o k , B.; M es d a g , H. & D o n n e r , D. ( 2 0 0 0). Br e a d- m a ki n g q u alit y of w h e at. A 

c e nt ur y of br e e di n g i n E ur o p e. S pri n g er N et h erl a n ds, p p. 1- 3 9 8. 

Bis c o e , P. ( 1 9 8 8). N - S ur e, t h e s el e cti v e N - f ertilis ati o n f or w h e at. i n K n o wl e d g e-

B as e d S yst e ms i n A gri c ult ur e. I nt er n ati o n al D L G - C o n gr ess C o m p ut er T e c h n ol o g y, p p. 

4 0 1- 4 1 3 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. 

F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

Bl a n di n o , M.; M a ri n a c ci o , F.; V a c ci n o , P.; R e y n e ri , A. ( 2 0 1 5). Nitr o g e n F ertili z ati o n 

Str at e gi es S uit a bl e t o A c hi e v e t h e Q u alit y R e q uir e m e nts of W h e at f or Bis c uit 

Pr o d u cti o n. S oil F ertilit y & Cr o p N utriti o n. A gr o n o m y J o ur n al. V ol u m e 1 0 7. Iss u e 4. 

p p. 1 5 8 4 - 1 5 9 4. 
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B la yl o c k , A. ( 2 0 1 0). E n h a n c e d effi ci e n c y f ertili z ers. C ol or a d o St at e U ni v ersit y s oil 

f ertilit y l e ct ur e. A gri u m A d v a n c e d T e c h n ol o gi e s i n B ut z e n , S. ( 2 0 1 3). C o ntr oll e d-

R el e as e Nitr o g e n F ertili z ers. Cr o p I nsi g hts. D u p o nt Pi o n n er. p p. 1 - 3.   

C al a d o , J.; G ottli e b , B. & C a r v al h o , M. ( 2 0 0 8). A d a pt a bili d a d e d e Tri g o M ol e às 

c o n di ç õ es M e dit err â ni c a s e m f u n ç ã o d o s e u ci cl o v e g et ati v o. R e vist a d e Ci ê n ci as 

A gr ári as, v ol u m e 3 1, n.º 1, p p. 5 7 - 6 7. 

C a r d os o , J. ( 1 9 6 5). Os s ol os d e P ort u g al - A s u a cl assifi c a ç ã o, c ar a ct eri z a ç ã o e g é n es e. 

A S ul d o Ri o T ej o. V ol u m e I. Dir e c ç ã o - G er al d os S er vi ç os A grí c ol as d a S e cr et ári a d e 

Est a d o d a A gri c ult ur a, p p. 1 3 0 - 1 6 5. 

C a r d os o , J. ( 1 9 7 1). C art a d os S ol os d e P ort u g al. Es c al a 1: 1 0 0 0 0 0 0. S er vi ç o d e 

R e c o n h e ci m e nt o e d e Or d e n a m e nt o A gr ári o d a S e cr et ári a d e Est a d o d a A gri c ult ur a. 

Mi nist éri o d a E c o n o mi a. 

C a rt a d e C a p a ci d a d e d e Us o d o S ol o  ( 1 9 6 1). Es c al a 1: 5 0 0 0 0. S er vi ç o d e 

R e c o n h e ci m e nt o e d e Or d e n a m e nt o A gr ári o d a S e cr et ári a d e Est a d o d a A gri c ult ur a. 

Mi nist éri o d a E c o n o mi a.  

C O T R ( 2 0 1 7). D a d os m et e or ol ó gi c os e d a d os r ef er e nt es à m o nit ori z a ç ã o d o t e or d e 

h u mi d a d e n o s ol o f or n e ci d os p el o E n g. B ot et a. 

C h e n , D. ( 2 0 0 8). E n h a n c e d Effi ci e n c y F ertilis ers f or A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y a n d 

E n vir o n m e nt al Q u alit y  i n  A ustr ali a. I F A Cr ossr o a ds Asi a - P a cifi c.   M el b o ur n e.  p p. 1 

- 7. 

C h a v es , M.; M a r o c o ; J.; P e r ei r a , J. ( 2 0 0 3). U n d erst a n di n g pl a nt r es p o ns es t o dr o u g ht - 

fr o m g e n es t o t h e w h ol e pl a nt. F u n cti o n al Pl a nt Bi ol o g y. n.º 3 0. p p. 2 3 9 - 2 6 4. 

C ost a , J.; O rt u ñ o , M. & C h a v es , M. ( 2 0 0 7). D efi cit Irri g ati o n as a Str at e g y t o S a v e 

W at er: P h ysi ol o g y a n d P ot e nti al A p pli c ati o n t o H orti c ult ur e. J o ur n al of I nt e gr ati v e 

Pl a nt Bi ol o g y . n.º 4 9 ( 1 0). p p. 1 4 2 1 - 1 4 3 4. 

C u rtis , B.; R aj a r a m , S. & G ó m e z , H. ( 2 0 0 2). Br e a d W h e at: I m pr o v e m e nt a n d 

Pr o d u cti o n. F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0.  
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C u tf o rt h, H.; J a m e , Y. & J eff e rs o n , P. ( 1 9 9 2). Eff e ct of t e m p er at ur e, v er n alis ati o n a n d 

w at er str ess o n p h yll o c hr o n a n d fi n al m ai n - st e m n u m b er of H Y 3 2 0 a n d N e e p a w a 

s pri n g w h e ats. J o ur n al Pl a nt S ci e n c e, n.º 7 2, p p. 1 1 4 1 - 1 1 5 1. 

D ei v asi g a m a ni,  S. & S w a mi n at h a n , C. ( 2 0 1 8). E v al u ati o n of S e e d T est W ei g ht o n 

M aj or Fi el d Cr o ps. I nt er n ati o n al J o ur n al of R es e ar c h St u di es i n A gri c ult ur al S ci e n c es, 

v ol u m e 4, n.º 1, p p. 8 - 1 1 9.  

Di as , P. ( 2 0 0 3). M o nit ori z a ç ã o d a Á g u a d o s ol o - S o n d a Pr ofil e Pr o b e P R 1. G ui a d e 

R e g a 1. 8. C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e R e g a di o. p p. 1 - 3 7. 

D o o r e n b os , J. & P r uitt , W. ( 1 9 7 7). G ui d eli n es f or pr e di cti n g cr o p w at er r e q uir e m e nts. 

Irri g ati o n a n d Dr ai n a g e p a p er. n.º 2 4 (r e v. 1). Or g a ni z a ç ã o d as N a ç õ es U ni d as p ar a 

Ali m e nt a ç ã o e A gri c ult ur a. R o m a. p p. 1 - 1 4 4 i n Oli v ei r a , I.; M ai a , J.; S a nt os , M. 

( 2 0 0 3). G est ã o d e r e g a. G ui a d e r e g a 2. 3. C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e r e g a di o. 

p p. 1 - 4 9. 

Ellis o n , E. (s d.). C o ntr oll e d R el e as e Nitr o g e n F ertili z ers f or A gri c ult ur e. A gri u m 

A d v a n c e d T e c h n ol o gi es. p p. 1 - 3 1. 

F a bi ã o , M. ( 2 0 0 3). M o nit ori z a ç ã o d a Á g u a d o s ol o - C ali br a ç ã o d e e q ui p a m e nt os. G ui a 

d e R e g a 1. 7. C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e R e g a di o. p p. 1 - 5 5.  

F e r e r es  E. & E v a n s , R. ( 2 0 0 6). Irri g ati o n of fr uit tr e es a n d vi n es. Irri g ati o n S ci e n c e. n.º  

2 4. p p. 5 5 - 5 7.   

Fi x e n , P.; B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). 

N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g 

W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

G e n v c e  ( 2 0 0 1). Gr u p o d e a v ali a ç ã o d e n o v as v ari e d a d es d e c er e ais e m Es p a n h a. Tri g o 

m ol e d e Pri m a v er a. T B P 3 9. e ns ai os r e ali z a d os p or e nti d a d es p ú bli c as e p or e m pr es as 

pr o d ut or as d e s e m e nt e c ertifi c a d a. c a m p a n h as 2 0 0 9 - 2 0 1 0 e 2 0 1 0 - 2 0 1 1. 

G u e rt al , A. ( 2 0 0 9). Sl o w-r el e as e Nitr o g e n F ertili z ers i n V e g et a bl e Pr o d u cti o n: A 

R e vi e w. H ort e c h n ol o g y. v ol u m e 1 9. iss u e 1. p p. 1 6 - 1 9. 
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H al v o rs o n , A.; R e ul e , C. & F oll ett, R . ( 1 9 9 9). Nitr o g e n f ertili z ati o n eff e cts o n s oil 

c a rb o n a n d nitr o g e n i n a dr yl a n d cr o p pi n g s yst e m. S oil S ci e n c e S o ci et y of A m eri c a 

J o ur n al. n.º 6 3. p p. 9 1 2 - 9 1 7 i n Fi x e n , P.; B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; 

N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt 

sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al 

I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

H atf el d , J.; S a u e r, T & P r u e g e r , J. ( 2 0 0 1). M a n a gi n g s oils t o a c hi e v e gr e at er w at er 

us e efi ci e n c y: A r e vi e w. A gr o n o mi c al J o ur n al. n.º 9 3. p p. 2 7 1 - 2 8 0 i n Fi x e n , P.; 

B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). 

N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g 

W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

H a y  R. & W al k e r , A. ( 1 9 8 9) A n i ntr o d u cti o n t o t h e p h ysi ol o g y of cr o p yi el d. L o n g m a n 

S ci e ntifi c & T e c h ni c al. N e w Y or k: J o h n Wil e y & S o ns, I n c, N e w Y or k, U S A i n Fi x e n , 

P.; B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). 

N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g 

W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

H o c h m a n , Z. ( 1 9 8 2). Eff e ct of w at er str ess wit h p h asi c d e v el o p m e nt o n yi el d of w h e at 

gr o w n i n a s e mi- ari d e n vir o n m e nt. Fi el d Cr o ps R e s e ar c h. n.º 5. p p. 5 5 -  6 7 i n A c e v e d o , 

E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt Pr o d u cti o n 

a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

Il h a r c o , F. ( 1 9 9 2). E q uilí bri o bi ol ó gi c o d e afí d e os. F u n d a ç ã o C al o ust e G ul b e n ki a n. 

Lis b o a. 

I NI A V - El v as ; I P B ej a - E S A  & A N P O C  ( 2 0 1 7). R el at óri o d a List a d e v ari e d a d es 

r e c o m e n d a d as. Di a d e C a m p o 2 0 1 7. 

I NI A V - El v as ; I P B ej a - E S A  & A N P O C  ( 2 0 1 8). R el at óri o d a List a d e v ari e d a d es 

r e c o m e n d a d as. Di a d e C a m p o 2 0 1 8. 

J o n es , C. & Ols o n- R ut z , K. ( 2 0 1 2). Pr a cti c es t o i n cr e as e w h e at gr ai n pr ot ei n. E B 0 2 0 6. 

M o nt a n a St at e U ni v ertit y E xt e nsi o n. p p. 1- 1 2.  
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K o b at a , T.; P alt a , J. & T u r n e r, N. ( 1 9 9 2). R at e of d e v el o p m e nt of p ost a nt h esis w at er 

d efi cits a n d gr ai n filli n g of s pri n g w h e at. Cr o p S ci e n c e. n.º, 3 2. p p. 1 2 3 8 - 1 2 4 2 1 7 1 

A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt 

Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

K ott e k , M., G ri es e r , J.; B e c k , C.; R u d olf , B. & R u b el , F. ( 2 0 0 6). W orl d M a p of t h e 

K ö p p e n- G ei g er cli m at e cl assifi c ati o n u p d at e d. M et e or ol o gis c h e Z eits c hrift. v ol u m e 1 5. 

n.º 3. p p. 2 5 9 - 2 6 3. 

K r a m e r, P. & B o y e r , J. ( 1 9 9 5). W at er r el ati o ns of pl a nts a n d s oils. A c a d e mi c Pr ess, 

N e w Y or k i n Pi m e nt el , C. ( 2 0 0 4). A r el a ç ã o d a pl a nt a c o m a á g u a. D e p art a m e nt o d e 

Fit ot e c ni a. I nstit ut o d e A gr o n o mi a. U ni v ersi d a d e F e d er al R ur al d o Ri o d e J a n eir o, p p. 

4 8 - 5 7. 

L ati ri - S o u ki , K.; N o rt cliff , S.; L a wl o r , D. ( 1 9 9 8). Nitr o g e n f ertili z er c a n i n cr e as e dr y 

m att er, gr ai n pr o d u cti o n a n d r a di ati o n a n d w at er us e effi ci e n ci e s f or d ur u m 

w h e at u n d er s e mi- ari d c o n diti o ns. E ur o p e a n  J o ur n al of A gr o n o m y. n.º 9, p p. 2 1- 3 4 i n 

Al b ri zi o , R.; T o d o r o vi c , M.; M ati c , T.; St ell a c ci , A. ( 2 0 1 0). C o m p ari n g t h e i nt er a cti v e 

eff e cts of w at er a n d nitr o g e n o n d ur u m w h e at a n d b arl e y gr o w n i n a M e dit err a n e a n 

e n vir o n m e nt. Fi el d Cr o p s R es e ar c h 1 1 5. p p. 1 7 9 - 1 9 0. 

L o n g n e c k e r , N.; Ki r b y , E. & R o b s o n , A. ( 1 9 9 3). L e af e m er g e n c e, till er gr o wt h, a n d 

a pi c al d e v el o p m e nt of nitr o g e n- d efi ci e nt s pri n g w h e at. Cr o p S ci e n c e, n.º 3 3, p p. 1 5 4 -

1 6 0. 

L o p es , A. ( 1 9 9 5). I nt er n a ci o n al S oil F ertilit y M a n u al. 2n d  e diti o n. I nt er n ati o n al Pl a nt 

N utriti o n I nstit ut e. p p. 1 - 1 1 7. 

M a p a d as Z o n as V ul n e r á v eis  ( 2 0 1 4). Dir e c ç ã o R e gi o n al d e A gri c ult ur a e P es c as d o 

Al e nt ej o. 

M a h a rj a n , B.; V e nt e r e a , R.; R os e n , C. ( 2 0 1 4). F ertili z er a n d Irri g ati o n M a n a g e m e nt 

Eff e cts o n Nitr o us O xi d e E missi o ns a n d Nitr at e L e a c hi n g. A gr o n o m y J o ur n al, n.º 1 0 6. 

p p. 7 0 3 - 7 1 3.  
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M as ki n a , M.; P o w e r , J.; D o r a n , J. & Wil h el m . W ( 1 9 9 3). R esi d u al eff e cts of n otill 

c ro p r esi d u es o n c or n yi el d a n d nitr o g e n u pt a k e. S oil S ci e n c e S o ci et y of A m eri c a 

J o ur n al. n.º 5 7. p p. 1 5 5 5 - 1 5 6 0 i n Fi x e n , P.; B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; 

N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt 

sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al 

I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

M e n g el , K. & Ki r k b y , E. ( 1 9 8 7). Pri n ci pl es of Pl a nt N utriti o n. 4t h e diti o n. I nt er n ati o n al 

P ot as h I nstit ut e i n R o d ri g u es , M. & C o uti n h o , J. ( 2 0 0 0). Efi ci ê n ci a d e utili z a ç ã o d o 

a z ot o p el as pl a nt as. S éri e Est u d os. I nstit ut o P olit é c ni c o d e Br a g a n ç a. p p. 1 - 4 3. 

Mi a n , M. & N af zi g e r, E. ( 1 9 9 4). S e e d si z e a n d w at er p ot e nti al eff e cts o n g er mi n ati o n 

a n d s e e dli n g gr o wt h of wi nt er w h e at. Cr o p S ci e n c e, n.º 3 4, p p. 1 6 9 - 1 8 6. 

M oss e d a q, F. &  S mit h, D. ( 1 9 9 4). Ti mi n g nitr o g e n a p pli c ati o n t o e n h a n c e s pri n g 

w h e at yi el ds i n a M e dit err a n e a n cli m at e. A gr o n o m y J o ur n al, n.º 8 6, p p. 2 2 1 - 2 2 6. 

Ni c h ol as , M. & T u r n e r , N. ( 1 9 9 3) Us e of c h e mi c al d esi c c a nts a n d s e n es ci n g a g e nts t o 

s el e ct w h e at li n es m ai nt ai ni n g st a bl e gr ai n si z e d uri n g p ost- a nt h esis dr o u g ht. Fi el d 

Cr o ps R es e ar c h. n.º 3 1. p p. 1 5 5 - 1 7 1 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). 

W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 

7 0. 

N o rt o n , R. & W a c h s m a n n, N . ( 2 0 0 6). Diff er e n c es i n cr o p w at er us e i n s o ut h e ast er n 

A us tr ali a. A ustr a uli a n J o ur n al of A gri c ult ur e R es e ar c h. n.º 5 7. p p. 2 5 7 - 2 6 7 i n Fi x e n , 

P.; B r e nt r u p , F.; B r u uls e m a , T.; G a r ci a , F.; N o rt o n , R.; Zi n g o r e , S. ( 2 0 1 4). 

N utri e nt/f ertili z er us e effi ci e n c y: m e as ur e m e nt, c urr e nt sit u ati o n a n d tr e n ds. M a n a gi n g 

W at er a n d F ertili z er f or S ust ai n a bl e A gri c ult ur al I nt e nsifi c ati o n. c h a pt er 1. p p. 1 - 3 0. 

O E P P/ E P P O  ( 1 9 9 4). E P P O St a n d ar d P P 2/ 1 0( 1). G ui d eli n e o n g o o d pl a nt pr ot e cti o n 

pr a cti c e: pri n ci pl es of g o o d pl a nt pr ot e cti o n pr a cti c e. W h e at. E ur o p e a n a n d 

M e dit err a n e a n Pl a nt Pr ot e cti o n Or g a ni z ati o n. p p. 1 - 1 4. 

Oli v ei r a , I.; M ai a , J.; S a nt os , M. ( 2 0 0 3). G est ã o d e r e g a. G ui a d e r e g a 2. 3. C e ntr o 

O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e R e g a di o. p p. 1 - 4 9. 
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O li v ei r a, I. & N u n es , F. ( 2 0 0 3). M o nit ori z a ç ã o d a Á g u a d o s ol o - E n vir os c a n. G ui a d e 

R e g a 1. 6. C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a d e R e g a di o. p p. 1 - 3 9. 

Oli v ei r a , I.; M ai a , J.; T ei x ei r a , J. ( 2 0 0 4). O sist e m a a gr o m et e or ol ó gi c o p ar a a g est ã o 

d a r e g a. 7º C o n gr ess o d a Á g u a . Lis b o a. 

O ost e r h ui b s , D. & C a rt w ri g ht , P. ( 1 9 8 3). S pi k e diff er e nti ati o n a n d fl or et s ur vi v al i n 

s e mi d w arf s pri n g w h e at as aff e ct e d b y w at er str e ss a n d p h ot o- p eri o d. Cr o p S ci e n c e . n.º 

2 3. p p. 7 1 1 - 7 1 6 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d 

p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

P al a , M.; M at a r , A.; M a zi d , A. ( 1 9 9 6). Ass ess m e nt of t h e eff e cts of e n vir o n m e nt al 

f a ct ors o n t h e r es p o ns e of w h e at t o f ertili z er i n o n-f ar m tri als i n a M e dit err a n e a n t y p e 

e n vir o n m e nt. E x p eri m e nt al A gri c ult ur e J o ur n al. n.º 3 2. p p. 3 3 9 - 3 4 9 i n Al b ri zi o , R.; 

T o d o r o vi c , M.; M ati c , T.; St ell a c ci , A. ( 2 0 1 0). C o m p ari n g t h e i nt er a cti v e eff e cts of 

w at er a n d nitr o g e n o n d ur u m w h e at a n d b arl e y gr o w n i n a M e dit err a n e a n e n vir o n m e nt. 

Fi el d Cr o ps R es e ar c h 1 1 5. p p. 1 7 9 - 1 9 0. 

P at a nit a , M.; T o m a z , A.; M e n d es , J.; A m a r al , A.; D u a rt e , A.; M a ç ãs , B.; R o d ri g u es , 

G.; R a m al h o , J.; Li d o n , F. ( 2 0 1 6). Pr oj e ct I N T E R A T RI G O - Yi el d a n d q u alit y 

e v al u ati o n i n w h e at, as a f u n cti o n of w at er- nitr o g e n i nt er a cti o ns. C o m u ni c a ç ã o e m 

p ai n el n a s ess ã o p ú bli c a. Pr oj e ct os d e I n v esti g a ç ã o Ci e ntífi c a e D es e n v ol vi m e nt o 

T e c n ol ó gi c o e m I nstit ut os e Es c ol as P olit é c ni c a s. I nstit ut o S u p eri or d e E n g e n h ari a d o 

P ort o. 

P a y n e , T. ( 2 0 0 2). H ar v e st a n d St or a g e M a n a g e m e nt of W h e at, p p. 5 6 7 - 5 7 5 i n C u rtis , 

B.; R aj a r a m , S. & G ó m e z , H. ( 2 0 0 2). Br e a d W h e at: I m pr o v e m e nt a n d Pr o d u cti o n. 

F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0.  

P e r ei r a  J.; C h a v es , M.; C al d ei r a , M.; C o r r ei a , A. ( 2 0 0 6). W at er a v ail a bilit y a n d 

pr o d u cti vit y i n M oris o n, J. ; Cr oft, M. (s d.). Pl a nt Gr o wt h a n d Cli m at e C h a n g e. 

Bl a c k w ell P u blis h ers, L o n d o n. p p. 1 1 8 - 1 4 5.   

P et e rs o n , C.; Kl e p p e r , B.; P u m p h r e y , F. &  Ri c k m a n, R. ( 1 9 8 4). R estri ct e d r o oti n g 

d e cr e as es till eri n g a n d gr o wt h of wi nt er w h e at. A gr o n o m y J o ur n al. n.º 7 6 p p. 8 6 1- 8 6 3 
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in A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt 

Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

Pi m e nt el , C. ( 2 0 0 4). A r el a ç ã o d a pl a nt a c o m a á g u a. D e p art a m e nt o d e Fit ot e c ni a. 

I nstit ut o d e A gr o n o mi a. U ni v ersi d a d e F e d er al R ur al d o Ri o d e J a n eir o, p p. 4 8 - 5 7. 

P ô rt o , M.; P ui atti , M.; F o nt es , P.; C e c o n , P.; Al v es , J.; A r r u d a , J. ( 2 0 1 1). Í n di c e 

S P A D p ar a o di a g n ósti c o d o est a d o d e nitr o g é ni o n a c ult ur a d a a b o bri n h a. H orti c ult ur a 

Br asil eir a. n.º 2 9. p p. 3 1 1 - 3 1 5.  

Ri c k m a n , R.; Kl e p p e r, B. & P et e rs o n, C. ( 1 9 8 3). Ti m e distri b uti o n f or d es cri bi n g 

a p p e ar a n c e of s p e cifi c c ul ms of wi nt er w h e at. A g r o n o m y J o ur n al. n.º  7 5. p p. 5 5 1 - 5 5 6 

i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt 

Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

Ri c k m a n , R. & Kl e p p e r , E. ( 1 9 9 1). Till eri n g i n w h e at. i n H o d g es , T. (s d.) Pr e di cti n g 

cr o p p h e n ol o g y. p p. 7 3 - 8 3. 

R o d ri g u es , M. & C o uti n h o , J. ( 2 0 0 0). Efi ci ê n ci a d e utili z a ç ã o d o a z ot o p el as pl a nt as. 

S éri e Est u d os. I nstit ut o P olit é c ni c o d e Br a g a n ç a. p p. 1 - 4 3. 

R o d ri g u es , P.; M a c h a d o , T.; P e r ei r a , L.; T ei x ei r a , J.; El A m a mi , H.; Z ai ri , A. 

( 2 0 0 3). F e asi bilit y of d efi cit irri g ati o n wit h c e nt er - pi v ot t o c o p e wit h li mit e d w at er 

s u p pli es i n Al e nt ej o, P ort u g al i n R ossi , G.; C a n c elli e r e , A.; P e r ei r a , L.; O w eis , T.; 

S h at a n a wi , M.; Z ai ri , A. (s d.) T o ols f or Dr o u g ht Miti g ati o n i n M e dit err a n e a n R e gi o ns. 

Kl u w er. D or dr e c ht. p p. 2 0 3 - 2 2 2. 

S a m p ai o , J. ( 1 9 9 0). A c ult ur a d o tri g o. Mi nist éri o d a A gri c ult ur a, P es c as e 

Ali m e nt a ç ã o. p p. 1 - 1 7 5.  

S h a hi di a n  S. (s d.). G est ã o d a á g u a n o R e g a di o. I nstit ut o d e Ci ê n ci as A gr ári as e 

A m bi e nt ais M e dit err â ni c as. Es c ol a d e Ci ê n ci a e T e c n ol o gi a. U ni v ersi d a d e d e É v or a. p p. 

2 2 5 - 2 4 3. 

Si m a n e , B.; P e a c o c k , J. & St r ui k , P. ( 1 9 9 3). Diff er e n c es i n d e v el o p m e nt a n d gr o wt h 

r at e a m o n g dr o u g ht-r esist a nt a n d s us c e pti bl e c ulti v ars of d ur u m w h e at ( T riti c u m 

t ur gi d u m L. v ar. d ur u m). Pl a nt S oil, n.º 1 5 7 p p. 1 5 5 - 1 6 6 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & 



 

9 9 

 

S il v a, H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, 

n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

S pil d e , L. ( 1 9 8 9). I nfl u e n c e of s e e d si z e a n d t est w ei g ht o n s e v er al a gr o n o mi c tr aits of 

b arl e y a n d h ar d r e d s pri n g w h e at. J o ur n al Pr o d. A gri c ult ur e, n.º 2, p p. 1 6 9 - 1 7 2 i n 

A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y, p p. 3 9 - 7 0. 

St e d ut o , P.; Hsi a o, T.; F e r e r es, E. & R a es, D. ( 2 0 1 2). Cr o p yi el d r es p o ns e t o w at er. 

Irri g ati o n a n d Dr ai n a g e P a p er 6 6. Or g a ni z a ç ã o d as N a ç õ es U ni d as p ar a Ali m e nt a ç ã o e 

A gri c ult ur a. R o m a. p p. 1- 5 0 1. 

St e g m a n , E.; M u si k , J. St e w a rt , J. ( 1 9 8 1). Irri g ati o n w at er m a n a g e m e nt. D esi g n a n d 

O p er ati o n of f ar m s yst e m. A S A E M o n o gr a p h. p p. 7 6 3 - 8 1 6 i n Oli v ei r a , I.; M ai a , J.; 

S a nt os , M. ( 2 0 0 3). G est ã o d e r e g a. G ui a d e r e g a 2. 3. C e ntr o O p er ati v o e d e T e c n ol o gi a 

d e r e g a di o. p p. 1 - 4 9. 

S o w e rs , K.; P a n , W.; Mill e r, B. & S mit h, J. ( 1 9 9 4). Nitr o g e n us e effi ci e n c y of s plit 

nitr o g e n a p pli c ati o ns i n s oft w hit e wi nt er w h e at. A gr o n o m y J o ur n al.  n.º 8 6. p p. 9 4 2 - 

9 4 8 i n A c e v e d o , E.; Sil v a , P. & Sil v a , H. ( 2 0 0 2). W h e at gr o wt h a n d p h ysi ol o g y. F A O 

Pl a nt Pr o d u cti o n a n d Pr ot e cti o n, n.º 3 0. p p. 3 9 - 7 0. 

T o m a z , A.; P al m a , J; G u e r r ei r o , I.; P at a nit a , M.; P e n a c h o , J.; D ô r es , J.; C ost a , M.; 

R os a , E.; P at a nit a , M. ( 2 0 1 7). A n O v er vi e w o n t h e Us e of E n h a n c e d Effi ci e n c y 

Nitr o g e n F ertili z ers i n Irri g at e d M e dit err a n e a n A gri c ult ur e. Bi o m e di c al J o ur n al S ci e n c e 

& T e c h ni c al R es e ar c h. V ol u m e 1. Iss u e 7. p p. 1 - 3. 

T o m a z , A.; P at a nit a , M.; Oli v ei r a , P.; D ô r es , J.; B ot et a , L.; P al m a , J.; G u e r r ei r o , I.; 

G u e r r ei r o , J. ( 2 0 1 8). R e g a e f ertili z a ç ã o a z ot a d a d o tri g o e m a m bi e nt e M e dit err â ni c o: 

Ef eit o n o r e n di m e nt o e q u ali d a d e d o gr ã o e n a efi ci ê n ci a d e us o d a á g u a d e r e g a. 

A gr ot e c, Gr a n d es C ult ur as ( e m p u bli c a ç ã o). p p. 1- 4. 

T o u r ei r o , M.; S e r r al h ei r o , R.; Oli v ei r a , M. (s d.). R es p ost a d as c ult ur as d o gir ass ol e 

d o mil h o a dif er e nt es. R e vist a d e Ci ê n ci as A gr ári a s. p p. 3 3 - 4 7. 

T r e n k el, M. ( 2 0 0 7). Ull m a n n’s a gr o c h e mi c als. F ertili z ers, 3 r d e diti o n 

Wil e y- V C H V erl a g G m b H & C o, K G a A, W ei n h ei m i n A r r o b as , M.; P a r a d a , M.; 
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M a g al h ã es , P.; R o d ri g u es , M. ( 2 0 1 1). Nitr o g e n - us e effi ci e n c y a n d e c o n o mi c 

effi ci e n c y of sl o w - r el e as e N f ertilis ers a p pli e d t o irri g at e d t urfs i n a M e dit err a n e a n 

e n vir o n m e nt. N utri e nt C y cl e A gr o e c os yst e ms 8 9. p p. 3 2 9 - 3 3 9. 

U S S W o r ki n g G r o u p W R B  ( 2 0 1 4). W orl d r ef er e n c e b as e f or s oil r es o ur c es. 

I nt er n ati o n al s oil cl assifi c ati o n s yst e m f or n a mi n g s oils a n d cr e ati n g l e g e n ds f or s oil 

m a ps. W orl d S oil R es o ur c es r e p ort es. n.º 1 0 6. F A O. p p. 1- 1 9 2.  

Willi a ms , P.; El- H a r a m ei n , F.; N a k k o ul , H. & Ri h a wi , S. ( 1 9 8 8). Cr o p q u alit y 

e v al u ati o n m et h o ds a n d g ui d eli n es. I c ar d a. 2 n d  E diti o n, p p. 1 - 1 4 5. 

W u est , S. & C ass m a n , K. ( 1 9 9 2). F ertilis er - nitr o g e n us e effi ci e n c y of irri g at e d w h e at. 

p art I. U pt a k e effi ci e n c y of pr e- pl a nt v ers us l at e-s e as o n a p pli c ati o n. A gr o n o mi c al 

J o ur n al, n.º 8 4, p p. 6 8 2 - 6 8 8. 

Z uff o , A.; A n d r a d e , F. & S c h ossl e r , T. ( 2 0 1 2). Efi ci ê n ci a d a d et er mi n a ç ã o i n dir et a d o 

nitr o g é ni o f oli ar a p artir d o í n di c e S P A D. E n ci cl o p é di a Bi osf er a, C e ntr o Ci e ntífi c o 

C o n h e c er, G oi â ni a, v ol u m e 8, n.º 1 5, p p. 8 0 2 - 8 2 0. 

 

6. 1 R E F E R Ê N CI A S BI B LI O G R Á FI C A S E L E C T R Ó NI C A S 

A g r o v e g et al , S . A.,  2 0 0 9:  A c e di d o  e m:  2 0,  J a n eir o,  2 0 1 7  e m: 

htt ps:// w w w. a gr o v e g et al. es/tri g o- bl a n d o- a nt e q u er a/ 

A N P O P ( 2 0 1 8). Ass o ci a ç ã o N a ci o n al d e Pr o d ut or es d e Pr ot e a gi n os as, Ol e a gi n os as e 

C er e ais. A gr o p ort al. A c e di d o e m: 1 2, J ul h o, 2 0 1 7 e m: htt ps:// w w w. a gr o p ort al. pt/j a-s a o-

c o n h e ci d os- os-tri g os- m ol es-r e c o m e n d a d os- p ar a- a- pr o xi m a- c a m p a n h a/  

B ot et a , L. ( 2 0 1 4). G est ã o d a R e g a d o Tri g o. P ort al A gr o n e g ó ci os. T e c n ol o gi a. A c e di d o 

e m: 2 5, J a n eir o, 2 0 1 8 e m: htt p:// w w w. a gr o n e g o ci os. e u/ n oti ci as/ g est a o- d a-r e g a- d o-tri g o/ 

B a n c o d e D a d os M u n di al , ( 2 0 1 4). A c e di d o e m: 1 0, M ai o, 2 0 1 7 e m: 

htt ps:// g e o b a n c o d e d a d os. w or d pr ess. c o m/ c at e g or y/ e c o n o mi a/ a gri c ult ur a  

B a y e r ( 2 0 1 8). Cr o ps ci e n c e P ort u g al . A c e di d o e m: 1 5, M ar ç o, 2 0 1 8 e m: 

htt ps:// w w w. cr o ps ci e n c e. b a y er. c o m/ e n/ cr o p- c o m p e n di u m/ cr o ps/ w h e at 
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C O T R / S A G R A . ( 2 0 1 7). A c e di d o e m: 1, S et e m br o, 2 0 1 7 e m:  

 htt p:// w w w. c otr. pt/s er vi c os/s a gr a. p h p 

D G A V  ( 2 0 1 8). Dir e c ç ã o G er al d e Ali m e nt a ç ã o e V et eri n ári a: A c e di d o e m: 2 5, A bril, 

2 0 1 8 e m: w w w. d g v. mi n- a gri c ult ur a. pt/  

F A O  ( 2 0 1 7). Or g a ni z a ç ã o d as N a ç õ es U ni d as. Est atísti c a. A c e di d o e m: 8, M ai o, 2 0 1 7 

e m: htt p:// w w w.f a o. or g/f a ost at/ e n/ # d at a/ Q C 

G ui a  d o  T ri g o   ( 2 0 1 4):  A c e di d o  e m:  1 0,  J a n eir o,  2 0 1 6  e m:  

htt p:// g ui a d otri g o. bl o gs p ot. pt/ 2 0 1 4/ 1 1/ pr a g as- e- d o e n c as- d o-tri g o. ht ml 

I P M A  ( 2 0 1 7). I nstit ut o P ort u g u ês d o M ar e d a At m osf er a. P ort al d o Cli m a. A c e di d o 

e m: 8, J u n h o, 2 0 1 7 e m: htt p:// p ort al d o cli m a. pt/ pt/ 

I T I S ( 2 0 1 0). I nt e gr at e d T a x o n o mi c I nf or m ati o n S yst e m R e p ort. T riti c u m  L. A c e di d o 

e m: 1 0, J a n eir o, 2 0 1 6 e m:  

htt ps:// w w w.itis. g o v/s er vl et/ Si n gl e R pt/ Si n gl e R pt ? s e ar c h _t o pi c = T S N &s e ar c h _ v al u e = 4 2

2 3 6 # n ull 

I U S S W o r ki n g G r o u p W R B  ( 2 0 1 4). W orl d R ef er e n c e B as e f or S oil R es o ur c es. 

U p d at e 2 0 1 5. W orl d S oil R es o ur c es R e p ort n.º 1 0 6. F A O. R o m e. A c e di d o e m: 2 0, 

A g ost o, 2 0 1 8 e m: htt p:// w w w.f a o. or g/ 3/ a-i 3 7 9 4 e. p df 

M ai a , J.; S a nt os , M.; N et o , M.; Oli v ei r a , I. (s d.). O s er vi ç o S A G R A e M O G R A 

est e n di d o  a o  Al g ar v e.  A c e di d o  e m:  1 4,  A g ost o,  2 0 1 7  e m: 

htt p:// w w w. c otr. pt/ d o cs/I C N R D/ P a p ers/ 2 7. p df  

O C D E - F A O  ( 2 0 1 7). A gri c ult ur e O utl o o k 2 0 1 7 - 2 0 2 6. A c e di d o e m: 8, M ai o, 2 0 1 7 

e m: htt ps://st ats. o e c d. or g/ 

R e vist a Pl a nti o Di r et o  ( 2 0 1 7). A c e di d o e m: 1 5, M ar ç o, 2 0 1 7 e m: 

htt p:// pl a nti o dir et o. c o m. br/ ? b o d y = c o nt _i nt &i d = 6 1 8 

T ri m bl e  ( 2 0 0 8). A c e di d o e m: 2 0, F e v er eir o, 2 0 1 8 e m: 

htt p:// w w w.tri m bl e. c o m/ A gri c ult ur e/ gs- h a n d h el d. as p x ?t a b = Pr o d u ct _ O v er vi e w 
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A d u b o s E s p e cífi c o s
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Fi g u r a A. 1. D eli n e a m e nt o e x p e ri m e nt al . 

 

 

 

L e g e n d a: 
B  B or d a d ur a  R e p 3  R e p eti ç ã o 3 
R e p 1  R e p eti ç ã o 1  A 1  - A6  Fr a ci o n a m e nt o s d e f ertili z a nt e  

(c o ns ult ar Q u a dr o 4)  R e p  2  R e p eti ç ã o 2  
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Q u a d r o A. 1. E v ol u ç ã o d a e v a p ot r a n s pi r a ç ã o c ult u r al ( E T c) a o l o n g o d os e n s ai os 

( F o nt e: C O T R , 2 0 1 7). 

D at a 
E T c 
( m m) 

D at a 
E T c 
( m m) 

D at a 
E T c 
( m m) 

D at a 
E T c 
( m m) 

2 4/J a n/ 2 0 1 7  0, 3 0  2/ M ar/ 2 0 1 7  0, 6 0  8/ A br/ 2 0 1 7  4, 7 0  1 5/ M ai/ 2 0 1 7  5, 8 0 

2 5/J a n/ 2 0 1 7  0, 3 0  3/ M ar/ 2 0 1 7  0, 8 0  9/ A br/ 2 0 1 7  4, 8 0  1 6/ M ai/ 2 0 1 7  6, 7 0 

2 6/J a n/ 2 0 1 7  0, 7 0  4/ M ar/ 2 0 1 7  2, 3 0  1 0/ A br/ 2 0 1 7  4, 6 0  1 7/ M ai/ 2 0 1 7  7, 0 0 

2 7/J a n/ 2 0 1 7  1, 8 0  5/ M ar/ 2 0 1 7  1, 6 0  1 1/ A br/ 2 0 1 7  5, 2 0  1 8/ M ai/ 2 0 1 7  6, 7 0 

2 8/J a n/ 2 0 1 7  2, 2 0  6/ M ar/ 2 0 1 7  2, 2 0  1 2/ A br/ 2 0 1 7  5, 3 0  1 9/ M ai/ 2 0 1 7  7, 1 0 

2 9/J a n/ 2 0 1 7  1, 7 0  7/ M ar/ 2 0 1 7  3, 6 0  1 3/ A br/ 2 0 1 7  4, 6 0  2 0/ M ai/ 2 0 1 7  8, 2 0 

3 0/J a n/ 2 0 1 7  2, 2 0  8/ M ar/ 2 0 1 7  4, 6 0  1 4/ A br/ 2 0 1 7  4, 7 0  2 1/ M ai/ 2 0 1 7  5, 0 0 

3 1/J a n/ 2 0 1 7  0, 9 0  9/ M ar/ 2 0 1 7  3, 6 0  1 5/ A br/ 2 0 1 7  4, 5 0  2 2/ M ai/ 2 0 1 7  4, 9 0 

1/ F e v/ 2 0 1 7  2, 2 0  1 0/ M ar/ 2 0 1 7  2, 6 0  1 6/ A br/ 2 0 1 7  5, 7 0  2 3/ M ai/ 2 0 1 7  7, 9 0 

2/ F e v/ 2 0 1 7  1, 9 0  1 1/ M ar/ 2 0 1 7  1, 3 0  1 7/ A br/ 2 0 1 7  6, 0 0  2 4/ M ai/ 2 0 1 7  7, 7 0 

3/ F e v/ 2 0 1 7  1, 5 0  1 2/ M ar/ 2 0 1 7  1, 6 0  1 8/ A br/ 2 0 1 7  6, 6 0  2 5/ M ai/ 2 0 1 7  7, 5 0 

4/ F e v/ 2 0 1 7  1, 4 0  1 3/ M ar/ 2 0 1 7  1, 5 0  1 9/ A br/ 2 0 1 7  5, 0 0  2 6/ M ai/ 2 0 1 7  2, 2 0 

5/ F e v/ 2 0 1 7  2, 5 0  1 4/ M ar/ 2 0 1 7  0, 7 0  2 0/ A br/ 2 0 1 7  5, 7 0  2 7/ M ai/ 2 0 1 7  4, 2 0 

6/ F e v/ 2 0 1 7  2, 8 0  1 5/ M ar/ 2 0 1 7  1, 0 0  2 1/ A br/ 2 0 1 7  5, 3 0  2 8/ M ai/ 2 0 1 7  4, 8 0 

7/ F e v/ 2 0 1 7  0, 8 0  1 6/ M ar/ 2 0 1 7  0, 9 0  2 2/ A br/ 2 0 1 7  4, 3 0  2 9/ M ai/ 2 0 1 7  4, 8 0 

8/ F e v/ 2 0 1 7  3, 0 0  1 7/ M ar/ 2 0 1 7  1, 2 0  2 3/ A br/ 2 0 1 7  4, 4 0  3 0/ M ai/ 2 0 1 7  6, 7 0 

9/ F e v/ 2 0 1 7  2, 5 0  1 8/ M ar/ 2 0 1 7  1, 6 0  2 4/ A br/ 2 0 1 7  4, 9 0  3 1/ M ai/ 2 0 1 7  7, 0 0 

1 0/ F e v/ 2 0 1 7  0, 9 0  1 9/ M ar/ 2 0 1 7  1, 7 0  2 5/ A br/ 2 0 1 7  4, 6 0  1/J u n/ 2 0 1 7  6, 7 0 

1 1/ F e v/ 2 0 1 7  0, 7 0  2 0/ M ar/ 2 0 1 7  1, 3 0  2 6/ A br/ 2 0 1 7  3, 3 0  2/J u n/ 2 0 1 7  6, 4 0 

1 2/ F e v/ 2 0 1 7  1, 4 0  2 1/ M ar/ 2 0 1 7  1, 3 0  2 7/ A br/ 2 0 1 7  4, 8 0  3/J u n/ 2 0 1 7  5, 7 0 

1 3/ F e v/ 2 0 1 7  2, 4 0  2 2/ M ar/ 2 0 1 7  1, 1 0  2 8/ A br/ 2 0 1 7  2, 2 0  4/J u n/ 2 0 1 7  5, 5 0 

1 4/ F e v/ 2 0 1 7  2, 6 0  2 3/ M ar/ 2 0 1 7  1, 5 0  2 9/ A br/ 2 0 1 7  5, 2 0  5/J u n/ 2 0 1 7  5, 4 0 

1 5/ F e v/ 2 0 1 7  2, 7 0  2 4/ M ar/ 2 0 1 7  2, 0 0  3 0/ A br/ 2 0 1 7  3, 1 0  6/J u n/ 2 0 1 7  4, 4 0 

1 6/ F e v/ 2 0 1 7  3, 1 0  2 5/ M ar/ 2 0 1 7  3, 3 0  1/ M ai/ 2 0 1 7  6, 3 0  7/J u n/ 2 0 1 7  5, 0 0 

1 7/ F e v/ 2 0 1 7  2, 8 0  2 6/ M ar/ 2 0 1 7  1, 6 0  2/ M ai/ 2 0 1 7  6, 7 0  8/J u n/ 2 0 1 7  4, 4 0 

1 8/ F e v/ 2 0 1 7  1, 7 0  2 7/ M ar/ 2 0 1 7  2, 6 0  3/ M ai/ 2 0 1 7  7, 2 0  9/J u n/ 2 0 1 7  3, 6 0 

1 9/ F e v/ 2 0 1 7  1, 6 0  2 8/ M ar/ 2 0 1 7  3, 4 0  4/ M ai/ 2 0 1 7  5, 0 0  1 0/J u n/ 2 0 1 7  3, 8 0 

2 0/ F e v/ 2 0 1 7  1, 7 0  2 9/ M ar/ 2 0 1 7  5, 2 0  5/ M ai/ 2 0 1 7  3, 5 0  1 1/J u n/ 2 0 1 7  3, 3 0 

2 1/ F e v/ 2 0 1 7  1, 3 0  3 0/ M ar/ 2 0 1 7  4, 0 0  6/ M ai/ 2 0 1 7  4, 3 0  1 2/J u n/ 2 0 1 7  3, 1 0 

2 2/ F e v/ 2 0 1 7  1, 0 0  3 1/ M ar/ 2 0 1 7  3, 6 0  7/ M ai/ 2 0 1 7  7, 0 0  1 3/J u n/ 2 0 1 7  2, 7 0 

2 3/ F e v/ 2 0 1 7  0, 5 0  1/ A br/ 2 0 1 7  3, 3 0  8/ M ai/ 2 0 1 7  7, 2 0  1 4/J u n/ 2 0 1 7  2, 1 0 

2 4/ F e v/ 2 0 1 7  0, 6 0  2/ A br/ 2 0 1 7  3, 7 0  9/ M ai/ 2 0 1 7  4, 9 0  1 5/J u n/ 2 0 1 7  1, 9 0 

2 5/ F e v/ 2 0 1 7  0, 5 0  3/ A br/ 2 0 1 7  3, 9 0  1 0/ M ai/ 2 0 1 7  3, 1 0  1 6/J u n/ 2 0 1 7  1, 6 0 

2 6/ F e v/ 2 0 1 7  0, 6 0  4/ A br/ 2 0 1 7  4, 1 0  1 1/ M ai/ 2 0 1 7  5, 0 0  1 7/J u n/ 2 0 1 7  1, 2 0 

2 7/ F e v/ 2 0 1 7  0, 3 0  5/ A br/ 2 0 1 7  4, 3 0  1 2/ M ai/ 2 0 1 7  4, 7 0     

2 8/ F e v/ 2 0 1 7  0, 3 0  6/ A br/ 2 0 1 7  4, 4 0  1 3/ M ai/ 2 0 1 7  5, 3 0     

1/ M ar/ 2 0 1 7  0, 5 0  7/ A br/ 2 0 1 7  4, 4 0  1 4/ M ai/ 2 0 1 7  5, 2 0     
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Q u a d r o A. 2. C al e n d a ri z a ç ã o e d ot a ç ã o d e r e g a n os e n s ai os D R 1 e D R 2 (F o nt e: 

C O T R , 2 0 1 7). 

D at a D ot a ç ã o e m D R 1 D ot a ç ã o e m D R 2 
Di a M ês ( m m) ( m m) 

2 5  F e v  8, 0 0   
1 1  M ar  1 1, 3 6   
1 7  M ar  1 7, 0 4   
2 1  M ar  1 7, 0 4 1 7, 0 4 
1  A br  1 4, 0 2 1 4, 0 2 
6  A br  1 4, 0 2   
1 3  A br  1 7, 0 4   
1 6  A br  1 7, 0 4   
2 0  A br  1 7, 0 4 3 4, 0 8 
2 1  A br  1 7, 0 4 1 4, 0 2 
2 5  A br  1 4, 0 2 1 4, 0 2 
6  M ai  1 4, 0 2 1 4, 0 2 
7  M ai  1 4, 0 2 1 4, 0 2 
9  M ai  1 7, 0 4 1 7, 0 4 
1 5  M ai  1 7, 0 4 1 7, 0 4 
1 9  M ai  1 7, 0 4   
2 3  M ai  1 7, 0 4 1 7, 0 4 
1  J u n  1 7, 0 4 1 7, 0 4 

T ot al 2 7 6, 9 0 1 8 9, 3 8 
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Q u a d r o A. 3. E st atísti c a d es c riti v a d os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E E F). 

V a ri á v ei s 
P r o d u ç ã o d e 
g r ã o ( k g/ h a) 

T e o r d e P r ot eí n a 
d o g r ã o ( % S S) 

T e o r d e H u mi d a d e d o 
g r ã o ( % S S) 

P es o d e 1 0 0 0 
g r ã o s ( g) 

N.º 
es pi g a s/ m 2 (-) 

N.º 
g r ã o s/ es pi g a (-) 

M a ss a d o 
h e ct olit r o ( g/ hl) 

N D VI 
(-) 

S P A D 
(-) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a 4 5 9 3, 9 8  1 5, 6 1 1 2, 0 1 4 2, 5 2  3 9 5, 8 3 2 7, 6 1 8 0, 6 3  0, 5 5  4 2, 5 1 

E r r o- p a d r ã o 1 0 4, 0 1 0, 2 7 0, 0 3 4 0, 4 9 7, 9 9 0, 9 9 0, 2 5  0, 0 0 9  0, 4 1 

M e di a n a 4 5 1 7, 8 2  1 5, 6 6 1 2, 0 0 4 2, 9 2  4 0 2, 5 2 7, 9 8 0, 6 0  0, 5 5  4 2, 5 5 

M o d a # N/ D # N/ D 1 2, 0 3 # N/ D  4 0 2, 5 # N/ D 8 0, 5 0  0, 5 5  4 2, 3 0 

D es vi o- p a d r ã o 4 4 1, 3 0 1, 1 6 0, 1 5 2, 0 9 3 3, 9 3 4, 2 1 1, 0 8  0, 0 4 1  1, 7 3 

V a ri â n ci a  1 9 4 7 4 2, 6  1, 3 5 0, 0 2 1 4, 3 7  1 1 5 1, 4 7 1 7, 7 5 1, 1 6  0, 0 0 2  2, 9 9 

Mí ni m o 3 9 9 7, 0 1  1 3, 4 9 1 1, 7 1 3 7, 5 5  3 1 2, 5 0 2 1, 3 5 7 7, 1 0  0, 4 4  3 9, 0 0 

M á xi m o 5 4 5 9, 8 7  1 7, 2 8 1 2, 2 2 4 5, 5 9  4 4 2, 5 0 3 7, 5 3 8 2, 1 0  0, 6 1  4 5, 1 0 

S o m a 8 2 6 9 1, 6 8  2 8 0, 9 9 2 1 6, 1 2 7 6 5, 3 6  7 1 2 5, 0 0  4 9 6, 9 6 1 4 5 1, 3 0  9, 8 3  7 6 5, 1 0 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8  1 8 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2)  

M é di a 3 9 4 1, 5 9  1 6, 3 2 1 0, 0 6 4 0, 0 3  3 5 3, 4 7  2 8, 2 4 8 0, 5 2  0, 4 7  4 1, 1 4 

E r r o- p a d r ã o 1 0 2, 1 3 0, 2 1 6 0, 0 7 1 0, 5 0 3  1 0, 8 2 0, 9 6 7 0, 2 6 7  0, 0 0 9  0, 9 2 3 

M e di a n a 3 9 3 3, 2 7  1 6, 3 3 9, 9 6 8 4 0, 5 3  3 5 2, 5 2 8, 2 8 8 0, 7 0  0, 4 8  4 2, 5 5 

M o d a # N/ D # N/ D # N/ D # N/ D  3 5 2, 5 # N/ D 8 0, 2 0  0, 4 8  4 3, 0 0 

D es vi o- p a d r ã o 4 3 3, 3 1 0, 9 1 7 0, 2 9 9 2, 1 4 4 5, 8 9 4, 1 0 1, 1 3  0, 0 3 6  3, 9 2 

V a ri â n ci a  1 8 7 7 5 7, 6 0  0, 8 4 1 0, 0 8 9 4, 5 6  2 1 0 5, 9 8  1 6, 8 2 1, 2 8  0, 0 0 1  1 5, 3 6 

Mí ni m o 3 1 2 1, 7 7  1 4, 9 1 9, 7 7 3 6, 0 9  2 6 7, 5 0  2 1, 8 1 7 7, 8 0  0, 3 8  3 3, 5 0 

M á xi m o 4 7 6 4, 9 6  1 8, 0 9 1 0, 8 8 4 4, 1 6  4 3 7, 5 0  3 6, 3 4 8 2, 1 0  0, 5 3  4 7, 2 0 

S o m a 7 0 9 4 8, 5 5  2 9 3, 7 6 1 8 1, 1 1 7 2 0, 5 6  6 3 6 2, 5 0  5 0 8, 3 6 1 4 4 9, 3 0  8, 4 2  7 4 0, 6 0 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8  1 8 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a 1 6 4 7, 1 7  1 3, 6 3 9, 0 2 3 2, 1 9  2 6 7, 6 4  1 9, 3 6 - -  - 

E r r o- p a d r ã o 7 7, 3 2 0, 1 3 0, 0 2 4 0, 3 9 6  8, 0 7 3 0, 9 9 2 - -  - 

M e di a n a 1 6 5 7, 3 5  1 3, 7 5 9, 0 3 3 2, 3 3  2 7 1, 2 5  1 9, 5 8 - -  - 

M o d a 1 3 5 4, 8 4  # N/ D 9, 2 0 # N/ D  2 7 7, 5 0  # N/ D - -  - 

D es vi o- p a d r ã o 3 2 8, 0 6 0, 5 5 0, 1 0 1, 6 8 3 4, 2 5 4, 2 1 - -  - 

V a ri â n ci a  1 0 7 6 2 2, 4 0  0, 3 1 0, 0 1 2, 8 3  1 1 7 3, 1 4  1 7, 7 2 - -  - 

Mí ni m o 1 0 4 6, 8 7  1 2, 2 2 8, 8 3 2 8, 5 9  2 0 7, 5 0  1 3, 0 3 - -  - 

M á xi m o 2 1 9 9, 6 3  1 4, 6 9 9, 2 0 3 4, 5 3  3 4 7, 5 0  2 6, 9 8 - -  - 

S o m a 2 9 6 4 9, 1 0  2 4 5, 4 4 1 6 2, 4 6 5 7 9, 3 7  4 8 1 7, 5 0  3 4 8, 4 8 - -  - 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 - -  - 
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Q u a d r o A. 4. E st atísti c a d es c riti v a d os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es cl ássi c o s. 

V a ri á v ei s 
P r o d u ç ã o d e g r ã o 

( k g/ h a) 
T e o r d e P r ot eí n a 
d o g r ã o ( % S S) 

T e o r d e H u mi d a d e 
d o g r ã o ( % S S) 

P es o d e 1 0 0 0 
g r ã o s ( g) 

N.º  
es pi g a s/ m 2 (-) 

N.º  
g r ã o s/ es pi g a (-) 

M a ss a d o 
h e ct olit r o ( g/ hl) 

N D VI (-)  S P A D (-) 

D ot a ç ã o d e r e g a 1 ( D R 1) 

M é di a 5 1 3 3, 4 5 1 6, 0 2 1 1, 8 4 4 1, 5 9  3 7 4, 5 8  3 2, 7 8 8 0, 3 7  0, 5 5  4 2, 5 8 

E r r o- p a d r ã o 3 0 2, 9 0 0, 2 9 0, 0 3 0, 4 2 1 5, 3 3 1, 4 1 0, 1 9 0, 0 2  1, 1 1 

M e di a n a 5 6 4 0, 6 7 1 6, 2 7 1 1, 8 5 4 1, 7 1  3 8 7, 5 0  3 3, 3 9 8 0, 5 0  0, 5 7  4 4, 0 0 

M o d a # N/ D # N/ D # N/ D # N/ D # N/ D # N/ D 8 0, 5 0, 5 7  4 5, 2 0 

D es vi o- p a d r ã o 1 2 8 5, 1 1 1, 2 5 0, 1 3 1, 7 9 6 5, 0 5 5, 9 7 0, 8 1 0, 0 9  4, 7 0 

V a ri â n ci a 1 6 5 1 5 0 6, 7 9 1, 5 7 0, 0 2 3, 1 9  4 2 3 1, 0 7  3 5, 6 2 0, 6 6 0, 0 1  2 2, 0 5 

Mí ni m o 2 0 3 9, 0 4 1 2, 4 3 1 1, 6 4 3 8, 3 6  2 3 0, 0 0  1 9, 8 7 7 8, 5 0  0, 3 3  3 0, 7 0 

M á xi m o 6 6 5 5, 0 4 1 7, 3 7 1 2, 0 8 4 4, 4 6  4 6 7, 5 0  4 3, 8 1 8 1, 3 0  0, 6 6  4 7, 9 0 

S o m a 9 2 4 0 2, 1 0 2 8 8, 4 5 2 1 3, 1 1 7 4 8, 6 2  6 7 4 2, 5 0  5 9 0, 1 1 1 4 4 6, 7 0  9, 9 8  7 6 6, 5 0 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8  1 8 

D ot a ç ã o d e r e g a 2 ( D R 2)  

M é di a 3 2 0 2, 9 1 1 6, 2 3 9, 6 3 3 8, 6 9  3 4 2, 1 4  2 5, 6 0 8 0, 8 2  0, 4 2  4 0, 0 5 

E r r o- p a d r ã o 1 6 8, 2 9 0, 5 2 0, 0 5 0, 4 7 2 2, 5 1 2, 9 4 0, 2 6 0, 0 3  1, 7 6 

M e di a n a 3 3 8 0, 1 8 1 7, 2 2 9, 6 8 3 8, 0 1  3 4 8, 7 5  2 2, 5 0 8 1, 2 5  0, 4 5  4 3, 2 5 

M o d a # N/ D 1 3, 2 2 9, 5 4 3 7, 1 9  2 7 7, 5 0  # N/ D 8 1, 8 0  0, 4 5  2 8, 5 0 

D es vi o- p a d r ã o 7 1 3, 9 9 2, 2 0 0, 2 3 1, 9 9 9 5, 4 9  1 2, 4 9 1, 1 2 0, 1 1  7, 4 7 

V a ri â n ci a  5 0 9 7 7 8, 8 0 4, 8 3 0, 0 5 3, 9 6  9 1 1 8, 3 8  1 5 5, 9 9 1, 2 6 0, 0 1  5 5, 8 5 

Mí ni m o 1 4 5 9, 6 7 1 1, 6 4 9, 1 9 3 6, 2 7  5 3, 5 0  1 6, 9 3 7 7, 4 0  0, 2 4  2 5, 2 0 

M á xi m o 4 0 5 9, 3 6 1 8, 9 0 1 0, 1 3 4 1, 9 2  4 7 5, 0 0  7 4, 4 5 8 1, 9 0  0, 5 9  4 8, 7 0 

S o m a 5 7 6 5 2, 4 1 2 9 2, 0 9 1 7 3, 3 3 6 9 6, 4 1  6 1 5 8, 5 0  4 6 0, 7 2 1 4 5 4, 8 0  7, 5 6  7 2 0, 9 0 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8  1 8 

S e q u ei r o ( S e q)  

M é di a 9 8 0, 3 3 1 3, 2 7 9, 0 7 3 1, 7 8  2 4 3, 3 3  1 2, 8 1 - -  - 

E r r o- p a d r ã o 7 6, 2 8 0, 2 3 0, 0 1 0, 3 3 9, 1 5 1, 0 1 - -  - 

M e di a n a 1 0 3 7, 6 3 1 3, 3 7 9, 0 6 3 1, 5 8  2 5 8, 7 5  1 2, 3 5 - -  - 

M o d a # N/ D # N/ D # N/ D # N/ D  2 6 2, 5 0  # N/ D - -  - 

D es vi o- p a d r ã o 3 2 3, 6 4 1, 0 0 0, 0 6 1, 3 8 3 8, 8 2 4, 2 9 - -  - 

V a ri â n ci a 1 0 4 7 4 3, 0 0 0, 9 9 0, 0 0 4 1, 9 1  1 5 0 7, 3 5  1 8, 4 1 - -  - 

Mí ni m o 3 9 5, 6 6 1 1, 7 2 8, 9 7 2 9, 5 4  1 6 5, 0 0 5, 9 1 - -  - 

M á xi m o 1 6 3 4, 4 1 1 5, 1 9 9, 1 7 3 4, 7 2  2 9 5, 0 0  2 2, 4 2 - -  - 

S o m a 1 7 6 4 5, 9 2 2 3 8, 8 7 1 6 3, 2 0 5 7 2, 0 7  4 3 8 0, 0 0  2 3 0, 5 8 - -  - 

C o nt a g e m 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 - -  - 
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Q u a d r o A. 5. A n ális e A N O V A d o e n s ai o d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E E F) 3 . 

N.º es pi g as/ m 2  (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã os ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

S o u r c e               D F         S S         M S        F         P  
R e p                   2      4 5 0 . 3      2 2 5 . 2  
D R                    1    1 6 1 5 0 . 2    1 6 1 5 0 . 2    3 2 . 4 2    0 . 0 2 9 5  
E r r o r  R e p * D R          2      9 9 6 . 2      4 9 8 . 1  
A d u b  
D R *  A d u b               5    1 1 1 7 8 . 0     2 2 3 5 . 6     1 . 7 1    0 . 1 7 7 9  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0    2 6 1 2 0 . 1     1 3 0 6 . 0  
T o t a l                3 5    7 1 5 2 6 . 9  
G r a n d  M e a n  3 7 4 . 6 5    C V ( R e p * D R )  5 . 9 6    C V ( R e p * D R * A d u b )  9 . 6 5  

S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2      8 . 4 6 2     4 . 2 3 1 0  
D R                    1     5 5 . 7 2 6    5 5 . 7 2 6 2    7 . 4 5    0 . 1 1 2 1  
E r r o r  R e p * D R          2     1 4 . 9 6 7     7 . 4 8 3 3  
A d u b                  5     3 0 . 8 7 9     6 . 1 7 5 9    1 . 8 8    0 . 1 4 3 4  
D R * A d u b               5     3 1 . 8 5 0     6 . 3 7 0 0    1 . 9 4    0 . 1 3 2 9  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0     6 5 . 7 7 3     3 . 2 8 8 7  
T o t a l                3 5    2 0 7 . 6 5 8  
G r a n d  M e a n  4 1 . 2 7 7    C V ( R e p * D R )  6 . 6 3      C V ( R e p * D R * A d u b )  4 . 3 9  

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
S o u r c e               D F         S S         M S         F         P  
R e p                   2     0 . 1 2 4 2     0 . 0 6 2 1  
D R                    1    3 4 . 0 4 7 2    3 4 . 0 4 7 2    8 2 8 . 2 3    0 . 0 0 1 2  
E r r o r  R e p * D R          2     0 . 0 8 2 2     0 . 0 4 1 1  
A d u b                  5     0 . 3 4 8 9     0 . 0 6 9 8      1 . 3 0    0 . 3 0 4 3  
D R * A d u b               5     0 . 2 6 6 1     0 . 0 5 3 2      0 . 9 9    0 . 4 4 8 7  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0     1 . 0 7 5 5     0 . 0 5 3 8  
T o t a l                3 5    3 5 . 9 4 4 1  
G r a n d  M e a n  1 1 . 0 3 5    C V ( R e p * D R )  1 . 8 4    C V ( R e p * D R * A d u b )  2 . 1 0  

S o u r c e               D F           S S         M S       F         P  
R e p                   2       6 1 8 3 8 0     3 0 9 1 9 0  
D R                    1      3 8 3 2 4 5 9    3 8 3 2 4 5 9    5 . 4 9    0 . 1 4 3 9  
E r r o r  R e p * D R          2      1 3 9 6 4 7 9     6 9 8 2 4 0  
A d u b                  5      1 6 5 9 1 3 9     3 3 1 8 2 8    2 . 7 4    0 . 0 4 8 2  
D R * A d u b               5       4 0 6 1 4 3      8 1 2 2 9    0 . 6 7    0 . 6 5 0 2  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0      2 4 2 1 8 7 0     1 2 1 0 9 3  
T o t a l                3 5    1 . 0 3 3 E + 0 7  
G r a n d  M e a n  4 2 6 7 . 8    C V ( R e p * D R )  1 9 . 5 8    C V ( R e p * D R * A d u b )  8 . 1 5  

M ass a d o H e ct olit r o ( k g/ hl)  T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) 
S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     3 . 8 7 5 6    1 . 9 3 7 7 8  
D R                    1     0 . 1 1 1 1    0 . 1 1 1 1 1    0 . 0 5    0 . 8 4 4 2  
E r r o r  R e p * D R          2     4 . 4 6 8 9    2 . 2 3 4 4 4  
A d u b                  5    1 0 . 0 7 2 2    2 . 0 1 4 4 4    1 . 9 0    0 . 1 3 9 7  
D R * A d u b               5     1 . 8 4 2 2    0 . 3 6 8 4 4    0 . 3 5    0 . 8 7 8 0  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0    2 1 . 2 2 2 2    1 . 0 6 1 1 1  
T o t a l                3 5    4 1 . 5 9 2 2  
G r a n d  M e a n  8 0 . 5 7 2    C V ( R e p * D R )  1 . 8 6    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 . 2 8  

S o u r c e               D F         S S         M S        F         P  
R e p                   2     3 . 1 7 4 1    1 . 5 8 7 0 6  
D R                    1     4 . 5 3 6 9    4 . 5 3 6 9 0     3 . 3 4    0 . 2 0 8 9  
E r r o r  R e p * D R          2     2 . 7 1 3 1    1 . 3 5 6 5 6  
A d u b                  5    2 7 . 2 2 4 1    5 . 4 4 4 8 3    5 0 . 1 1    0 . 0 0 0 0  
D R * A d u b               5     1 . 9 9 0 9    0 . 3 9 8 1 9     3 . 6 6    0 . 0 1 6 2  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0     2 . 1 7 3 1    0 . 1 0 8 6 5  
T o t a l                3 5    4 1 . 8 1 2 3  
G r a n d  M e a n  1 5 . 9 6 5    C V ( R e p * D R )  7 . 3 0    C V ( R e p * D R * A d u b )  2 . 0 6  

N D VI (-) S P A D (-)  
S o u r c e               D F         S S         M S        F         P  
R e p                   2    0 . 0 0 1 6 7    0 . 0 0 0 8 4  
D R                    1    0 . 0 5 5 2 2    0 . 0 5 5 2 2    1 7 . 3 9    0 . 0 5 3 0  
E r r o r  R e p * D R          2    0 . 0 0 6 3 5    0 . 0 0 3 1 8  
A d u b                  5    0 . 0 1 0 7 8    0 . 0 0 2 1 6     1 . 7 5    0 . 1 6 8 3  
D R * A d u b               5    0 . 0 0 7 7 6    0 . 0 0 1 5 5     1 . 2 6    0 . 3 1 8 3  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0    0 . 0 2 4 5 8    0 . 0 0 1 2 3  
T o t a l                3 5    0 . 1 0 6 3 6  
G r a n d  M e a n  0 . 5 0 6 9    C V ( R e p * D R )  1 1 . 1 2    C V ( R e p * D R * A d u b )  6 . 9 2  

S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     6 1 . 0 1 2    3 0 . 5 0 5 8  
D R                    1     1 6 . 6 7 4    1 6 . 6 7 3 6    0 . 7 2    0 . 4 8 4 4  
E r r o r  R e p * D R          2     4 6 . 0 5 7    2 3 . 0 2 8 6  
A d u b                  5     5 0 . 0 0 9    1 0 . 0 0 1 8    1 . 5 3    0 . 2 2 4 9  
D R * A d u b               5     2 4 . 3 8 5     4 . 8 7 6 9    0 . 7 5    0 . 5 9 7 9  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    2 0    1 3 0 . 6 1 1     6 . 5 3 0 6  
T o t a l                3 5    3 2 8 . 7 4 8  
G r a n d  M e a n  4 1 . 8 2 5    C V ( R e p * D R )  1 1 . 4 7    C V ( R e p * D R * A d u b )  6 . 1 1  

                                                             N.º g r ã os/ es pi g as (-) 
S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     1 8 . 6 6 7     9 . 3 3 3 3  
D R                    1      3 . 3 6 1     3 . 3 6 1 1    0 . 0 7    0 . 8 1 3 8  
E r r o r  R e p * D R          2     9 3 . 5 5 6    4 6 . 7 7 7 8  
A d u b                  5    1 9 8 . 9 1 7    3 9 . 7 8 3 3    3 . 3 7    0 . 0 2 2 6  
D R *  A d u b               5     4 8 . 4 7 2     9 . 6 9 4 4    0 . 8 2    0 . 5 4 8 3  
E r r o r  R e p * D R *  A d u b    2 0    2 3 5 . 7 7 8    1 1 . 7 8 8 9  
T o t a l                3 5    5 9 8 . 7 5 0  
G r a n d  M e a n  2 7 . 9 1 7    C V ( R e p * D R )  2 4 . 5 0    C V ( R e p * D R *  A d u b )  1 2 . 3 0  

 

 

                                                 
3  N o ‘ o ut p ut’ d o s oft w ar e St ati sti x é utili z a d o o p o nt o (.) p ar a s e p ar ar as c as as d e ci m ais. 
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Q u a d r o A. 6. T est e d e c o m p a r a ç ã o d e m é di as ( T u k e y) d o e n s ai o d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E E F) 4 . 

N.º es pi g as/ m 2 (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã os ( g) L e g e n d a: 
R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   
1  D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % E T C n as 
F as es Criti c as) 

3  S e q u eir o 
A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s tr at a m e nt o 
A 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   3 9 5 . 8 3   A  
 2   3 5 3 . 4 7   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   7 . 4 3 9 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 2 . 0 5 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 5   4 0 0 . 0 0   A  
  1 2   3 9 7 . 0 8   A  
  1 3   3 7 2 . 5 0   A  
  1 4   3 7 2 . 5 0   A  
  1 6   3 7 1 . 2 5   A  
  1 1   3 3 4 . 5 8   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 0 . 8 6 5  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   6 5 . 5 8 8  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    1 2   4 3 0 . 8 3   A  
 1    1 6   4 1 0 . 8 3   A B  
 2    1 5   4 0 4 . 1 7   A B  
 1    1 4   4 0 2 . 5 0   A B  
 1    1 5   3 9 5 . 8 3   A B  
 2    1 3   3 7 5 . 0 0   A B  
 1    1 3   3 7 0 . 0 0   A B  
 1    1 1   3 6 5 . 0 0   A B  
 2    1 2   3 6 3 . 3 3   A B  
 2    1 4   3 4 2 . 5 0   A B  
 2    1 6   3 3 1 . 6 7   A B  
 2    1 1   3 0 4 . 1 7   B  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
2 9 . 5 0 7  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
1 0 8 . 4 4  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
2 7 . 9 4 5  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 8 7 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
1 1 6 . 0 7  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   4 2 . 5 2 1   A  
 2   4 0 . 0 3 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 1 1 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 9 2 9 6  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 2   4 2 . 4 4 3   A  
  1 4   4 2 . 1 4 3   A  
  1 5   4 1 . 6 6 2   A  
  1 1   4 1 . 0 3 5   A  
  1 3   4 0 . 6 7 0   A  
  1 6   3 9 . 7 0 8   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 0 4 7 0  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 2 9 1 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    1 2   4 4 . 2 7 3   A  
 1    1 4   4 3 . 5 6 0   A  
 1    1 3   4 2 . 8 1 3   A  
 1    1 1   4 2 . 8 1 0   A  
 1    1 5   4 2 . 6 6 3   A  
 2    1 4   4 0 . 7 2 7   A  
 2    1 5   4 0 . 6 6 0   A  
 2    1 2   4 0 . 6 1 3   A  
 2    1 6   4 0 . 4 1 0   A  
 2    1 1   3 9 . 2 6 0   A  
 1    1 6   3 9 . 0 0 7   A  
 2    1 3   3 8 . 5 2 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
1 . 4 8 0 7  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
5 . 4 4 1 5  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
1 . 6 3 0 5  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   8 . 1 8 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
9 . 4 3 6 7  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)   
D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   1 2 . 0 0 8   A  
 2   1 0 . 0 6 3   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 6 7 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 9 1 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 4   1 1 . 1 6 0   A  
  1 2   1 1 . 1 5 3   A  
  1 6   1 1 . 0 3 2   A  
  1 1   1 1 . 0 2 3   A  
  1 5   1 0 . 9 5 8   A  
  1 3   1 0 . 8 8 5   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 3 3 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 4 2 0 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    1 2   1 2 . 0 9 3   A  
 1    1 1   1 2 . 0 7 7   A  
 1    1 5   1 1 . 9 8 7   A  
 1    1 4   1 1 . 9 7 7   A  
 1    1 6   1 1 . 9 6 7   A  
 1    1 3   1 1 . 9 4 7   A  
 2    1 4   1 0 . 3 4 3   B  
 2    1 2   1 0 . 2 1 3   B  
 2    1 6   1 0 . 0 9 7   B  
 2    1 1    9 . 9 7 0   B  
 2    1 5    9 . 9 3 0   B  
 2    1 3    9 . 8 2 3   B  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
0 . 1 8 9 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
0 . 6 9 5 8  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
0 . 1 8 5 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 4 6 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
0 . 8 4 8 3  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   4 5 9 4 . 1   A  
 2   3 9 4 1 . 5   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 7 8 . 5 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 2 0 0 . 3  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 5   4 5 6 3 . 7   A  
  1 4   4 4 5 7 . 5   A B  
  1 6   4 3 6 0 . 5   A B  
  1 1   4 1 7 0 . 2   A B  
  1 3   4 1 2 5 . 7   A B  
  1 2   3 9 2 9 . 2   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 0 0 . 9 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   6 3 1 . 5 5  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    1 4   4 9 3 6 . 7   A  
 1    1 5   4 8 3 1 . 3   A  
 1    1 6   4 8 2 6 . 3   A  
 1    1 1   4 4 6 0 . 0   A  
 1    1 3   4 3 3 6 . 0   A  
 2    1 5   4 2 9 6 . 0   A  
 1    1 2   4 1 7 4 . 0   A  
 2    1 4   3 9 7 8 . 3   A  
 2    1 3   3 9 1 5 . 3   A  
 2    1 6   3 8 9 4 . 7   A  
 2    1 1   3 8 8 0 . 3   A  
 2    1 2   3 6 8 4 . 3   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
2 8 4 . 1 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
1 0 4 4 . 2  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   
3 8 0 . 6 0  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e  1 0 . 3 1 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   
2 7 7 5 . 6  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 



1
1
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M ass a d o H e ct olit r o ( k g/ hl)  T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S)  
D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   8 0 . 6 2 8   A  
 2   8 0 . 5 1 7   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 4 9 8 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 1 4 7 3  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 5   8 1 . 1 0 0   A  
  1 3   8 1 . 0 5 0   A  
  1 6   8 0 . 8 1 7   A  
  1 1   8 0 . 7 5 0   A  
  1 4   8 0 . 0 3 3   A  
  1 2   7 9 . 6 8 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 5 9 4 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 8 6 9 5  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2    1 5   8 1 . 4 3 3   A  
 1    1 3   8 1 . 1 3 3   A  
 2    1 3   8 0 . 9 6 7   A  
 1    1 1   8 0 . 9 0 0   A  
 1    1 6   8 0 . 9 0 0   A  
 1    1 5   8 0 . 7 6 7   A  
 2    1 6   8 0 . 7 3 3   A  
 2    1 1   8 0 . 6 0 0   A  
 1    1 2   8 0 . 1 0 0   A  
 2    1 4   8 0 . 1 0 0   A  
 1    1 4   7 9 . 9 6 7   A  
 2    1 2   7 9 . 2 6 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 8 4 1 1  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 0 9 0 9  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 1 5 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   8 . 0 2 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 1 9 6 0  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2   1 6 . 3 2 0   A  
 1   1 5 . 6 1 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 3 8 8 2  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 6 7 3 1  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 2   1 7 . 3 7 5   A  
  1 4   1 6 . 4 7 0   B  
  1 3   1 6 . 3 6 0   B  
  1 5   1 5 . 5 1 2   C  
  1 6   1 5 . 3 6 0   C  
  1 1   1 4 . 7 1 3   D  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 9 0 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 5 9 8 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  4  g r o u p s  ( A ,  B ,  e t c . )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
D R  A d u b     M e a n     1 , 1 1      1 , 1 2      1 , 1 3      1 , 1 4      1 , 1 5      1 , 1 6      2 , 1 1  
 1    1 1   1 4 . 2 6 7    
 1    1 2   1 6 . 8 7 3    2 . 6 0 7 *  
 1    1 3   1 6 . 5 1 3    2 . 2 4 7 *    0 . 3 6 0   
 1    1 4   1 6 . 0 9 7    1 . 8 3 0 *    0 . 7 7 7     0 . 4 1 7   
 1    1 5   1 5 . 1 0 7    0 . 8 4 0     1 . 7 6 7 *    1 . 4 0 7 *    0 . 9 9 0 *  
 1    1 6   1 4 . 8 0 3    0 . 5 3 7     2 . 0 7 0 *    1 . 7 1 0 *    1 . 2 9 3 *    0 . 3 0 3   
 2    1 1   1 5 . 1 6 0    0 . 8 9 3     1 . 7 1 3     1 . 3 5 3     0 . 9 3 7     0 . 0 5 3     0 . 3 5 7   
 2    1 2   1 7 . 8 7 7    3 . 6 1 0     1 . 0 0 3     1 . 3 6 3     1 . 7 8 0     2 . 7 7 0     3 . 0 7 3     2 . 7 1 7 *  
 2    1 3   1 6 . 2 0 7    1 . 9 4 0     0 . 6 6 7     0 . 3 0 7     0 . 1 1 0     1 . 1 0 0     1 . 4 0 3     1 . 0 4 7 *  
 2    1 4   1 6 . 8 4 3    2 . 5 7 7     0 . 0 3 0     0 . 3 3 0     0 . 7 4 7     1 . 7 3 7     2 . 0 4 0     1 . 6 8 3 *  
 2    1 5   1 5 . 9 1 7    1 . 6 5 0     0 . 9 5 7     0 . 5 9 7     0 . 1 8 0     0 . 8 1 0     1 . 1 1 3     0 . 7 5 7   
 2    1 6   1 5 . 9 1 7    1 . 6 5 0     0 . 9 5 7     0 . 5 9 7     0 . 1 8 0     0 . 8 1 0     1 . 1 1 3     0 . 7 5 7   
D R  A d u b     M e a n     2 , 1 2      2 , 1 3      2 , 1 4      2 , 1 5  
 2    1 2   1 7 . 8 7 7    
 2    1 3   1 6 . 2 0 7    1 . 6 7 0 *  
 2    1 4   1 6 . 8 4 3    1 . 0 3 3 *    0 . 6 3 7   
 2    1 5   1 5 . 9 1 7    1 . 9 6 0 *    0 . 2 9 0     0 . 9 2 7   
 2    1 6   1 5 . 9 1 7    1 . 9 6 0 *    0 . 2 9 0     0 . 9 2 7     0 . 0 0 0   

 
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 6 9 1  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 8 9 1  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 4 5 9 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e  1 2 . 0 1 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 9 0 4 5  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e  h o m o g e n e o u s  g r o u p  f o r m a t  c a n ' t  b e  u s e d  b e c a u s e  o f  t h e  p a t t e r n  o f  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  
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N D VI (-) S P A D (-)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   0 . 5 4 6 1   A  
 2   0 . 4 6 7 8   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 1 8 8  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 8 0 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 2   0 . 5 3 5 0   A  
  1 4   0 . 5 2 3 3   A  
  1 6   0 . 5 0 8 3   A  
  1 1   0 . 4 9 5 0   A  
  1 5   0 . 4 9 3 3   A  
  1 3   0 . 4 8 6 7   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 2 0 2  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 6 3 6  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    1 2   0 . 5 6 6 7   A  
 1    1 1   0 . 5 6 3 3   A  
 1    1 4   0 . 5 6 3 3   A  
 1    1 6   0 . 5 4 3 3   A  
 1    1 3   0 . 5 2 6 7   A  
 1    1 5   0 . 5 1 3 3   A  
 2    1 2   0 . 5 0 3 3   A  
 2    1 4   0 . 4 8 3 3   A  
 2    1 5   0 . 4 7 3 3   A  
 2    1 6   0 . 4 7 3 3   A  
 2    1 3   0 . 4 4 6 7   A  
 2    1 1   0 . 4 2 6 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 2 8 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 0 5 2  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 3 2 2  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   8 . 4 5 2      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 9 2 3  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   4 2 . 5 0 6   A  
 2   4 1 . 1 4 4   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 5 9 9 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   6 . 8 9 3 4  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 5   4 2 . 8 5 0   A  
  1 4   4 2 . 8 0 0   A  
  1 2   4 2 . 4 1 7   A  
  1 6   4 2 . 3 6 7   A  
  1 3   4 0 . 8 8 3   A  
  1 1   3 9 . 6 3 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 4 7 5 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   4 . 6 3 7 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2    1 4   4 3 . 0 0 0   A  
 2    1 5   4 2 . 9 0 0   A  
 1    1 6   4 2 . 8 6 7   A  
 1    1 5   4 2 . 8 0 0   A  
 1    1 2   4 2 . 7 6 7   A  
 1    1 4   4 2 . 6 0 0   A  
 1    1 3   4 2 . 2 0 0   A  
 2    1 2   4 2 . 0 6 7   A  
 2    1 6   4 1 . 8 6 7   A  
 1    1 1   4 1 . 8 0 0   A  
 2    1 3   3 9 . 5 6 7   A  
 2    1 1   3 7 . 4 6 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 0 8 6 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   7 . 6 6 8 0  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 4 8 7 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   9 . 1 4 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 6 . 0 9 0  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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N.º g r ã os/ es pi g a (-)   
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2   2 8 . 2 2 2   A  
 1   2 7 . 6 1 1   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 2 7 9 8  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   9 . 8 2 4 7  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 1   3 0 . 6 6 7   A  
  1 6   3 0 . 0 0 0   A  
  1 4   2 8 . 1 6 7   A B  
  1 3   2 7 . 8 3 3   A B  
  1 5   2 7 . 5 0 0   A B  
  1 2   2 3 . 3 3 3    B  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 9 8 2 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 4 4 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   6 . 2 3 1 4  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R *  A d u b ,  2 0  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
 
D R  A d u b    M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2    1 1   3 2 . 6 6 7   A  
 1    1 6   3 0 . 6 6 7   A  
 2    1 6   2 9 . 3 3 3   A  
 1    1 1   2 8 . 6 6 7   A  
 1    1 5   2 8 . 6 6 7   A  
 2    1 4   2 8 . 3 3 3   A  
 1    1 3   2 8 . 0 0 0   A  
 1    1 4   2 8 . 0 0 0   A  
 2    1 3   2 7 . 6 6 7   A  
 2    1 5   2 6 . 3 3 3   A  
 2    1 2   2 5 . 0 0 0   A  
 1    1 2   2 1 . 6 6 7   A  
 
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 8 0 3 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 9 7      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 0 . 3 0 3  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 0  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 4 2 7 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   9 . 4 2 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   2 2 . 8 3 9  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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Q u a d r o A. 7. A n ális e A N O V A d o e n s ai o d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os, s e m o t r at a m e nt o A 6  
5 . 

N.º es pi g as/ m 2 (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã os ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     8 7 9 1 . 3    4 3 9 5 . 6 3  
D R                    1     3 5 7 5 . 2    3 5 7 5 . 2 1    5 . 4 8    0 . 1 4 4 1  
E r r o r  R e p * D R          2     1 3 0 5 . 4     6 5 2 . 7 1  
A d u b                  4     7 0 4 2 . 9    1 7 6 0 . 7 3    0 . 5 9    0 . 6 7 3 3  
D R * A d u b               4    1 2 4 9 4 . 6    3 1 2 3 . 6 5    1 . 0 5    0 . 4 1 2 5  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6    4 7 5 8 2 . 5    2 9 7 3 . 9 1  
T o t a l                2 9    8 0 7 9 1 . 9  
G r a n d  M e a n  3 8 2 . 2 5    C V ( R e p * D R )  6 . 6 8    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 4 . 2 7  

S o u r c e               D F         S S         M S         F         P  
R e p                   2     2 1 . 4 8 8    1 0 . 7 4 4 1  
D R                    1     4 9 . 0 5 0    4 9 . 0 4 9 7    1 4 4 . 7 0    0 . 0 0 6 8  
E r r o r  R e p * D R          2      0 . 6 7 8     0 . 3 3 9 0  
A d u b                  4     2 1 . 6 7 9     5 . 4 1 9 7      1 . 5 6    0 . 2 3 3 8  
D R * A d u b               4      6 . 2 3 2     1 . 5 5 8 0      0 . 4 5    0 . 7 7 2 8  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6     5 5 . 7 1 4     3 . 4 8 2 1  
T o t a l                2 9    1 5 4 . 8 4 1  
G r a n d  M e a n  4 0 . 2 7 8    C V ( R e p * D R )  1 . 4 5    C V ( R e p * D R * A d u b )  4 . 6 3  

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
S o u r c e               D F         S S         M S         F         P  
R e p                   2     0 . 2 5 3 0     0 . 1 2 6 5  
D R                    1    3 6 . 8 2 9 9    3 6 . 8 2 9 9    4 9 7 . 9 7    0 . 0 0 2 0  
E r r o r  R e p * D R          2     0 . 1 4 7 9     0 . 0 7 4 0  
A d u b                  4     0 . 0 9 0 7     0 . 0 2 2 7      1 . 3 3    0 . 3 0 1 1  
D R * A d u b               4     0 . 0 5 4 3     0 . 0 1 3 6      0 . 8 0    0 . 5 4 3 9  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6     0 . 2 7 2 4     0 . 0 1 7 0  
T o t a l                2 9    3 7 . 6 4 8 3  
G r a n d  M e a n  1 0 . 7 0 6    C V ( R e p * D R )  2 . 5 4   C V ( R e p * D R * A d u b )  1 . 2 2  

S o u r c e               D F           S S           M S         F         P  
R e p                   2       9 6 4 0 8 8       4 8 2 0 4 4  
D R                    1    3 . 3 8 9 E + 0 7    3 . 3 8 9 E + 0 7    4 4 3 . 2 5    0 . 0 0 2 2  
E r r o r  R e p * D R          2       1 5 2 9 2 8      7 6 4 6 4 . 1  
A d u b                  4      1 2 9 3 1 9 8       3 2 3 3 0 0      1 . 3 4    0 . 2 9 9 6  
D R * A d u b               4      1 3 7 7 6 6 9       3 4 4 4 1 7      1 . 4 2    0 . 2 7 1 6  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6      3 8 7 3 3 8 1       2 4 2 0 8 6  
T o t a l                2 9    4 . 1 5 5 E + 0 7  
G r a n d  M e a n  4 5 5 1 . 3    C V ( R e p * D R )  6 . 0 8    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 0 . 8 1  

M ass a d o H e ct olit r o ( k g/ hl)  T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) 
S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     1 . 2 0 8 0    0 . 6 0 4 0 0  
D R                    1     0 . 5 8 8 0    0 . 5 8 8 0 0    0 . 2 5    0 . 6 6 8 9  
E r r o r  R e p * D R          2     4 . 7 7 6 0    2 . 3 8 8 0 0  
A d u b                  4     1 . 7 1 5 3    0 . 4 2 8 8 3    0 . 3 7    0 . 8 2 9 4  
D R * A d u b               4     2 . 5 2 8 7    0 . 6 3 2 1 7    0 . 5 4    0 . 7 0 9 1  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6    1 8 . 7 5 6 0    1 . 1 7 2 2 5  
T o t a l                2 9    2 9 . 5 7 2 0  
G r a n d  M e a n  8 0 . 5 6 0    C V ( R e p * D R )  1 . 9 2    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 . 3 4  

S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2    1 7 . 3 7 3 0    8 . 6 8 6 5 1  
D R                    1     1 . 4 3 8 8    1 . 4 3 8 8 3    0 . 6 2    0 . 5 1 3 6  
E r r o r  R e p * D R          2     4 . 6 4 2 5    2 . 3 2 1 2 3  
A d u b                  4     5 . 0 3 2 1    1 . 2 5 8 0 1    1 . 1 1    0 . 3 8 4 3  
D R * A d u b               4     2 . 8 9 7 0    0 . 7 2 4 2 5    0 . 6 4    0 . 6 4 0 8  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6    1 8 . 0 7 2 1    1 . 1 2 9 5 1  
T o t a l                2 9    4 9 . 4 5 5 5  
G r a n d  M e a n  1 6 . 6 5 9    C V ( R e p * D R )  9 . 1 5    C V ( R e p * D R * A d u b )  6 . 3 8  

N D VI (-) S P A D (-)  
S o u r c e               D F         S S         M S        F         P  
R e p                   2    0 . 0 1 2 8 9    0 . 0 0 6 4 4  
D R                    1    0 . 1 5 6 9 6    0 . 1 5 6 9 6    3 3 . 8 0    0 . 0 2 8 3  
E r r o r  R e p * D R          2    0 . 0 0 9 2 9    0 . 0 0 4 6 4  
A d u b                  4    0 . 0 1 1 5 1    0 . 0 0 2 8 8     0 . 4 3    0 . 7 8 7 7  
D R * A d u b               4    0 . 0 1 1 5 5    0 . 0 0 2 8 9     0 . 4 3    0 . 7 8 6 6  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6    0 . 1 0 8 0 9    0 . 0 0 6 7 6  
T o t a l                2 9    0 . 3 1 0 3 0  
G r a n d  M e a n  0 . 5 1 9 7    C V ( R e p * D R )  1 3 . 1 1    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 5 . 8 2  

S o u r c e               D F         S S         M S       F         P  
R e p                   2     9 4 . 7 0 9    4 7 . 3 5 4 3  
D R                    1     3 9 . 6 7 5    3 9 . 6 7 5 0    3 . 6 8    0 . 1 9 5 0  
E r r o r  R e p * D R          2     2 1 . 5 4 2    1 0 . 7 7 1 0  
A d u b                  4     5 6 . 7 1 9    1 4 . 1 7 9 7    0 . 6 8    0 . 6 1 6 6  
D R * A d u b               4     2 4 . 3 7 3     6 . 0 9 3 3    0 . 2 9    0 . 8 7 9 1  
E r r o r  R e p * D R * A d u b    1 6    3 3 4 . 2 3 6    2 0 . 8 8 9 8  
T o t a l                2 9    5 7 1 . 2 5 4  
G r a n d  M e a n  4 3 . 3 2 3    C V ( R e p * D R )  7 . 5 8    C V ( R e p * D R * A d u b )  1 0 . 5 5  

                                                             N.º g r ã os/ es pi g as (-)  

S o u r c e               D F         S S         M S         F         P  
R e p                   2      3 5 . 2 7     1 7 . 6 3 3  
D R                    1     9 7 4 . 7 0    9 7 4 . 7 0 0    2 4 9 . 9 2    0 . 0 0 4 0  
E r r o r  R e p * D R          2       7 . 8 0      3 . 9 0 0  
A d u b                  4      5 1 . 0 0     1 2 . 7 5 0      1 . 2 4    0 . 3 3 2 9  
D R * A d u b               4      6 5 . 1 3     1 6 . 2 8 3      1 . 5 9    0 . 2 2 6 1  
E r r o r  R e p * D R *  A d u b    1 6     1 6 4 . 2 7     1 0 . 2 6 7  
T o t a l                2 9    1 2 9 8 . 1 7  
 
G r a n d  M e a n  2 8 . 8 3 3    C V ( R e p * D R )  6 . 8 5   C V ( R e p * D R *  A d u b )  1 1 . 1 1  
 

                                                 
5  N o ‘ o ut p ut’ d o s oft w ar e St ati sti x é utili z a d o o p o nt o (.) p ar a s e p ar ar as c as as d e ci m ais. 
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Q u a d r o A. 8. T est e d e c o m p a r a ç ã o d e m é di as ( T u k e y) d o e n s ai o d e r e g a di o ( D R 1 e D R 2) c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os, s e m o 

t r at a m e nt o A6
6
. 

N.º es pi g as/ m 2 (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã os ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   3 9 3 . 1 7   A  
 2   3 7 1 . 3 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   9 . 3 2 8 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   4 0 . 2 0 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 1   3 9 9 . 5 8   A  
  2 2   3 9 0 . 4 2   A  
  2 3   3 8 6 . 2 5   A  
  2 4   3 8 0 . 8 3   A  
  2 5   3 5 4 . 1 7   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 1 . 4 8 5  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   9 6 . 4 6 7  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 4   4 2 2 . 5 0   A  
 2    2 3   4 0 8 . 3 3   A  
 1    2 1   4 0 5 . 8 3   A  
 1    2 2   4 0 5 . 8 3   A  
 2    2 1   3 9 3 . 3 3   A  
 2    2 2   3 7 5 . 0 0   A  
 1    2 5   3 6 7 . 5 0   A  
 1    2 3   3 6 4 . 1 7   A  
 2    2 5   3 4 0 . 8 3   A  
 2    2 4   3 3 9 . 1 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   4 4 . 5 2 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 6 2 . 1 8  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   4 0 . 9 0 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 6 1 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 6 2 . 2 9  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   4 1 . 5 5 7   A  
 2   3 8 . 9 9 9   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 1 2 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 1 6 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 3   4 0 . 9 9 2   A  
  2 5   4 0 . 8 5 5   A  
  2 2   4 0 . 7 8 7   A  
  2 1   4 0 . 0 4 7   A  
  2 4   3 8 . 7 1 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 0 7 7 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 3 0 0 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 5   4 2 . 6 8 7   A  
 1    2 3   4 2 . 2 0 7   A  
 1    2 2   4 1 . 5 7 3   A B  
 1    2 1   4 0 . 8 3 3   A B  
 1    2 4   4 0 . 4 8 3   A B  
 2    2 2   4 0 . 0 0 0   A B  
 2    2 3   3 9 . 7 7 7   A B  
 2    2 1   3 9 . 2 6 0   A B  
 2    2 5   3 9 . 0 2 3   A B  
 2    2 4   3 6 . 9 3 7    B  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 5 2 3 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 5 4 9 6  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 3 7 9 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 3 6 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 2 2 8 7  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
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T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   1 1 . 8 1 4   A  
 2    9 . 5 9 8   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 9 9 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 4 2 7 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 5   1 0 . 7 9 5   A  
  2 2   1 0 . 7 2 3   A  
  2 1   1 0 . 6 9 5   A  
  2 3   1 0 . 6 9 2   A  
  2 4   1 0 . 6 2 5   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 7 5 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 3 0 8  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 5   1 1 . 9 4 0   A  
 1    2 3   1 1 . 8 4 0   A  
 1    2 1   1 1 . 7 6 7   A  
 1    2 2   1 1 . 7 6 7   A  
 1    2 4   1 1 . 7 5 7   A  
 2    2 2    9 . 6 8 0   B  
 2    2 5    9 . 6 5 0   B  
 2    2 1    9 . 6 2 3   B  
 2    2 3    9 . 5 4 3   B  
 2    2 4    9 . 4 9 3   B  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 0 6 5  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 3 8 8 1  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 3 7 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   9 . 7 5 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 4 9 5  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   5 6 1 4 . 2   A  
 2   3 4 8 8 . 4   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 0 0 . 9 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   4 3 5 . 1 3  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 1   4 6 9 4 . 3   A  
  2 2   4 6 8 8 . 0   A  
  2 3   4 6 8 5 . 5   A  
  2 4   4 5 3 5 . 0   A  
  2 5   4 1 5 3 . 7   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 8 4 . 0 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   8 7 0 . 3 6  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 2   6 0 6 1 . 0   A  
 1    2 3   5 7 8 5 . 3   A  
 1    2 1   5 7 3 4 . 7   A  
 1    2 4   5 6 3 4 . 3   A  
 1    2 5   4 8 5 5 . 7   A B  
 2    2 1   3 6 5 4 . 0   B C  
 2    2 3   3 5 8 5 . 7   B C  
 2    2 5   3 4 5 1 . 7   B C  
 2    2 4   3 4 3 5 . 7   B C  
 2    2 2   3 3 1 5 . 0   C  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   4 0 1 . 7 3  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 4 6 3 . 3  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 7 3 . 2 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 7 9 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 5 3 0 . 3  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  3  g r o u p s  ( A ,  B ,  e t c . )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
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M ass a d o H e ct olit r o ( k g/ hl)  T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2   8 0 . 7 0 0   A  
 1   8 0 . 4 2 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 5 6 4 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 4 3 1 7  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 2   8 0 . 9 0 0   A  
  2 3   8 0 . 7 0 0   A  
  2 1   8 0 . 5 5 0   A  
  2 4   8 0 . 4 6 7   A  
  2 5   8 0 . 1 8 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 6 2 5 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 9 1 5 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2    2 2   8 1 . 2 6 7   A  
 2    2 1   8 1 . 1 3 3   A  
 1    2 3   8 0 . 9 0 0   A  
 1    2 2   8 0 . 5 3 3   A  
 1    2 4   8 0 . 5 3 3   A  
 2    2 3   8 0 . 5 0 0   A  
 2    2 4   8 0 . 4 0 0   A  
 2    2 5   8 0 . 2 0 0   A  
 1    2 5   8 0 . 1 6 7   A  
 1    2 1   7 9 . 9 6 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 8 8 4 0  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 2 1 9 9  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 7 1 4  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   8 . 1 3 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 5 8 8 3  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2   1 6 . 8 7 8   A  
 1   1 6 . 4 4 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 5 5 6 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 3 9 7 4  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 3   1 7 . 1 4 3   A  
  2 2   1 6 . 9 3 7   A  
  2 4   1 6 . 7 0 5   A  
  2 5   1 6 . 5 7 0   A  
  2 1   1 5 . 9 4 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 6 1 3 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 8 8 0 0  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 2    2 3   1 7 . 6 3 7   A  
 2    2 2   1 7 . 3 0 0   A  
 1    2 5   1 6 . 8 5 3   A  
 2    2 4   1 6 . 7 1 0   A  
 1    2 4   1 6 . 7 0 0   A  
 1    2 3   1 6 . 6 5 0   A  
 1    2 2   1 6 . 5 7 3   A  
 2    2 1   1 6 . 4 5 7   A  
 2    2 5   1 6 . 2 8 7   A  
 1    2 1   1 5 . 4 2 3   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 8 6 7 8  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 1 6 0 7  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 5 4 9  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   8 . 1 5 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 5 0 5 4  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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N D VI (-) S P A D (-)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   0 . 5 9 2 0   A  
 2   0 . 4 4 7 3   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 2 4 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 0 7 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 3   0 . 5 4 0 0   A  
  2 4   0 . 5 3 8 3   A  
  2 2   0 . 5 2 1 7   A  
  2 1   0 . 5 1 1 7   A  
  2 5   0 . 4 8 6 7   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 4 7 5  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 4 5 4  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 4   0 . 6 3 3 3   A  
 1    2 3   0 . 6 0 0 0   A  
 1    2 1   0 . 5 8 6 7   A  
 1    2 5   0 . 5 7 6 7   A  
 1    2 2   0 . 5 6 3 3   A  
 2    2 2   0 . 4 8 0 0   A  
 2    2 3   0 . 4 8 0 0   A  
 2    2 4   0 . 4 4 3 3   A  
 2    2 1   0 . 4 3 6 7   A  
 2    2 5   0 . 3 9 6 7   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 6 7 1  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 4 4 4  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 6 5 0  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 4 4 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 9 6 3  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   4 4 . 4 7 3   A  
 2   4 2 . 1 7 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 1 9 8 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 1 6 4 4  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 3   4 4 . 5 0 0   A  
  2 1   4 4 . 3 6 7   A  
  2 2   4 3 . 6 1 7   A  
  2 4   4 3 . 4 3 3   A  
  2 5   4 0 . 7 0 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 6 3 8 8  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   8 . 0 8 5 0  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 3   4 5 . 4 3 3   A  
 1    2 4   4 5 . 2 0 0   A  
 2    2 1   4 4 . 4 6 7   A  
 1    2 1   4 4 . 2 6 7   A  
 1    2 2   4 4 . 2 6 7   A  
 2    2 3   4 3 . 5 6 7   A  
 1    2 5   4 3 . 2 0 0   A  
 2    2 2   4 2 . 9 6 7   A  
 2    2 4   4 1 . 6 6 7   A  
 2    2 5   3 8 . 2 0 0   A  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 7 3 1 8  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 3 . 5 9 3  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 5 4 6 5  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 1 6 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 5 . 4 5 0  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R * A d u b  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 



1
2
0 

 

 

 

                                                             N.º g r ã os/ es pi g as (-)   
 
 
 
 
 
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1   3 4 . 5 3 3   A  
 2   2 3 . 1 3 3    B  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 7 2 1 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   6 . 0 9 4      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 1 0 7 6  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R ,  2  D F  
A l l  2  m e a n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b    M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 3   3 0 . 0 0 0   A  
  2 2   2 9 . 8 3 3   A  
  2 1   2 9 . 5 0 0   A  
  2 4   2 8 . 3 3 3   A  
  2 5   2 6 . 5 0 0   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 8 4 9 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 3 3 3      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   5 . 6 6 8 0  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R *  A d u b ,  1 6  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
 1    2 3   3 8 . 3 3 3   A  
 1    2 2   3 6 . 0 0 0   A  
 1    2 1   3 4 . 6 6 7   A  
 1    2 4   3 3 . 0 0 0   A B  
 1    2 5   3 0 . 6 6 7   A B C  
 2    2 1   2 4 . 3 3 3    B C  
 2    2 2   2 3 . 6 6 7    B C  
 2    2 4   2 3 . 6 6 7    B C  
 2    2 5   2 2 . 3 3 3     C  
 2    2 3   2 1 . 6 6 7     C  
 
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  t h e  s a m e  l e v e l  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 6 1 6 2  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 1 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   9 . 5 2 9 1  
  E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R *  A d u b ,  1 6  D F  
C o m p a r i s o n s  o f  m e a n s  f o r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  D R  
  A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 4 4 8 6  
  C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 9 1 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 0 . 2 4 7  
  E r r o r  t e r m s  u s e d :  R e p * D R  a n d  R e p * D R *  A d u b  
T h e r e  a r e  3  g r o u p s  ( A ,  B ,  e t c . )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
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Q u a d r o A. 9. A n ális e A N O V A d o e n s ai o d e s e q u ei r o ( 1 f a ct o r) c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E E F) 7 . 

N.º es pi g a s/ m 2  (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã o s ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       5     7 5 4 3 . 4    1 5 0 8 . 6 8    1 . 4 6    0 . 2 7 3 1  
E r r o r     1 2    1 2 4 0 0 . 0    1 0 3 3 . 3 3  
T o t a l     1 7    1 9 9 4 3 . 4  
 
G r a n d  M e a n  2 6 7 . 6 4      
C V  1 2 . 0 1  
 
 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       5    1 7 . 3 8 1 1    3 . 4 7 6 2 2    1 . 3 6    0 . 3 0 5 8  
E r r o r     1 2    3 0 . 6 8 7 1    2 . 5 5 7 2 6  
T o t a l     1 7    4 8 . 0 6 8 2  
 
G r a n d  M e a n  3 2 . 1 8 9      
C V  4 . 9 7  
 
 
 
 

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       5    0 . 1 0 6 9 1    0 . 0 2 1 3 8    3 . 5 5    0 . 0 3 3 6  
E r r o r     1 2    0 . 0 7 2 3 3    0 . 0 0 6 0 3  
T o t a l     1 7    0 . 1 7 9 2 4  
 
G r a n d  M e a n  9 . 0 2 4 4      
C V  0 . 8 6  
 

 
 
S o u r c e    D F         S S        M S       F         P  
A d u b       5     5 3 9 6 4 2    1 0 7 9 2 8    1 . 0 0    0 . 4 5 6 2  
E r r o r     1 2    1 2 9 0 0 7 7    1 0 7 5 0 6  
T o t a l     1 7    1 8 2 9 7 2 0  
 
G r a n d  M e a n  1 6 4 7 . 3      
C V  1 9 . 9 0  
 
 
 

T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) N.º g r ã o s/ es pi g a (-) 
 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       5    3 . 6 2 1 6 9    0 . 7 2 4 3 4    5 . 4 5    0 . 0 0 7 6  
E r r o r     1 2    1 . 5 9 4 3 3    0 . 1 3 2 8 6  
T o t a l     1 7    5 . 2 1 6 0 3  
 
G r a n d  M e a n  1 3 . 6 3 6      
C V  2 . 6 7  
 
 
 
 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       5    3 8 . 9 4 4 4     7 . 7 8 8 9    0 . 3 4    0 . 8 8 1 9  
D R         0    0 . 0 0 0 0 0  
E r r o r     1 2    2 7 8 . 6 6 7    2 3 . 2 2 2 2  
T o t a l     1 7    3 1 7 . 6 1 1  
 
G r a n d  M e a n  1 9 . 2 7 8     C V  2 5 . 0 0  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                 
7  N o ‘ o ut p ut’ d o s oft w ar e St ati sti x é utili z a d o o p o nt o (.) p ar a s e p ar ar as c as as d e ci m ais. 
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Q u a d r o A. 1 0. T est e d e c o m p a r a ç ã o d e m é di as ( T u k e y) d o e n s ai o d e s e q u ei r o ( 1 f a ct o r) c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os ( E E F) 8 . 

N.º es pi g a s/ m 2  (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã o s ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 1   2 9 3 . 3 3   A  
  1 3   2 8 7 . 5 0   A  
  1 4   2 7 1 . 6 7   A  
  1 6   2 7 0 . 0 0   A  
  1 2   2 4 8 . 3 3   A  
  1 5   2 3 5 . 0 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 6 . 2 4 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   8 8 . 1 7 2  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 

 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 3   3 3 . 3 8 0   A  
  1 1   3 3 . 2 0 7   A  
  1 2   3 2 . 7 7 7   A  
  1 5   3 1 . 5 3 7   A  
  1 4   3 1 . 4 8 3   A  
  1 6   3 0 . 7 5 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 3 0 5 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   4 . 3 8 6 3  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 6   9 . 1 4 0 0   A  
  1 1   9 . 1 1 3 3   A B  
  1 5   9 . 0 1 0 0   A B  
  1 3   8 . 9 8 0 0   A B  
  1 4   8 . 9 8 0 0   A B  
  1 2   8 . 9 2 3 3   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 6 3 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 1 3 0  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 

 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 1   2 0 0 9 . 0   A  
  1 3   1 6 6 1 . 0   A  
  1 6   1 6 4 5 . 3   A  
  1 4   1 5 5 0 . 0   A  
  1 2   1 5 3 4 . 0   A  
  1 5   1 4 8 4 . 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 6 7 . 7 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   8 9 9 . 3 5  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 

T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) N.º g r ã o s/ es pi g a (-) 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 6   1 4 . 1 2 7   A  
  1 1   1 4 . 0 9 3   A  
  1 3   1 3 . 7 7 0   A B  
  1 5   1 3 . 5 3 7   A B  
  1 4   1 3 . 4 9 7   A B  
  1 2   1 2 . 7 9 3   B  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 2 9 7 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 9 9 9 8  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  

 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  1 1   2 1 . 3 3 3   A  
  1 5   2 0 . 6 6 7   A  
  1 6   2 0 . 0 0 0   A  
  1 2   1 8 . 3 3 3   A  
  1 4   1 8 . 0 0 0   A  
  1 3   1 7 . 3 3 3   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 9 3 4 7  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 7 5 1      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 3 . 2 1 8  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 2  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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1
2
3 

 

Q u a d r o A. 1 1. A n ális e A N O V A d o e n s ai o d e s e q u ei r o ( 1 f a ct o r) c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os, s e m o t r at a m e nt o A 6
9 . 

N.º es pi g a s/ m 2  (-) P es o d e 1 0 0 0 g r ã o s ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       4     1 9 5 2 . 5     4 8 8 . 1 3    0 . 2 9    0 . 8 7 9 0  
E r r o r     1 0    1 6 9 3 3 . 3    1 6 9 3 . 3 3  
T o t a l     1 4    1 8 8 8 5 . 8  
 
G r a n d  M e a n  2 5 0 . 3 3      
C V  1 6 . 4 4  
 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       4     6 . 4 9 7 1    1 . 6 2 4 2 7    0 . 7 7    0 . 5 6 6 2  
E r r o r     1 0    2 0 . 9 7 3 5    2 . 0 9 7 3 5  
T o t a l     1 4    2 7 . 4 7 0 6  
 
G r a n d  M e a n  3 1 . 5 9 0      
C V  4 . 5 8  
 
 
 

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       4    0 . 0 1 4 6 4    0 . 0 0 3 6 6    0 . 9 4    0 . 4 8 2 0  
E r r o r     1 0    0 . 0 3 9 1 3    0 . 0 0 3 9 1  
T o t a l     1 4    0 . 0 5 3 7 7  
 
G r a n d  M e a n  9 . 0 7 5 3      
C V  0 . 6 9  
 
 
 

 
 
S o u r c e    D F         S S        M S       F         P  
A d u b       4     7 1 4 8 2 4    1 7 8 7 0 6    4 . 1 9    0 . 0 3 0 1  
E r r o r     1 0     4 2 6 3 9 7     4 2 6 4 0  
T o t a l     1 4    1 1 4 1 2 2 1  
 
G r a n d  M e a n  1 0 6 1 . 1     
C V  1 9 . 4 6  
 

T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) N.º g r ã o s/ es pi g a (-) 
 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       4     5 . 6 0 5 8    1 . 4 0 1 4 6    2 . 8 2    0 . 0 8 3 5  
E r r o r     1 0     4 . 9 6 4 7    0 . 4 9 6 4 7  
T o t a l     1 4    1 0 . 5 7 0 5  
 
G r a n d  M e a n  1 3 . 5 3 1      
C V  5 . 2 1  
 

 
 
S o u r c e    D F         S S         M S       F         P  
A d u b       4    9 1 . 6 0 0 0    2 2 . 9 0 0 0    1 . 8 6    0 . 1 9 4 8  
D R         0    0 . 0 0 0 0 0  
E r r o r     1 0    1 2 3 . 3 3 3    1 2 . 3 3 3 3  
T o t a l     1 4    2 1 4 . 9 3 3  
 
G r a n d  M e a n  1 3 . 7 3 3     C V  2 5 . 5 7  
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1
2
4 

 

 

 

Q u a d r o A. 1 2. T est e d e c o m p a r a ç ã o d e m é di as ( T u k e y) d o e n s ai o d e s e q u ei r o ( 1 f a ct o r) c o m f e rtili z a nt es cl ássi c os, s e m o t r at a m e nt o 

A 6
1 0 . 

N.º es pi g a s/ m 2  (-) P e s o d e 1 0 0 0 g r ã os ( g) L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b 
Fr a ci o n a m e nt o 
F ertili z a nt e 

Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 

 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 4   2 6 3 . 3 3   A  
  2 2   2 5 7 . 5 0   A  
  2 3   2 5 5 . 0 0   A  
  2 5   2 4 5 . 0 0   A  
  2 1   2 3 0 . 8 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   3 3 . 5 9 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 1 0 . 5 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 

 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 5   3 2 . 3 4 7   A  
  2 2   3 2 . 0 6 0   A  
  2 4   3 1 . 9 4 0   A  
  2 3   3 0 . 8 6 0   A  
  2 1   3 0 . 7 4 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 1 8 2 5  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   3 . 8 9 1 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  

T e o r d e H u mi d a d e d o G r ã o ( % S S) P r o d u ç ã o d e g r ã o ( k g/ h a)  
 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 5   9 . 1 2 3 3   A  
  2 3   9 . 0 9 3 3   A  
  2 4   9 . 0 7 3 3   A  
  2 1   9 . 0 5 3 3   A  
  2 2   9 . 0 3 3 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 0 5 1 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 1 6 8 1  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 

 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 4   1 2 6 6 . 7   A  
  2 2   1 1 1 3 . 7   A  
  2 5   1 0 6 2 . 3   A  
  2 1    8 2 9 . 0   A  
  2 3    7 8 4 . 3   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 6 4 . 6 0  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   8 7 0 . 9 1  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 

T e o r d e P r ot eí n a d o G r ã o ( % S S) N.º g r ã o s/ es pi g a (-)  
 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 4   1 4 . 2 6 0   A  
  2 1   1 4 . 1 6 3   A  
  2 2   1 3 . 4 4 0   A  
  2 3   1 3 . 1 4 0   A  
  2 5   1 2 . 6 5 0   A  
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   0 . 5 7 5 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   1 . 8 9 3 5  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
 
 
 

 
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
  2 5   1 7 . 0 0 0   A  
  2 4   1 5 . 3 3 3   A  
  2 2   1 4 . 3 3 3   A  
  2 1   1 2 . 0 0 0   A  
  2 3   1 0 . 0 0 0   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  C o m p a r i s o n   2 . 8 6 7 4  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 6 5 5      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  C o m p a r i s o n   9 . 4 3 7 8  
E r r o r  t e r m  u s e d :  E r r o r ,  1 0  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n s .  
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Q u a d r o A. 1 3. D et e r mi n a ç ã o d o t e o r d e h u mi d a d e d o s ol o p el o m ét o d o 

g r a vi m ét ri c o n os t r ês e st á di os d e h u mi d a d e (s at u r a d o, i nt e r m é di o e s e c o) ( F o nt e: 

C O T R , 2 0 1 7). 

Est á di o d e H u mi d a d e - H ú mi d o ( s at u r a d o) 

P r of. 
( c m) 

D a p  R e p.  
P H + T a r a 

( g) 
P S + T a r a 

( g) 
T a r a 
( g) 

T e o r d e H u mi d a d e 

( g/ c m3 ) ( g/ g)  M é di a ( c m3 / c m3 ) H v ( %) 

5- 1 5  1, 3 0 
1  2 1 0, 3 9  1 7 7, 6  3 1, 1 4  0, 2 2  0, 2 2  0, 2 9  2 8, 8 1 

2  2 0 5, 2 1  1 8 0, 1 2  6 5, 7 3  0, 2 2 
   

1 5- 2 5  1, 3 0 
1  1 5 9, 7 9  1 3 5, 3 1  3 2, 1 5  0, 2 4  0, 2 3  0, 3 0  3 0, 2 4 

2  2 0 3, 6 5  1 7 8, 2 1  6 6, 5 9  0, 2 3 
   

2 5- 3 5  1, 4 0 
1  2 0 9, 4 7  1 8 8, 8 7  6 9, 5 8  0, 1 7  0, 1 9  0, 2 7  2 7, 1 1 

2  1 9 4, 3 4  1 7 2, 2 5  6 9, 3  0, 2 1 
   

3 5- 4 5  1, 6 0 
1  2 0 4, 2 4  1 8 0, 9 5  5 5, 3 8  0, 1 8  0, 1 7  0, 2 8  2 7, 9 8 

2  1 4 7, 2 7  1 3 0, 8 1  3 0, 6 4  0, 1 6 
   

4 5- 5 5  1, 6 0 
1  2 1 0, 2 5  1 7 2, 9 6  6 0, 0 1  0, 3 3  0, 1 8  0, 2 9  2 9, 1 5 

2  1 8 3, 3 5  1 6 5, 3 1  6 6, 2 9  0, 1 8 
   

Est á di o d e H u mi d a d e - I nt e r m é di o 

P r of. 
( c m) 

D a p  R e p.  
P H + T a r a 

( g) 
P S + T a r a 

( g) 
T a r a 
( g) 

T e o r d e H u mi d a d e 

( g/ c m3 ) H( g/ g)  M é di a ( c m 3 / c m3 ) H v ( %) 

5- 1 5  1, 3 0 
1  1 7 4, 6 5  1 5 7, 7 9  6 3, 8 8  0, 1 8  0, 1 8  0, 2 3  2 3, 3 4 

        

1 5- 2 5  1, 3 0 
1  2 3 0, 9 1  2 0 6, 4 0  6 9, 6 6  0, 1 8  0, 1 8  0, 2 3  2 3, 3 0 

        

2 5- 3 5  1, 4 0 
1  1 7 8, 8 8  1 5 7, 0 5  2 8, 9 1  0, 1 7  0, 1 7  0, 2 4  2 3, 8 5 

        

3 5- 4 5  1, 6 0 
1  1 5 2, 1 3  1 3 8, 4 9  2 9, 6 9  0, 1 3  0, 1 3  0, 2 0  2 0, 0 6 

        

4 5- 5 5  1, 6 0 
1  1 4 8, 8 4  1 3 2, 5 8  3 0, 9 8  0, 1 6  0, 1 6  0, 2 6  2 5, 6 1 

        
Est á di o d e H u mi d a d e - S e c o 

P r of. 
( c m) 

D a p R e p.  P H + T a r a 
( g) 

P S + T a r a 
( g) 

T a r a 
( g) 

T e o r d e H u mi d a d e 

( g/ c m3 )   ( g/ g)  M é di a ( c m3 / c m3 ) H v ( %) 

5- 1 5  1, 3 0 
1  1 6 5, 0 0  1 4 6, 3 9  3 1, 0 5  0, 1 6  0, 1 5  0, 2 0  2 0, 1 4 

2  2 0 5, 0 0  1 8 6, 9 2  6 5, 1 3  0, 1 5 
   

1 5- 2 5  1, 3 0 
1  1 8 5, 0 0  1 7 5, 2 6  6 7, 2 5  0, 0 9  0, 1 0  0, 1 3  1 2, 9 2 

2  1 5 5, 0 0  1 4 2, 8 7  3 1, 1 7  0, 1 1 
   

2 5- 3 5  1, 4 0 
1  1 0 5, 0 0  9 9, 2 6  3 0, 3 8  0, 0 8  0, 0 7  0, 1 0  1 0, 4 7 

2  1 4 0, 0 0  1 3 4, 1 6  4 6, 0 5  0, 0 7 
   

3 5- 4 5  1, 6 0 
1  1 0 0, 0 0  9 4, 9 3  5 3, 0 9  0, 1 2  0, 1 2  0, 1 9  1 9, 3 9 

        

4 5- 5 5  1, 6 0 
1  1 8 5, 0 0  1 7 6, 5 2  5 0, 2 4  0, 0 7  0, 0 7  0, 1 1  1 0, 7 4 

        
L e g e n d a: Pr of.: Pr of u n di d a d e 

D a p: D e n si d a d e a p ar e nt e d o s ol o 
R e p.: R e p eti ç ã o 

P H: P es o h ú mi d o d o s ol o 
P S: P es o s e c o d o s ol o 
H v: t e or d e h u mi d a d e v ol u m étri c o  



1
2
6 

 

 

 

Q u a d r o A. 1 4. V al o r es m e di d os c o m a E n vi r os c a n e o t e o r d e 
h u mi d a d e c al c ul a d o a p a rti r d o m ét o d o g r a vi m ét ri c o. 

S o n d a/ Est á di o d e 
H u mi d a d e 

P r of u n di d a d e 
( c m) 

L eit u r a n o 
s ol o ( H z) 

C N (-) H v ( %) 

D R 2 s at 1 0 2 5 8 1 3  0, 9 2 9  2 8, 8 1 

D R 2 s at 2 0 2 5 6 3 3  0, 9 3 8  3 0, 2 4 

D R 2 s at 3 0 2 5 2 6 6  0, 9 4 8  2 7, 1 1 

D R 2 s at 4 0 2 5 1 3 9  0, 9 6 0  2 7, 9 8 

D R 2 s at 5 0 2 5 0 3 7  0, 9 7 1  2 9, 1 5 

D R 2 i nt e r m 1 0 2 6 8 7 1 0, 8 3 6 2 3, 3 4 

D R 2 i nt e r m 2 0 2 6 3 5 4 0, 8 7 6 2 3, 3 0 

D R 2 i nt e r m 3 0 2 5 8 7 1 0, 8 9 4 2 3, 8 5 

D R 2 i nt e r m 4 0 2 5 9 1 6 0, 8 9 2 2 0, 0 6 

D R 2 i nt e r m 5 0 2 5 9 7 1 0, 8 8 9 2 5, 6 1 

D R 2 s e c o 1 0 2 7 8 8 8  0, 7 4 7  2 0, 1 4 

D R 2 s e c o 2 0 2 8 9 9 1  0, 6 4 9  1 2, 9 2 

D R 2 s e c o 3 0 2 7 4 7 0  0, 7 5 1  1 0, 4 7 

D R 2 s e c o 4 0 2 7 2 2 6  0, 7 7 7  1 9, 3 9 

D R 2 s e c o 5 0 2 7 3 2 5  0, 7 7 1  1 0, 7 4 

D R 1 s at 1 0 2 5 3 4 1 0, 9 3 5 2 8, 8 1 

D R 1 s at 2 0 2 5 1 9 2 0, 9 5 6 3 0, 2 4 

D R 1 s at 3 0 2 5 3 8 1 0, 9 6 4 2 7, 1 1 

D R 1 s at 4 0 2 5 6 2 5 0, 9 5 5 2 7, 9 8 

D R 1 s at 5 0 2 5 4 8 9 0, 9 3 4 2 9, 1 5 

D R 1 i nt e r m 1 0 2 6 3 1 4  0, 8 5 1  2 3, 3 4 

D R 1 i nt e r m 2 0 2 6 0 3 4  0, 8 8 1  2 3, 3 0 

D R 1 i nt e r m 3 0 2 6 0 7 6  0, 9 0 5  2 3, 8 5 

D R 1 i nt e r m 4 0 2 6 4 0 9  0, 8 8 7  2 0, 0 6 

D R 1 i nt e r m 5 0 2 5 9 6 4  0, 8 9 3  2 5, 6 1 

D R 1 s e c o 1 0 2 7 3 4 6 0, 7 6 3 2 0, 1 4 

D R 1 s e c o 2 0 2 8 5 7 9 0, 6 5 6 1 2, 9 2 

D R 1 s e c o 3 0 2 7 7 7 5 0, 7 6 0 1 0, 4 7 

D R 1 s e c o 4 0 2 7 7 7 1 0, 7 7 0 1 9, 3 9 

D R 1 s e c o 5 0 2 7 7 7 1 0, 7 3 9 1 0, 7 4 
 

 
Q u a d r o A. 1 5. V al o r es m e di d os c o m a E n vi r os c a n n o a r e n a 
á g u a ( F o nt e: C O T R , 2 0 1 7). 

S o n d a s 
P r of u n di d a d e  L eit u r a s ( H z) 

( c m) A r Á g u a 

D R 2  

1 0 3 6 4 3 5  2 4 9 9 6 

2 0 3 6 5 0 7  2 4 9 1 9 

3 0 3 5 8 9 8  2 4 6 8 1 

4 0 3 6 0 7 0  2 4 6 8 6 

5 0 3 6 1 5 3  2 4 7 0 4 

D R 1  

1 0 3 6 2 2 3 2 4 5 8 3 

2 0 3 5 9 8 5 2 4 6 9 2 

3 0 3 6 6 6 6 2 4 9 6 3 

4 0 3 6 6 7 7 2 5 1 0 6 

5 0 3 6 4 1 1 2 4 7 1 8 
 

 

 
Fi g u r a A. 2. C u r v a d e c ali b r a ç ã o d as s o n d as E n vi r os c a n e m 
D R 1 e D R 2 1 1 . 
 
 

                                                 
1 1  N a r e pr es e nt a ç ã o gr áfi c a o p o nt o (.) s e p ar a as c as as d e ci m ai s. 
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Q u a d r o A. 1 6. V al o r es m e di d os c o m a s o n d a P R 1 e o t e o r d e 
h u mi d a d e c al c ul a d o a p a rti r d o m ét o d o g r a vi m ét ri c o.  

S o n d a/ Est á di o 
d e H u mi d a d e 

P r of u n di d a d e 
( c m) 

L eit u r a n o 
s ol o ( m V) 

C N (-) H v ( %) 

P R 1 s at 1 0  4 7 4  2, 3 3 5  2 8, 8 1 

P R 1 s at 2 0  2 1 2  0, 9 8 1  3 0, 2 4 

P R 1 s at 3 0  1 9 4  0, 8 8 2  2 7, 1 1 

P R 1 s at 4 0  2 0 7  0, 9 1 6  2 7, 9 8 

P R 1 i nt e r m 1 0 2 0 2 0, 9 9 5 2 3, 3 4 

P R 1 i nt e r m 2 0 2 1 8 1, 0 0 9 2 3, 3 0 

P R 1 i nt e r m 3 0 2 1 1 0, 9 5 9 2 3, 8 5 

P R 1 i nt e r m 4 0 2 2 6 1, 0 0 0 2 0, 0 6 

P R 1 s e c o 1 0  1 6 2  0, 7 9 8  2 0, 1 4 

P R 1 s e c o 2 0  1 7 2  0, 7 9 6  1 2, 9 2 

P R 1 s e c o 3 0  1 8 0  0, 8 1 8  1 0, 4 7 

P R 1 s e c o 4 0  2 0 0  0, 8 8 5  1 9, 3 9 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q u a d r o A. 1 7. V al o r es m e di d os c o m a s o n d a P R 1 n a á g u a 
( F o nt e: C O T R , 2 0 1 7). 

S o n d as 
P r of u n di d a d e L eit u r as ( m V) 

( c m) A r Á g u a 

P R 1 

1 0 -  2 0 3 

2 0 -  2 1 6 

3 0 -  2 2 0 

4 0 -  2 2 6 
 

 
 

 
 

Fi g u r a A. 3. C u r v a d e c ali b r a ç ã o d a s o n d a P R 1 1 2 . 
 

 

                                                 
1 2  N a r e pr es e nt a ç ã o gr áfi c a o p o nt o (.) s e p ar a as c as as d e ci m ai s. 
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Q u a d r o A. 1 8 . A n ális e A N O V A e d e T u k e y d a p r o d u ç ã o d e g r ã o p o n d e r a d a, n os e n s ai os c o m f e rtili z a nt es es p e cífi c os e f e rtili z a nt es 

cl ássi c os (s e m o t r at a m e nt o A 6 ).
1 3  

P r o d u ç ã o d e g r ã o * ( k g/ h a) 
L e g e n d a: 
 

R e p  R e p eti ç ã o 
D R  D ot a ç ã o d e R e g a 

A d u b  Fr a ci o n a m e nt o F ertili z a nt e 
Err or  Err o 
M e a n  M é di a 
C V  C o efi ci e nt e d e v ari a ç ã o 
D F  Gr a us d e Li b er d a d e 
S S  S o m a d o s Q u a dr a d o s 
M S  Q u a dr a d o M é di o 
F  E st atísti c a F 
P  P- v al u e 

D R:   

1 
D ot a ç ã o d e R e g a 1 ( 1 0 0 % 
E T C) 

2 
D ot a ç ã o d e R e g a 2 ( 1 0 0 % 
E T C n as F a s es Criti c as) 

3  S e q u eir o 

A d u b:   

1 1 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A1  

1 2 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A2  

1 3 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A3  

1 4 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A4  

1 5 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A5  

1 6 
F ertili z a nt es E s p e cífi c o s 
tr at a m e nt o A6  

2 1 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A1  

2 2 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A2  

2 3 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A3  

2 4 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A4  

2 5 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A5  

2 6 
F ertili z a nt es Cl á ssi c o s 
tr at a m e nt o A6  

 
 
 
 
 
 
 
 

F e rtili z a nt es Es p e cífi c o s  F e rtili z a nt es Cl á ssi c o s  

 
S o u r c e       D F         S S         M S       F         P  
R e p           2     4 5 6 . 0 4    2 2 8 . 0 1 9  
D R            2     8 9 2 . 9 3    4 4 6 . 4 6 3    3 . 8 8    0 . 0 3 0 4  
A d u b          5     5 4 6 . 5 9    1 0 9 . 3 1 9    0 . 9 5    0 . 4 6 2 3  
D R * A d u b      1 0    1 3 0 1 . 0 7    1 3 0 . 1 0 7    1 . 1 3    0 . 3 6 9 9  
E r r o r        3 4    3 9 1 5 . 9 6    1 1 5 . 1 7 5  
T o t a l        5 3    7 1 1 2 . 5 9  
 
G r a n d  M e a n  8 0 . 6 3 0     C V  1 3 . 3 1  

 

 
S o u r c e       D F         S S         M S        F         P  
R e p           2       3 4 . 4      1 7 . 2 2  
D R            2     4 0 7 2 . 7    2 0 3 6 . 3 6    1 8 . 7 5    0 . 0 0 0 0  
A d u b          4      4 1 1 . 0     1 0 2 . 7 4     0 . 9 5    0 . 4 5 2 0  
D R * A d u b       8     2 9 5 8 . 6     3 6 9 . 8 3     3 . 4 1    0 . 0 0 7 4  
E r r o r        2 8     3 0 4 0 . 2     1 0 8 . 5 8  
T o t a l        4 4    1 0 5 1 7 . 0  
 
G r a n d  M e a n  7 8 . 4 2 2     C V  1 3 . 2 9  

 
  
D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   1   8 4 . 2 2 2   A  
   2   8 2 . 7 2 2   A B  
   3   7 4 . 9 4 4    B  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   3 . 5 7 7 3  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   3 . 4 6 6      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   8 . 7 6 7 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  3 4  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   1 1   8 4 . 8 8 9   A  
   1 5   8 2 . 1 1 1   A  
   1 6   8 1 . 5 5 6   A  
   1 4   8 1 . 4 4 4   A  
   1 3   7 9 . 2 2 2   A  
   1 2   7 4 . 5 5 6   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   5 . 0 5 9 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 2 6 8      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   1 5 . 2 6 9  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  3 4  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  
t h e  m e a n s .  
 
 
 

D R     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   2   8 5 . 9 3 3   A  
   1   8 4 . 3 3 3   A  
   3   6 5 . 0 0 0    B  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   3 . 8 0 4 9  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   3 . 5 0 0      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   9 . 4 1 6 5  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 8  D F  
T h e r e  a r e  2  g r o u p s  ( A  a n d  B )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   2 4   8 2 . 3 3 3   A  
   2 2   8 0 . 4 4 4   A  
   2 5   7 9 . 4 4 4   A  
   2 1   7 5 . 6 6 7   A  
   2 3   7 4 . 2 2 2   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   4 . 9 1 2 1  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   4 . 1 2 0      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   1 4 . 3 1 1  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 8  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  
t h e  m e a n s .  
 
 
 

                                                 
1 3  N o ‘ o ut p ut’ d o s oft w ar e St ati sti x é utili z a d o o p o nt o (.) p ar a s e p ar ar as c as as d e ci m ais. 
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  D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   3     1 1   9 1 . 3 3 3   A  
   1     1 4   9 0 . 3 3 3   A  
   2     1 5   9 0 . 0 0 0   A  
   1     1 5   8 8 . 6 6 7   A  
   1     1 6   8 8 . 3 3 3   A  
   2     1 4   8 3 . 6 6 7   A  
   2     1 3   8 2 . 3 3 3   A  
   1     1 1   8 2 . 0 0 0   A  
   2     1 6   8 1 . 6 6 7   A  
   2     1 1   8 1 . 3 3 3   A  
   1     1 3   7 9 . 6 6 7   A  
   2     1 2   7 7 . 3 3 3   A  
   1     1 2   7 6 . 3 3 3   A  
   3     1 3   7 5 . 6 6 7   A  
   3     1 6   7 4 . 6 6 7   A  
   3     1 4   7 0 . 3 3 3   A  
   3     1 2   7 0 . 0 0 0   A  
   3     1 5   6 7 . 6 6 7   A  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   8 . 7 6 2 6  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 3 2 2      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   3 2 . 9 7 7  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  3 4  D F  
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  
t h e  m e a n s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   D R  A d u b     M e a n   H o m o g e n e o u s  G r o u p s  
   1     2 2   9 1 . 0 0 0   A  
   2     2 1   8 9 . 6 6 7   A  
   2     2 3   8 8 . 3 3 3   A  
   1     2 3   8 6 . 6 6 7   A  
   1     2 1   8 6 . 3 3 3   A  
   2     2 5   8 5 . 0 0 0   A  
   1     2 4   8 4 . 6 6 7   A  
   2     2 4   8 4 . 6 6 7   A  
   2     2 2   8 2 . 0 0 0   A B  
   3     2 5   8 0 . 3 3 3   A B  
   3     2 4   7 7 . 6 6 7   A B C  
   1     2 5   7 3 . 0 0 0   A B C  
   3     2 2   6 8 . 3 3 3   A B C  
   3     2 1   5 1 . 0 0 0    B C  
   3     2 3   4 7 . 6 6 7     C  
 
A l p h a               0 . 0 5      S t a n d a r d  E r r o r  f o r  
C o m p a r i s o n   8 . 5 0 8 0  
C r i t i c a l  Q  V a l u e   5 . 2 3 9      C r i t i c a l  V a l u e  f o r  
C o m p a r i s o n   3 1 . 5 2 0  
E r r o r  t e r m  u s e d :  R e p * D R * A d u b ,  2 8  D F  
T h e r e  a r e  3  g r o u p s  ( A ,  B ,  e t c . )  i n  w h i c h  t h e  m e a n s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r .  
 
 

 
 

 





 

 
 

 


