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RESUMO

Com o apoio do Programa de Calagens e Forragens (PROCALFER) foi
implantado um ensaio de fertilizagio na seguinte rolagio proposta no Projecto de
Desenvolvimento Regional Integrado de Trds-os-Montes: Trigo — Ervilhaca
— Avera/Ervilhaca.

{semente)

* Comunicagio apresentada na X1 Reunido de Primavera da SPPF. Braganca, Maio
[RESR
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O esquema estatfstico consistiv na uiilizagio de més séries, cada uma delas
miciada por uma das culturas da rotagio e constitufda por seis blocos incompletos
agrupados em duas repetigies. Tratou-se pois de wm ensaio factorial com trés niveis
de calcirio, trés niveis de azoto, dois niveis de fdsforo ¢ dois niveis de potdssio.

Para a consociagdo formageira ensalaram-se 0s seguintes niveis (kg'ha):
calcdrior 0, 2000, 4000; azoto: 0, 70, 140; fésforo: 0, 50; potdssio: 0, 60.

Sendo o objectivo deste trabalho apresentar alpuns resultados da resposia
de consociagio Aveia/Ervilhaca, em termos de produgiio de matéria seca e proteina
bruta, verificou-se que a adubagio azotada foi a principal condicionante da
produgiio de matéria seca, tendo-se obiido a maior produgfio com os niveis miximos
ensaiados de azoto (N), fosforo (P) e potdssio (K). A resposia ao N € crescente
aumentando a sua eficiéneia com a aplicagio de calcdrio (Ca). O miximo de
proteina bruta, obtido pelo ajuste de uma superficie de resposta, obter-se-d com
133 kg/ha de N, 50kg/ha de P e 60 kg/ha de K, sendo a efici®ncia mdxima de
N para a combinaciio de 133 kg/ha de N, 50 kg/ha de P e sem K. O teor de proteina
bruta na andlise da vanancia apenas foi afectado pelo efeite médio de N, sendo
inferior para 0 nivel médio N, relativamente a N, e N,

Na evolugio da percentagem de matéria orginica verificou-se que, na rotagio
estudada, hd uma certa tendéncia para reducio dos valores encontrados no solo,
resultante provavelmente da mtensificagiio culiural.

A evolugio dos teores de fdsforo no solo manifestou-se, nas sénes iniciadas
e terminadas respectivamente pela consociagdo aveialervilhaca e pela ervilhaca
{semente), por uma diminuicdo nos talhdes com P, Encontrou-se também uma
certa tendéncia para redugdo dos teores de fdsforo no solo apds a culfura do trigo,
pelo que se preconiza um aumento da adubacio fosfatada nesta cultura.

PALAVRAS-CHAVES: Adubagbes; Azoto; Fosforo; Potéssio; Calagem; Rotagdo; Consoclagéo;
Matérla seca; Prolelna bruta; Solo; pH (H,0); pH (KCI); Matérla orgénica.

ABSTRACT

With support from the Liming, Fertilization and Forages Program (PRO-
CALFER) a fertilization trial was set up in the following rotation as proposed
by the Project for Integrated Regional Development of Tris-os-Montes: Wheat —
—vetch (seed) — Oagfvetch.

The adopted statistical scheme consists in the utilization of three series, each
one of them initiated by one rotation crop and composed of six non completed

bolcs grouped in two repetitions, three lime levels, three nitrogen levels, two of
phosphorus and two of potassium.

For the forage consociation the following levels were under trial (kg/ha):

lime: 0, 2000, 4000; nitrogen: 0, 70, 140; phosphorus: 0, 50; potass-
inm: 0, &0,
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Being the purpose of this work to present some resulis from the consociation
oatfvetch in dry matter and raw protein production, it was verified that the greatest
production of dry maiter was reached with the top levels of nitrogen (N},
phosphorus (F), and potassium (K) tested. The response to N rises, increasing its
efficiency with calcium (Ca) application. The raw protein maximum obtained by
adjustement of a response surface it will be obtained with 133 kg/ha of N, 30
kgha of P and 60 kg/ha of K, being the maximum efficiency of N for the asso-
ciation of 133 kg'ha of N, 50 kg/ha of P and no K. The contained raw protein
in the variance analysis was only affected by the average effect of N, being inferior
for the average level N,

It has been verified in the evolution of dry matter percentage, a certain tendency
for reduction of levels found in the soil. probably resulting from coltural mtensification.

The evolution of phosphorus quantity in the soil has shown itself at least
in two levels by a reduction in the fields P, A certain tendency for a reduction
in the levels of phosphorus was also found after the wheat crop, so that an increase
in phosphated fertilization is recomended.

| — INTRODUCAO

0 Planalto Mirandés circunscreve-se aos concelhos de Miranda do Douro,
Mogadouro e Vimioso. As suas caracteristicas geomorfoldgicas imprimi-
ram uma forte homogeneidade cultural, caracterizada pela domindncia da
cultura cerealifera com base na pritica da rotagio cereal-algueive e na pecu-
dria, para produg.io de carne efou carne e leite, com base, respectivamen-
te, nos efectivos autdctones de raca mirandesa ¢ turinos de raga holando-
-portuguesa.

No idmbito do Projecto de Desenvolvimento Rural Integrado de Tris-os-
-Montes, preconizava-se a melhoria dos sistemas de agricultura tradicionais, atra-
ves da introdugio de culturas forrageiras anuais, para produgiio de feno e semente,

Com o objectivo de fundamentar os modelos culturais preconizados e
encontrar tecnicas de cultive que pudessem ser difundidas ao nivel do agricultor,
levou-se a efeito, no dmbito do Programa de Calagem, Fertilizacdo e Forra-
gens (PROCALFER), um ensaio de adubagio e calagem no sistema cultural
Trigo—Ervilhaca — Aveia/Ervilhaca

Meste trabalho pretende-se apresentar alguns resultados da resposta da
cultura da Aveia/Ervilhaca, em termos de producio de matéria seca e proteina
bruta, face aos diferentes niveis de fertilizantes ensaiados.

[mernile ) ifeno)”
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2 — MATERIAL E METODOS
2.1 — Localizagio

O ensaio realizou-se nos anos agricolas de 1982/83 a 1987/88, tendo sido
implantado em Ventuzelo — Mogadouro, num solo litélico ndo himico, onde
usualmente se praticava a rotacio cereal-alqueive, tradicionmal do Planalto
Mirandés,

2.2 — Esquema experimental, tratamentos e niveis ensaiados.

O objectivo do ensaio foi o estudo de um sistema cultural, englobando
a rotacio trienal Trigo—Ervilhaca O Aveia/Ervithaca e 36 combi-
nagies de correctivo calcdrio (Ca) e adubacdo azotada (N), fosfatada (P) e
potdssica (K). O esquema estatistico consistiu na utilizacdo de 3 sénies, cada
uma delas iniciada por uma das culturas da rotagio ¢ constituida por 6 blocos
incompletos (12 tratamentos cada um), agrupados em 2 repetigdes de 3 blocos,
num total de 72 talhdes. Tratou-se pois de um ensaio factorial CaxNxPxK

com os niveis 3x3x2x2 no total de 36 combinacoes.

Anualmente, aplicaram-se as quantidades dos factores em estudo referidas
no quadro 1.

QUADRO | — Factores, niveis ¢ doses ensaiadas.

Dwses (kg'ha por culiura)

Faciores Mivels
T Es ATE

Caleino Lk il i 1]
| 2000 2 () 2 (W}
s 4 000k 4 (i) A ()
AFolo L ] (1 ]
1 [0 25 T0
2 200 A0 140
Foisforo {1 ] ] 1]
1 1 [{]H] a0
Potissio L 0 (1 ]
1 Al il a0
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A reducio do mimero de tratamentos por bloco foi conseguida pela
confundigdo da interacgiio CaNPK e 1/8 da interacgao CaN, com as diferencas
entre blocos.

O ensaio contemplou o estudo de dois ciclos da rotacdo conforme o
esquema apresentado no quadro 2.

QUADRO 2 — Distribuicio das culturas pelas 3 séries,

Ans I Fi 3
1982/83 T A/E Es
198384 Es T AE
1984/85 AfE Es T
O185/86 T A/E Es
198G/87 E=s T ASE
1987 /88 AfE Es T

2.3 — Técnica cultural, observaches e determinagbes

Para a consociagio forrageira utilizaram-se as seguintes cultivares e
densidades de sementeira:

Aveia, cv, Boa Fé .. 60 kg/ha
Ervilhaca vilosa, cv. Amoreiras ................ 40 kg/ha

A aplicagio de calcdrio e a adubagio fosfatada e potissica foram feitas
aquando da preparacio do terreno, respectivamente na forma de calcdrio
caleitico, superfosfato 18% e cloreto de potdssio 60%. A adubagdo azotada
foi aplicada, metade em fundo e o restante em cobertura, sob a forma de
nitroamoniacal 20,5%. O aproveitamento foi sempre em corte iinico, na fase
leitosa do grio da aveia.

As determinagdes da produgio foram feitas com base na pesagem da
matéria verde, em talhdes com 9,63 m* de drea itil, e determinacio do teor
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de matéria seca®, através da secagem em estufa de circulagdo forgada, a 65°C
até peso constante. Nas mesmas amostras determinou-se o teor de proteina bruta
pelo método de Kjeldahl®,

Para cada talhdio, procedeu-se ainda & colheita de amostras de terra para
se efectuar a andlise sumdria e do complexo de troca**,

2.4 — Analise estatistica

Para a andlise da produgio de matéria seca e de outras varidveis, tais
como © teor de proteina bruta (PB %), producio de PB (kg/ha) e parimetros
do solo, recorreu-se & andlise da variincia e ainda ao ajustamento de equagdes
de regressio.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Producdo de matéria seca
3.1.1 — Andlise da varidncia

Fez-se a andlise da varifincia no conjunto de anos de 1984/85 a 1987/88
€ 05 resultados indicam serem os efeitos significativos {gquadro 3).

QUADRO 3 — Efeitos significativos,

Anos T

Repetigies/Anoy *+¥
Calcanio (Ca) ***

Asotn [N} ##¥

Fosforg (P)
AnosxAroto (AxN) ¥
AnosxFasforo (AxP) *
CalcdirioxAzoio (CaxN) #
Foforox Potdssio (PxK) #*

5 w=P o= 1% - dniffeative; *% Pa® -
— almamente significalivo,

* Estas determinagiies apenas foram efectuadas a partir de 1984/85, ano em que
foi instalado o laboratdrio da DRATM.
** Efectuadas no laboratdrio de solos da UTAD.
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312 — Efeitos médios do calcdrio, azoto e fosforo

Néo obstante a significincia das interacges, apresentam-se no quadro 4
0s efeitos médios de Ca, N e P.

QUADRO 4 — Efeitos médios ¢ equagbes de resposta,

Factores F;E:Ei” duim Equagio ajustada
Ca, 4 TOR ¥ =4798 + 0,265 26 Ca - 0,000 035 38 Ca®
Ca, 5 187 Ca_, =3749 kgha
Ca, 5 293 + 297 ¥, = 5295 kgha
N, 3 508 Y' =350+ 27864 285 N 0,047 653 N*
N 3 226 N’m. = 202 kg/ha
N, 6 476 + 297 Yo = 7 582 kg/ha
P, 4622 Y =4622+1792P
P, 5518 + 241

DMS — diferenga minima gignificativa,

Tendo sempre presente a integracio da cultura na rotagiio e portanto as
aplicagdes dos adubos e correctivos feitas s outras culturas, salienta-se que
a produgio mixima se obtém com niveis de azolo superiores ao mdximo

ensaiado,
313 — Combinagoes N x Px K x Ca
Uma vez que algumas interacgdes (quadro 3) silo significativas, estudaram-

-s¢ as produgdes relativas as 36 combinagdes dos niveis de N, P, K, Ca, que
constam no quadro 5.
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QUADRO 5 — Produgio das combinagdes Ca, N, P, K {kg/ha).

Ca

Ca, Ca |

N, N, N, N N N

L] i I 1

263F 4692 6313 3486 5297 606R 3560 473 5999

260 4692 5449  2R90 4735 3EYT 325 4617 5987

K, 3087 5373 7213 4233 4833 6815 4499 5638 6203
P

2699 5106 7167 4399 6300 7015 4462 6672 T607

DMS & 1028 kg

A produgio absoluta mais elevada corresponde & combinagio Ca,,
N,, P, K, a qual nio difere significativamente das produgdes das seguintes
combinagdes:

—CaN, com PK e PK
—CaINI Com PIK" e P|K|
—{:aEN,PJKI

Esta diversidade de combinagdes resulta essencialmente da forma como
evolui o efeito do calcirio na produgio, ao longo dos anos, traduzideo pela
subida dos valores de pH (que adiante se apresenta). De salientar que as maiores
produgdies se verificam sempre para P, ¢ para o nivel miximo de adubagiio
azotada (com unica excepgiio do tratamento Ca,, N, P, K ).

Ajustando uma superficie de resposta da producdo de matéria seca em
funcdo Ca, N, P, K, obteve-se a seguinte equagio:

y =2647,701 + 0271 4 Ca+32,155 TN+11317 8 P—- 4485 2 K - 0,047 6 N*—
- 0,002 2 CaN+0,220 2 PK

F=5%36 P(%)<0,l R=093609

Os valores maximos de resposta ao azoto, para as diversas combinagdes
Ca, P, K, figuram no quadro 6.

Os valores méaximos encontrados situam-se todos fora dos limites do |
ensaio, pelo que devem ser tomados apenas como indicagio de tendéncia para
resposta a doses mais elevadas de azoto; como méximo fisico deve tomar-se,
neste caso, a dose N, situando-se certamente a dose mais econdmica abaixo
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dela. De salientar, o aumento da eficiéncia do azoto 4 medida que aumentam
os nivels de calcirio e potdssio.*

QUADRO 6 — Resposta ao azoto (kg/ha)

Ca P K N, Yo
0 50 (1] 338 B A7Y
0 S0 &l 333 9 270
2 000 50 1] 293 B012
2 000 50 i) 201 B 404
4 (M) 50 0 247 7349
4 () 50 a0l 247 T a0

314 — Efeito do pH (H,0) e pH (KCI) na producdo de matéria seca

Com base nos valores gque constam no quadro 7 foram construidos os gri-
ficos 1 a 4, onde pode ser apreciada a relacio entre producio de matéria seca
e valores de pH, para os trés niveis de azoto na média dos oulros tratamentos.

QUADRO 7 — Produgiio de matéria seca (kg/a), parn diferentes niveis de azoto e cal-
cario e valores de pH em H,0 ¢ KCl encontrados.

NII N. N:
Wiveis
pH (H,00 | pH (KCl) JLIEE pH {H 03 | pH (K1) i pH (H,O) | pH (K1) pre.
Ca 5,89 198 2461 598 3,85 4 (i) 595 3,79 54493

Ca .36 4,26 3 229 6,53 4.16 4340 6,38 4,01 3410
Ca, G2 4,32 3551 6,70 4,49 3036 80 4,22 fr 106

Ca 6,18 4149 246l 3,78 4,22 3 489 592 4,38 5369
Ca, 6,62 4,795 3427 6,40 4.50 4 206 65,45 4,82 4 The
Ca, 6,74 3,40 3219 6,64 3,20 4226 .60 3,26 4 662

Pela simples anilise grifica e comparando os valores de pH (H,0) com
a produgio de MS, verifica-se que para os mesmos valores de pH a resposta
da producdo ¢ diferente nos dois anos estudados, Relativamente aos valores
de pH (KCl), engquanto que no ano de 1984/85 a producio de MS para qualquer
nivel de azoto aumentou com os valores de pH (KCl), em 1985/86 ji se
verificou uma certa tendéncia para a diminui¢io da producfio a partir de valores
da ordem de 4.60.

* A cficiéncia foi avaliada pelo cdlculo dos kg de matéria seca por kg de azoto
aplicado.
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Produgio (t/ha)

‘;l —_—
ﬁ =
5 o
4 - - -
3 e -
2 e e e —_— ———
1 k- e D LA e PSR s bl L
(1 | 1 | | 1 1 1 | | 1 I 1 | B D LU | l | o 1 A L 1

59 6,0 6,35 8.5 6 a,7 i 7.0

pH (H0)
N, — N, — N,

GRAFICO | — Relagdo entre pH (H,0) e produgdio de maiéria seca (t/ha) — 1984785,
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Produgio (t/ha)
&

N L

—#— N,

GRAFICO 2 — Relacdo entre pH (H,O) e produgio de matéria seca (t/ha) — 1985/86.
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Pradugiio (t/ha)

T —
2 et e e gy i —acam
| b— — - - aainam -— -4 aaa = mar
i A | | 1 | 1 A1 | | | 1 | L ] 1 1 | L
= HE 3.9 4,01 41 4.2 4.3 44 45 486
pH {ECI}

N —t—N —¥— N,

L}

GRAFICO 3 — Relacio entre pH (KCI) e produgio de matéria seca (t/ha) — 1984/85.
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Producio (t/ha)

i}
5 -
¥
I
]
4 REA ] PR AT g SETIE S PT
—— i
3
2 = - —_— e —————— e PR ey T Y —— - -
1 ) e - — £ - PP -
ﬂ L4 @1 ¥ 1 1 | | [ DN (N N N NN | - | L 1 | | 1 Lo
42 43 44 45 46 47 483 49 350 51 52 53 54 55
pH (KCI)
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GRAFICO 4 — Relagiio entre pH (KCI) ¢ producio de matéria seca (t/ha) — 1985/86.
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3.2 — Producdo de proteina bruta
321 — Andlise da varidncia

Dispondo-se dos valores de proteina bruta (kg/ha) dos anos agricolas de
1986/87 ¢ 1987/88 fez-se a respectiva andlise da variincia, verificando-se serem
significativos os efeitos médios e interacgdes (quadro 8)

QUADRO 8 — Efeitos significativos.

Anos [A) *+*

Calcirio (Ca) ***

Fésforo (P) *+*

AnosxPotdssio (AxK) ®%¢
Calcinox Azotox Fosforox Potiissio (CaxNxPxK) *++*
CalcarioxAzomg (CaxMN) *

CalcirioxFosfora {CaxN) *

=5% > P> 1% — significative; *** P 0,1% — altamente slgnifcativo.

322 — Efeito médio dos niveis de azoto e fdsforo

Embora sejam significativas algumas interaccdes (quadro 8), os efeitos
médios dos niveis N ¢ P apresentam-se no guadro 9.

QUADRO 9 — Efeito médio de N e P.

Factores Tt D Fquacan wjusiain

{kgfha)
N, 33 Y'=331 + 1,595N — 0,004 45N
N, 446 N .= T kg/ha
N, 472 + 52 ¥ i =474 kphha
By 339
| o 4 +42

DOMS — Dhfercnga minimo signifecativa.

A produgdo de protefina bruta, tal como a produgao de matéria seca, &
mixima para valores de azoto superiores aos niveis ensalados.
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Uma vez que na andlise da varidncia € altamente significativa a interacgiio
CaNPK, apresentam-se no quadro 10 as produgdes correspondentes iquela
combinagdo,

QUADRO 10 — Produgdio de proteina bruta (kgha) em funglio das combinagdes CaNPK.

T, Ca, Ca_
N, N, N, N, M, M, N, M, M,
K, 172 363 398 43 232 428 358 400 214
Py
K, |65 316 201 265 391 449 287 344 499

K. 261 596 380 402 514 582 56 530 714

K 151 20 497 585 HO5 618 362 653 617

DMS == 182 kg,

O miximo absoluto de produgio corresponde & combinagio CaNPK
que nao difere das seguintes: CaNPK  CaNPK,6 CaPK, para N, N e
N, CaP K com N e N_. De salientar que as maiores producdes de proteina
bruta se verificaram sempre para o maior nivel de adubagiio fosfatada, tal como

se verificou para a produgdo de matéria seca.
Ajustando-se uma superficie de resposta, obteve-se a seguinte equagio:

Yy =18852+010175Ca+ 192021 N+ 0,268 82 P - 0471 83 K - 1,72x
*x 10°Ca* — 7,236 x 10°N? + 6,5x 10 CaNPK

F=6,8 5>P>=]1 R=06290

Os valores mdximos de resposta ao azoto e caledrio, em fungio das
combinagbes PK encontram-se no quadro 11,

QUADRO 11 — Valores maximos de produgio em fungiio
de N e Ca,
e i {.‘am Nenta ?quh:
0 0 2692 133 467
0 &l 2692 133 4349
30 4 2 6492 133 480
50 fill 4034 187 559
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Nos valores calculados pode-se verificar que, embora o valor miximo de
produgdo se encontre para N = 187, a eficiéncia do azoto € méxima para P = 50,
K =10, Ca=2692, ao que corresponde N =133,

3.3 — Teor de proteina bruta
3.3.1 — Andlise da varidncia

Na andlise da varifincia do teor de proteina bruta verificaram-se efeitos
significativos (quadro 12).

QUADRO 12 — Efeitos significativos.

Anos (A T
Azoto (M) *

* 5% = P> 1% significativo,

3.3.2 — Efeito médio do azoto

O efeito dos niveis de azoto no teor de proteina bruta (PB) pode ser
avaliado no quadro 13,

QUADRDO 13 — Efeito médio de M.

MWiveis Froducdo (kgha)
Nﬂ 5,36
]"-'{I 409
I'--.’3 5,48

[bS = 4 1,000

O teor de PB € significativamente inferior para o nivel de adubacio
azotada N, relativamente a N, e N, que ndo diferem entre si.

Apresentam-se no quadro 14 os teores de proteina bruta para as 36
combinacoes CaNPK.

Como se verificou na andlise da varifincia as interacgbes nio sdo
significativas, verificando-se no entanto uma certa tendéncia para a percentagem
de PB diminuir para o nivel de N, ¢ aumentar para o nivel de N, o que jd
foi descrito por outros autores (3).
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QUADRO 14 — Teor de PB (%) em fungio das combinagtes CaNPEK.

Cs, Ca, Ca,
N, N, N, N, N, N, N, N, M,
K, 5,95 3,86 a47 545 4,62 5,26 5,03 342 3,60
Pﬂ
K, 6,91 2,46 6,15 .56 4,50 6,22 378 503 4.60
K. 6,78 3.2 5,68 519 3,80 4,15 338 427 457
|':'.I
K, 5,11 5,18 593 431 261 599 553 508 622
DMS = 4+ 3,62%.

3.4 — Evolugao dos teores de materia organica no solo

Como se referiu em 2.3, colheram-se anualmente, depois de cada cultura
talhdo por talhfio, amostras de terra para andlise. Tendo-se extraviado os
resultados correspondentes ao ano agricola de 1983/84 e, ainda, nfo dispondo

de valores para os iltimos dois anos, apenas se analisaram os valores disponiveis
(iniciais-A, 1982/83-A . 1984/85-A , 1985/86-A)).

3.4.1 — Anpdlise da varidncia

Analisaram-se os valores relativos & matéria orginica (MO) do solo em
O situagbes distintas; 3 anos (1982/83, 1983/84, 1985/86), 3 culturas (trigo,
ervilhaca para semente, consociagiio aveia/ervilhaca), 3 séries, segundo o

esquema do guadro 15,

QUADRO 15 — Distmbuigio das culturas.

A
Cultura
1982583 108483 IORS/R6
Trigo . 5, 8,
Ervilhaca (semente] . 5, 5;
Aveia/Ervilhaca 5 S,
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A analise da variincia mostrou efeitos significativos apresentados no
quadro 16.

QUADRO 16 — Efeitos significativos.

Anpg FE®

Cultura **+

AnosxCuliura ¥+
AnosxCalcério *
Cultura=Caledrio *
AnosxColturax Calcirio **
AnosxCuolturax Azoto *

A% > P> 'R - — significativo;
L= P o= 00 % - muite significative;
R P 1% — altarmente significagino,

3.4.2 — Interacgdes

A andlise da varifincia mostra que o factor "Anos" é 0 mais importante
na variagio da MO do solo; esta importincia pode advir das diferengas entre
produgdes efou das condigbes meteoroldgicas em relagiio 4 pritica das
mobilizaghes, o que confere grande importincia 4 tecnologia a usar nestas
operacoes.

O efeito da cultura é também altamente significativo, o mesmo se
verificando com a interaccio anosxcultura. Uma vez que cada cultura ocorre
na mesma série nos anos de 1982/83 (A ) e 1985/86 (A)), avaliaram-se as
variagbes dos teores de MO entre estes dois anos para cada uma das séries
que constam no quadro 17.

QUADRO 17 — Vanagbes dos teores de MO (%),

Cielrir Diterengns 1A, —A) Bdne
Trign — 0,28 1
Ervilhaca — 10,05 3
Aveia/Ervilhaca + 0,04 2
DnES = & (30

Para as séries | e 3, iniciadas e terminadas respectivamente pelas culturas
do trigo e ervilhaca (semente), houve uma diminuicio significativa da
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percentagem de MO. Relativamente & série 2 (aveiafervilhaca), embora tenha
havido um acréscimo de MO, este nio foi significativo.

Sendo significativas as interacgdes anosxculturaxcalcdrio ¢ anosxcul-
turaxazoto, interessa ver como se comporiam estas diferengas para diferentes
niveis de calcdrio e azoto (quadro 18).

QUADRO 18 — Evolugio dos teores de MO (%) para diferentes niveis de calcdrio e

AZOM0.
S — Hérie | 5é|..‘ir 3 ?néﬁ: 2
Trign Ervilhaca AveisFrviikac

Anos A, A Ach A, A, AfA, A, A, A-A
Ca, 0,52 0,78 -026 050 0m  —-020 076 0,61 0,15
C:ll k35 (LE5 —{.30 .55 0,55 (0,00 62 0.61 — 0
Ca, (146 0,76 -030 0,56 0,61 - 0,05 0,63 066 -0,03
N, 051 08 -030 053 057 -004 067 065 002
L H.S‘ﬂ U‘,EE —ﬂ,]‘l ﬂ|55 ﬂ:s'ﬁ' = ﬂi-” ':hﬁg ﬂpﬁz n-.l:l'?
N, 1,52 (76 —-0,24 0.53 072 —{L19 0,65 0,61 04

DS = + (g,

Refere-se a seguir o que se verifica analisando o quadro 18,
— Relativamente &s combinactes anosxculturaxazoto:

— para a série 1 (trigo}, hd 1 diminui¢io significativa para qualquer
nivel de azoto;

— com as séries 2 e 3 (respectivamente ervilhaca e aveiafervilha-
ca), as diferengas nio sio significativas, para qualquer nivel de
azoto,

— Quanto #is combinagdes anosxculturaxcaleario:

— para a série | (trigo), ndo hd diferencas significativas;

— para a serie 3 (ervilhaca), ¢ significativa a diminuigio para Ca,
(que estd provavelmente relacionada com o nivel de produgio).

— Na série 2 (aveiafervilhaca), houve um aumento significativo para
Ca, (tendo sido o mdximo absoluto de produgiio de matéria seca
obtido com Ca,; para a média dos outros tratamentos, parece que
0 calcano realmente provocou uma maior mineralizagio da MO).
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3.5 — Evolugdo dos tecres de fosforo
3.5.1 — Andlise da varidncia

Adoptando o método utilizado no estudo da evolugio da MO (3.4.1), na
andlise da variincia verificou-se o assinalado no quadro 19,

QUADRO 19 — Efeitos significativos.

Cultura ***

F"jﬁfﬂfﬂ o il e

Azomo ¥

AnosxCultura **
Cultora Fésforo *

Anos ¥ CulturaxFostoro *

* 5% > P » 1'% - significativo;
O P o= (0% - muito sigmibicative;
= P o= 01% — allamente sagrificativa;.

3.5.2 — [nteracgoes

A andlise da varndncia mostron como mais significativa a influéncia da
cultura e do fosforo aplicado.

Sendo significativa a interacgfio anosxcultura ¢, como se disse anterior-
mente (3.4.2), uma vez que as culturas ocorrem nas mesmas séries nos anos de
1982/83 (A ) e 1985/86 (A), determinaram-se também as variagGes dos teo-
res de PO, entre os dois anos referidos para cada uma das séries (quadro 20).

QUADRO 20 — Vanagdes dos teores de fésforo.

Anng

Série
Imfiies A, A, A A AR

| Cultura T E AJE T
37 274 408 424 +150

2 Culruras AE T E AME
40 482 577 382 —120

3 Culturas E AE T E
54 504 336 BT 4+ 548

DMS = £ B4
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No quadro 20 verifica-se um aumento significative do fdésforo no solo
na série 1 para a cultura de trigo e diminuigio, também significativa, na série
2 {aveiafervilhaca).

Uma vez que os teores de fésforo no solo foram influenciados pelo azoto
e pelo fosforo, estudou-se a spva evolugdo para as diferentes combinagoes,
através dos quadros 21 e 22.

QUADRO 21 — Evolugo dos teores de PO, (ppm) para diferentes niveis de azoto.

; Série 1 Série 3 Ségies 2
Factores
Triga Esvilhaca AveiaErvilhaca

Anos A, A, AeA, (G Ay A M, A Ash
N, 46.8 26.8 + 20 62,0 406 +214 434 550  —116
N, 43,6 28,0 + 156 62,6 67.7 — 5.1 35.2 4319 - &5
M, 36,8 174 + 04 44 3 429 + 1.4 259 458 - 15,7

DS =+ 1743,

QUADRO 22 — Diferengas dos teores de fosforo no solo
entre A, e 0 ano inicial (A para cada
uma das sénes {ﬁl‘—ﬁ.uppm}.

Sirfe | Série 7 Série 3
P, - 39 -132 —303
P + 18,6 +33.9 + 13

OpAS = + 7.73 ppan.

No quadro 21 encontram-se o5 teores de fosforo no solo para os anos
A (1982/83) e A, (1986/87) e as diferencas entre eles, uma vez que sfio anos
para os quais se tem valores de fosforo, para as diferentes séries, apds a mesma
cultura. No referido quadro constata-se que, para as séries 1 e 3, respec-
tivamente, depois das culturas de trigo e ervilhaca, se verificou um aumento
dos teores de fésforo para N, provavelmente relacionado com as baixas pro-
dugdes obtidas sem qualquer adubacio azotada. Para a série 2 (aveiafervilhaca),
nio se enconiram diferencas significativas para qualquer nivel de N.

Verifica-se uma redugio dos valores para qualquer das séries para P,
embora 50 seja significativa para as séries 2 e 3.
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Para o nivel P, de adubacio fosfatada ha um aumento significativo nas
séries 1 e 2. Uma vez que a interacgdo anosxculturaxfosforo € significati-
va, elaboraram-se os grificos 5 a 7. onde se pretendem avaliar as variacdes
ao longo dos anos, para as diferentes culturas em cada série.

L]
et
T —
80
45
Bip
g -
d’ 35 *" Mq_
= \
& 30 it
2 \
25 \
m L] L T r T
AD trigo Al ey, A2 axerv, |A3 trigo A4
ANOE
GRAFICO 5 — Variaches na série 1.
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GRAFICO 6 — Variaghes na série 2,
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GRAFICO 7 — Variacies na série 3,

Nos grificos 5 a 7 verifica-se:

— tendéncia para redugdo do fosforo apds a cultura do trigo, sendo
significativa para P

— relativamente a cultura da aveiafervilhaca, os teores de fésforo no
solo aumentaram na série 1 no ano de 1982/83 com PI, mas diminui-
ram no ltimo ano apés a mesma cultura, para qualquer dos niveis
de P (ndo se podendo concluir que exista de facto uma redugio
dos teores de PO, depois desta cultura, uma vez que no ano anterior
ndo se dispdem de valores dos teores de fosforo no solo);

— depois da cultura da ervilhaca hd uma certa tendéncia para aumen-
tarem o5 teores de fosforo.

4 — CONCLUSOES

4.1 — Produgio de matéria seca
— A adubagdo azotada foi o principal condicionante da produciio. O maxi-

mo absoluto obteve-se com o nivel mdximo utilizado no ensaio (140 kg/ha),
com 50 kg/ha de fésforo e 60 kg/ha de potdssio,
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— A resposta ao azoto foi crescente, tendo-se verificado uma baixa
eficiéneia deste nutriente, provavelmente pelo modo como a adubacio foi
efectuada, 1/2 em fundo e 1/2 em cobertura, sendo de prever que se obterdo
maiores produgdes com niveis de adubacio azotada mais baixos se se aplicar
1/3 do azoto em fundo e 2/3 em cobertura.

— Aumento da eficiéncia do azoto com a aplicagdo de correctivo caleério.

— Maior relagiio da produciio de matéria seca com os valores de pH
(KCI) relativamente ao pH (H,O).

4.2 — Produgao de proteina bruta

— O miximo absoluto de produgdio obter-se-d com 187 kg/ha de azoto,
50 kg/ha de faosforo e 60 kg/ha de potdssio.

— A eficiéncia do azoto € maxima para um nivel mais baixo de adubagio
azotada (N = 133 kg/ha), relativamente a0 mdximo de producio de maté-
ria seca. Este miximo serd obtido com 50 kg/ha de fosforo sem adubagio
potissica.

4.3 — Teor de proteina bruta

—Tendéncia para diminuigdo da percentagem de proteina bruta para o
nivel médio de adubagio azotada e aumento para o mais elevado nivel, sendo,
ne entanto, sempre relativamente baixos os valores encontrados.

4.4 — Teor de matéria organica

— Na série 1, iniciada ¢ terminada com trigo, verificou-se uma redugio
da percentagem de matéria orginica para qualquer nivel de azoto e calcirio
{na média dos outros tratamentos).

— Na série 2, iniciada e terminada com aveiafervilhaca, verificou-se uma
diminuicio da percentagem de matéria orgénica para qualquer nivel de azoto
¢ aumento nos talhdes em que ndo se aplicou calcario.

— Na rotagdo estudada verifica-se um certo decréscimo do teor de matéria
orginica, resultado provavelmente da intensificagio cultural e das técnicas
culturais utilizadas, nomeadamente das mobilizagtes.
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4.5 — Teor em fosioro

— Tendéncia para redugfio dos teores de fésforo no solo (ppm) apds a

cultura do trigo.

— Tendéncia para aumentarem o0s teores de fosforo no solo apds as

culturas de aveia/ervilhaca (semente).

— Na rotagio estudada preconiza-se o aumento da adubacio fosfatada

na cultura do trigo ou aumentando a quantidade total do fésforo aplicado i
rotacdo, ou mantendo o total e reduzindo a adubacio fosfatada na cultura da
ervilhaca.
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