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Resumo

Com o objetivo de estudar a possivel resposta a adubacédo potassica da cultura do trigo duro e da
cevada em solos de barro, foi desenvolvido um ensaio que envolveu duas doses de Potassio em
interacdo com duas doses de Fosforo e ainda duas épocas de aplicacdo do Potéssio, em fundo,
como aplicacdo solida e em adubacéo foliar no afilhamento e enchimento do gréo.

Foram avaliados os componentes da producdo, a producdo, e os parametros de qualidade
tecnoldgica das cultivares do trigo duro — Marialva e da cevada distica — Quench.

De acordo com os resultados obtidos pode verificar-se uma ligeira tendéncia para a reducgéo de
producdo com aplicacdo foliar do potassio, embora as diferencas observadas ndo sejam
estatisticamente significativas. Nas condi¢Ges do ensaio ndo foi possivel contrariar a hipdtese
nula, isto é, provar a resposta a aplicacdo de doses crescentes de potassio e tdo pouco, de forma

clara, mostrar o efeito da época e forma de aplicacéo.

Palavras-chave: solos vermelhos, calcarios, barros, adubacéo potassica, trigo duro, cevada,

componentes da producdo, producdo, qualidade tecnoldgica.



Abstract

With the aim of studying the durum wheat and barley response to potassium fertilization
on a vertisoil, it was developed a field trial involving two doses of Potassium (K)
interacting with two doses of Phosphorus (P) and two diferente timings of application —
solid and foliar solution during tillering and grain filling.

Yield components, grain yield and thecnological parametrs where evaluated for the
durum wheat variety — Marialva and malting barley Quench.

According to the results it was observed a slight trend on yield reduction when the foliar
potassium solution was applied. However the observed differences are not statistically
significativ. In the trial conditions was not possible to disprove the null hypothesis, i.e.

show the crop response to potassium fertilization doses or timing of application.

Key-Words: vertisoils, potassium fertilization, durum wheat, barley, yield components,
grain yield, technological quality.
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Analise comparativa de adubacao potéassica fornecida na forma liquida e sélida
Joaquim Miguel Cruz Mendes

1. INTRODUGCAO

Atualmente o planeta Terra abriga ja mais de 7 mil milhGes de pessoas (FAO, 2015). Segundo 0s
especialistas, é possivel alimentar uma populagdo destas dimensdes, sendo contudo necessario
aumentar a produtividade quer dos solos quer das espécies animais e vegetais. Até 2050, estima-
se que a populacdo do planeta aumente para 10 mil milhdes de habitantes (McCal et al., 2013).
Paralelamente, segundo o estudo apresentado por Foley et al. (2005) a curto-médio prazo perder-
se-a entre 150 a 300 milhdes de hectares de terra ardvel para a producdo de alimentos devido a

salinizacdo dos solos, a erosao e ao crescimento urbano.

Para satisfazer as necessidades alimentares da populacdo sera necessario duplicar ou talvez
triplicar a producgdo agricola nos proximos 40 anos. Segundo von Witze et al. (2008) tal feito
sera possivel, contudo “no futuro, precisaremos investir ainda mais no aumento de produtividade
para satisfazermos as crescentes necessidades de alimento”. Porém, o solo serd cada vez mais um

fator limitante para a producédo de géneros alimentares (von Witze, 2008).

Estima-se que atualmente cerca de 40% da superficie terrestre seja ocupada por solos de uso
agricola. Os cereais ocupam uma area de 16 milhes de km? e o pastoreio cerca de 30 milhdes de
km?, verificando-se que os melhores solos e os mais férteis ja estdo cultivados, deixando de
existir em varias regifes, reservas passiveis de utilizacdo na producdo de alimentos (Kinkartz,
2016).

Perante este problema, o aumento de produtividade dos solos de uma forma sustentavel torna-se
cada vez mais dificil. As pressdes exercidas sobre a agricultura sdo maiores, verificando-se que
ndo € possivel aumentar areas de cultivo em virtude de pressdes ambientais. O solo ndo deve ser
apenas utilizado para a producdo de alimentos, devendo contribuir para um conjunto de
melhorias ambientais como sejam: a reducdo do risco de incéndios, a conservagdo da agua, a
conservacao da paisagem e da biodiversidade, e a preservacdo do patrimoénio genético e cultural
(Santos, 2013). Em Portugal, a titulo de exemplo, verifica-se que a evolugdo negativa do produto
agricola bruto se deveu a fatores como o decréscimo da superficie cultivada e a deficiente
eficiéncia no uso de fatores de producdo agricola. Pois embora se verificassem ganhos de
produtividade por hectare de superficie agricola cultivada (Avillez, 2014), verifica-se que 0s
fatores supracitados se revelaram mais preponderantes ao nivel da evolug¢do do produto agricola
bruto. Este cenério é ainda agravado pela progressiva reducdo da superficie agricola cultivada
(SAC). Em 1995, a superficie agricola cultivada era aproximadamente 3,6 milhdes de hectares,
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sofrendo forte redugdo para cerca de 2,3 milhGes de hectares em 2013. Este acentuado
decréscimo deveu-se essencialmente ao desaparecimento de cerca de 40% de exploragdes com
menos de 20 hectares de Superficie Agricola Utilizada (SAU) e a extensificacdo ocorrida neste
periodo em exploracdes com mais de 20 hectares de SAU predominantemente no Alentejo,

resultando numa perda de cerca de 1/3 da totalidade da superficie agricola utilizada (GPP, 2015).

Atualmente, a atividade agricola e o mundo rural tem uma imagem positiva que pode ser
potenciada beneficiando dum conjunto de incentivos previstos para as exploracdes agricolas e
para os jovens agricultores no ambito da PAC 2020. Porém, urge utilizar tecnologias que visem o
aumento da eficicia dos inputs agricolas (agua, energia e agroquimicos) através de uma
aplicacdo mais oportuna, mais dirigida e mais precisa destes fatores de producéo. A utilizacéo de
praticas agrondmicas mais sustentaveis que possibilitem o controlo da erosdo, a melhoria da
estrutura e fertilidade do solo, e 0 aumento da capacidade de retencdo da agua permitirdo
melhorar 0s ecossistemas agricolas. O cenario que temos vindo a descrever, é por demais
evidente no nosso pais, onde os solos araveis e de qualidade sdo escassos, representando uma
superficie reduzida relativamente ao total de SAU do territorio nacional. Entre os solos de maior
fertilidade, que constituem manchas importantes de producdo cerealifera em Portugal, estdo os
vertissolos, vulgarmente designados, por barros. Estes solos, de elevada fertilidade quimica, e
muito ricos em potassio possuem contudo, problemas especificos que se refletem em quebras de
produtividade. Entre estes problemas estd a sua capacidade de disponibilizar a quantidade de
potassio (K) necessaria ao adequado desenvolvimento vegetal (Santos, 1996). Contudo, pese
embora o facto de esta problemética ndo ser recente, dado que varios autores tém estudado os
efeitos dos macronutrientes principais ao nivel da produtividade dos cereais (Nkebiwe et al.
2016, Hijbeek et al. 2016, Herrera et al. 2016, Choi et al. 2016, Wakeel et al. 2016) a analise dos
efeitos do potassio, apesar de amplamente estudada (Cavalcante et al, 2016, Neto et al., 2016,
Dupas et al. 2016, Silva et al., 2016) continua a constituir um factor limitante ao nivel das
producdes, tanto em quantidade (Srinivasa e Chikkaramappa, 2016, Jaiswal et al. 2016, Ghosh et
al. 2016, Aguiar et al. 2016, Fulford et al., 2016), como em qualidade (Botelha et al.
2016, Tsialtas et al. 2016, Smith et al. 2015, Mouhamad et al.2015, Xiuyi et al. 2016).
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO CONCEPTUAL

A produtividade de uma exploracdo agricola estd dependente de fatores como a &gua, a luz, os
nutrientes, os solos, as rotacdes, as pragas, as doencas etc (Gerts e Raes, 2009, Deryng et al.
2016, Al-Kaisi e Kwaw, 2016, Meena et al. 2016). Na solugdo do solo encontramos em formas
sollveis os nutrientes disponiveis para as plantas, estando grande parte deles adsorvidos aos
coloides ou na fase mineral ou organica como elementos lentamente disponiveis. As fontes de
nutrientes, o reconhecimento de catides e anides, as condi¢cdes de acidez do meio, a andlise e
conhecimento da disponibilidade de macro e micronutrientes, o conhecimento das caréncias ddo-
nos o diagnostico de fertilidade do solo. No solo 0 azoto encontra-se em formas minerais
(inorgénicas) e organicas tendo as primeiras uma representacdo muito reduzida na ordem dos 2%
a 5% incluindo diversas combinagfes quimicas de moléculas e iGes. Quando na forma organica
(95% a 98%) comporta-se como catido (NH*") e como anido (NO%), sendo estas formas pelas
quais o azoto é absorvido através das raizes sendo estas transformacdes realizadas por bactérias
dos géneros nitrobacter e nitrossomas (Geissler et al. 2016, McRoberts et al. 2016, Verzeaux et
al. 2016). Na planta (com excecdo das leguminosas) 0 azoto tem uma acdo muito visivel,
manifestando esta depois da sua aplicacdo grande exuberancia (Santos, 2001), sobre a cor verde
escura, sobre o desenvolvimento radicular (Dathe et al. 2016, Pooter et al. 2016) originando
melhor absorcdo de nutrientes do solo. A deficiéncia em azoto origina nas gramineas paralisacdo
do crescimento, baixos niveis de proteinas nas sementes e nas partes vegetativas, coloracfes
amarelo-esverdeados, folhas mais pequenas, caules mais finos, deficiente ramificacdo, etc. O
fésforo na planta, é importante na formagdo do ATP (trifosfato de adenisina) principal fonte de
energia libertada na hidrolise sendo utilizada na absorcdo de nutrientes e sintese dos lipidos. O
fosforo, é indispensavel para o crescimento da planta dado a grande importancia que tem no
aumento do sistema radicular tendo influéncia na captacdo pela planta de mais agua e mais
nutrientes. O fosforo no solo apresenta-se na forma organica e em inUmeras formas inorganicas.
Grande parte do fosforo inorganico ocorre na fracdo argilosa do solo encontrando-se ligado ao
calcio, ferro, e aluminio por formar complexos com os mesmos. A deficiéncia em fésforo pode
manifestar-se de varias formas: menor crescimento da planta, menores espigas no milho com cor

purpura avermelhada e caules mais finos etc.

O potéssio (K) &, a seguir ao azoto (N) e ao calcio (Ca), o elemento absorvido em maiores
quantidades pelas plantas (Hu et al. 2016, Moterle et al. 2016, Dotaniya et al. 2016, Wang et al.
2016, Magalhdes et al. 2016, Heba et al. 2016). O seu contetddo na planta varia entre 0,6 a 6%,
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tendo especial importancia no crescimento das plantas, no desenvolvimento e qualidade do gréo,
desempenhando ainda papel relevante na sintese celular, no metabolismo do azoto e sintese das
proteinas, nas relacdes hidricas, na ativacdo de varias enzimas e na resisténcia das plantas aos
insetos e doencas (Mengel e Kirkby, 1987; Mullins e Burmester, 1998; e Meena, et al. 2015). De
facto de acordo com Santos (2001, p.102) “o potassio continua a ser um elemento essencial,
desempenhando importantes fungdes no metabolismo vegetal, em particular no que se refere a
sintese dos glucidos e das proteinas activacdo de enzimas, relacdes hidricas da planta, melhoria
de diversos aspetos da qualidade dos produtos, etc.”. No metabolismo dos glicidos, o potassio
tem muito interesse em culturas cujo fim é aproveitar reservas hidrocarbonadas, como a
beterraba sacarina (Beta vulgaris) e a cana-de-agUcar (Saccharum officinarum). O potassio
intervém em varias etapas da fotossintese (Zhang et al. 2016) ao regular a abertura necessaria
dos estomas para a entrada do dioxido de carbono, permite que as folhas se movam em
orientacdo a luz, influenciando ainda o transporte de dgua nas plantas. Por outro lado, contribui
para aumentar a resisténcia a acama, contrabalancando os efeitos nefastos de altas aplicacGes de
azoto nos cereais, sendo que quando aplicado em niveis elevados favorece a absorcdo do azoto e
a sua conversdo em proteinas (Varennes, 2003). A insuficiéncia em potéssio segundo Pettigrew
(2008) provoca o aparecimento de &reas foliares mais diminutas na planta sendo o fenémeno da
fotossintese mais reduzido por menor intercecdo solar. Também, devido a escassez deste
nutriente, verifica-se uma mais lenta abertura e fecho do mecanismo dos estomas resultando
maiores perdas de vapor de agua, dai resultando plantas mais sensiveis ao “stress hidrico”,
aspeto de extrema relevancia em culturas de sequeiro especialmente em anos secos (Varennes,
2003).

Sabe-se que a quantidade de potassio removido do solo por um determinado tipo de cultura
depende, da parte ou partes da planta removidas durante a colheita (Mullins e Burmester, 1998),
sendo que as culturas forrageiras retiram em norma maiores quantidades de potassio do solo do
que as culturas fibrosas, em que s6 é removido o grdo ou a fibra. Na cultura do milho (Zea mays
L.) a maior acumulacdo de potassio ocorre antes da colheita (Karlen et al. 1988). Por outro lado,
a soja (Glycine max L.) s6 tem a maior acumulacao de potéssio passada a floracdo (Karlen et al.,
1982). Ao contrario, no trigo (Triticum spp.), a maior necessidade de potassio ocorre passada a
fase de crescimento rapido (Gregory et al., 1979). Tal como o milho e a soja a cultura do trigo
pode beneficiar de uma adubacgéo potassica quando os niveis deste nutriente no solo se revelam
baixos (Sweeny et al. 2000). Com efeito, mesmo em solos que tém elevadas quantidades de
potassio quer em formas estruturais como constituintes dos minerais de argila, quer em formas
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permutaveis com interesse ao nivel da nutricdo das plantas, estudos recentes (Lalitha e
Dhakshinamoothy, 2014) indicam que este potassio permutavel é retido nas argilas que
constituem o solo com uma forca que ndo permite o facil acesso das plantas a este nutriente. As
formas no solo por ordem inversa da sua disponibilidade para as plantas sdo: potassio na
estrutura dos minerais, potassio fixado em coloides minerais, potassio adsorvido em coloides
minerais e organicos e potassio na solucéo do solo (Sparks, 2000). Na estrutura dos minerais, e
nomeadamente nos feldspatos e micas, encontramos potéassio huma forma de reserva podendo ser
apenas utilizado quando aqueles materiais se alterarem (Santos, 2001). As plantas ndo podem
utilizar o potéssio nestas formas insollveis. No entanto, com o tempo e respondendo a processos
lentos de meteorizagdo, os minerais libertam pequenas quantidades de potéssio para a solugdo do
solo. O potassio fixado tem muitas vezes duas formas: o que estd bem-adaptado devido ao
tamanho as cavidades hexagonais, sendo também designado por “potassio da malha”, e o
“interlamelar” encontrando-se nos espacos intercamadas dos minerais. No solo 0s minerais de
argila tém a capacidade de fixar o potéssio, ndo estando este disponivel para as plantas, acresce
que a profundidade do solo e o abastecimento de camadas mais profundas pode ter um papel
importante no que concerne a disponibilidade de potéassio (Bazelet e Freigen, 1998). As
alterac6es da humidade no solo originam que o potassio fixo se liberte para as raizes por difusao
na solugdo do solo, de acordo com o tipo de cultura e variedade (Roldan et al., 2004). O potassio
de troca ou adsorvido em coloides minerais e organicos € uma forma de potéssio disponivel no
solo que as plantas podem extrair facilmente. Esta fracdo de potassio é absorvida na superficie
das particulas de argila e matéria orgénica do solo. Encontramo-la em equilibrio com a solucéao
do solo e desloca-se rapidamente quando as plantas absorvem o potassio da solucdo do solo. O
potassio no complexo de troca ou na solucdo do solo, é aquele que estad dissolvido e esta
imediatamente disponivel para as plantas, podendo ser facilmente lexiviado (Sparks, 2000.,
Santos, 2001) em solos de baixa capacidade de troca catidnica, em virtude de ndo apresentar
retencdo quimica pois ndao forma com o0s outros constituintes normais da solucdo de solo
solubilidade baixa para impedir o arrastamento. O cloreto de potéssio (KCI) e a fonte mineral
comercial mais usada como matéria-prima para a obtencdo de adubos potéssicos com 60% de
K20, existindo ainda outras formas como o sulfato de potéassio (K2SO4) com 50% de KO,
sulfato de potassio e magnésio (K2.2Mg) SO4 com 40% de KO, e o nitrato de potassio (KNO3)
com 46% de K20. Depois de analises de solo, as recomendacfes em potassio podem ser de 0, 15,
30, 45 e 60 kg/ha de K20 em funcédo deste nutriente se encontrar alto, médio ou baixo na sua
composigdo quimica. Assim, e resumindo, sendo 0 potassio um macronutriente que ndo faz parte

da estrutura quimica das plantas, desempenha um papel determinante na regulacdo das funcbes
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vitais das mesmas. A deficiéncia deste elemento pode causar uma reducdo no potencial
produtivo, na qualidade das culturas mesmo antes dos sintomas serem visiveis (Fig.1).

om

Ciclo do Potassio

Fertilizante
miner 's|

Potassio |
L mineral Ay

Fig. 1 — Ciclo do potassio (Fonte: Agrolink)

3. OBJETIVOS

Os vertissolos exibem normalmente elevada capacidade de troca cationica (CTC), com alto teor
de potassio disponivel, mas com baixa percentagem de saturacdo. Nestas condicGes, a
produtividade revela-se inferior ao esperado, denunciando problemas de nutricdo potéssica.
Deste modo apesar dos resultados de analises do solo revelarem elevado teor de potéssio
disponivel, pode observar-se resposta a adubacdo com fertilizantes que contenham este nutriente.
Para testar esta hipotese foi delineado o0 ensaio cujos resultados se apresentam no presente
trabalho.
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4. DESCRIGAO DO TRABALHO REALIZADO

4.1. Localizagao do ensaio
O ensaio de campo foi realizado na Herdade do Passinho, terreno pertencente a Unidade

Estratégica de Investigacdo e Servigos de Biotecnologia e Recursos Genéticos (UEISBRG) do
Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV), Estagdo de Melhoramento de
Plantas situado em Elvas. A zona onde se encontra 0 ensaio apresenta uma altitude aproximada
de 219 m sobre o nivel do mar, com as coordenadas de Lat. 38°53°15” N; Long. 07°08°42”” W.

O ensaio foi realizado no ano agricola de 2010-2011 influenciado por um clima semiérido

mediterranico.

4.2 Caracterizacao edafo — climatica

4.2.1. Clima

O clima da Regido de Elvas é um clima temperado sem queda regular de neve, com um verao
guente e chuva abundante no periodo invernal. Segundo Kdppen (1936) carateriza-se por ser um
clima mesotérmico hamido, com uma estacdo seca e quente no verdo; atinge temperaturas
superiores a 22 °C no més mais quente e entre 0 e 18 °C no més mais frio. Segundo Thornthwait
(1948) o clima é mesotérmico ou temperado (evapotranspiracdo potencial de 714 a 845 mm),
moderado (eficacia térmica no verdo superior a 48%), subhumido seco (indice hidrico
compreendido entre -20 e 0%) tendo excesso de agua no inverno (Reis e Gongalves, 1987). Na
Fig. 2 podemos observar a distribuicdo da precipitacdo anual e mensal e na Fig. 3 a temperatura
(temperatura média) do ano agricola de 2010-2011 e a média dos Ultimos 30 anos em Elvas
(Figs. 2 e 3).
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Fig. 2 - Precipitagdo mensal do ano 2010/2011 e média de 30 anos em Elvas
(Fonte INIAV Elvas)

30

m 2010/2011

m Ultimos 30 anos

Fig. 3 - Temperatura média mensal do ano 2010/2011 e média de 30 anos em Elvas.
(Fonte INIAV Elvas)
Dados climéaticos médios dos ultimos 30 anos na Regido de Elvas
- Temperatura média anual:17,9 °C
- Temperatura minima média anual: 10,4 °C
- Temperatura maxima média anual: 23,9 °C
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- Temperatura média do més mais frio: 8,5 °C
- Temperatura media do més mais quente: 25,7°C

- Duracao média do periodo de geadas (segundo o critério de L. Emberger ): 3-4 meses

- ETP média anual: 950 mm

- Precipitacdo média anual: 507 mm

- Déficit médio anual: 443 mm

- Duracdo média do periodo seco: 3-4 meses

- Precipitacao de primavera: 100-110 mm (24%)
- Precipitacdo de verdo: 30-40 mm (6%)

- Precipitacdo de outono: 190-200 mm (42%)

- Precipitacdo de inverno: 120-130 mm (28%)
- NUmero de dias de chuva: 61 dias

- NUmero de dias de trovoada: 13 dias

- NUmero de dias de geadas: 21 dias

- NUmero médio anual de dias limpos: 106 dias

- NUmero médio anual de horas de sol: 2830 horas

4.3. Solos

O solo onde foram instalados os ensaios esta cartografado, segundo Carvalho Cardoso (1965),

como um complexo de solos V¢ + Cpv descritos por este autor como, solos calcarios, vermelhos

de calcérios associados a dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas e barros castanho —

avermelhados.

Solos calcarios vermelhos de calcarios associados a dioritos ou gabros ou rochas

cristaldficas basicas (Vc)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; cor pardo - avermelhado ou vermelho; textura franco — argilosa ou

argilosa calcario; estrutura granulosa média moderada, por vezes agrupada em anisoforme;

consisténcia firme; efervescéncia viva ou muito viva ao HCL; pH de 7,5 a 8,5; transicdo nitida

ou gradual; fendilha quando seca.
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Horizonte C — Calcério quase sempre ndo compacto, fridvel ou ndo, nalguns casos com nddulos
ndo endurecidos, misturado com materiais ndo calcarios provenientes de dioritos, de gabros ou
rochas eruptivas ou cristaloficas basicas ou arenitos argilosos calcarios ou margas. Na sua parte

superior existe, por vezes, um horizonte Cca quase sempre nao endurecido.
Barros Castanho Avermelhados, calcérios (Cpv)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; cor castanho — avermelhado; textura argiloso a franco — argilo —
limoso; estrutura granulosa grosseira forte ou anisoforme angulosa média e grosseira forte,
composta de granulosa média a grosseira moderada a forte; consisténcia firme e rijo ou
extremamente rijo; efervescéncia ao HCL somente nas porcbes calcarias; por vezes com
pequenas concrecdes ou acumulacdes esféricas brandas de calcario; pH de 7,0 a 8,5; transicéo

nitida; fendilha quando seca.

Horizonte B — 45 a mais de 100 cm; cor semelhante a do Ap mas de croma ligeiramente
superior., textura argiloso; estrutura prismatica grosseira forte por vezes composta de anisoforme
angulosa média forte; com concrecBes e acumulagdes de calcario cujo numero e tamanho

aumentam com a profundidade, chegando a predominar na massa do solo; transi¢cdo gradual.

Horizonte BCca — 10 a 20 cm., pH de 8 a 8,5; tem uma mistura de material idéntico ao da

porcao superior do horizonte B com material do horizonte subjacente.

4.4. Delineamento experimental

Os talhdes (Fig.4 e 5) foram distribuidos aleatoriamente em trés repeticdes. Cada parcela ocupou
uma area de 30m? (3m x 10m). Os fertilizantes (Quadro 1) foram distribuidos recorrendo a
utilizacdo de um adubador manual (Fig. 6) para assegurar uma distribuicdo uniforme. Para a
adubacado foliar utilizou-se um pulverizador de dorso com motor para aplicar a solugdo de cloreto

de potassio diluido a 2,5%.
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Fig. 4 — Campo de ensaio

Quadro 1. Quantidade de Nutrientes aplicados nos diferentes tratamentos
N(kg/ha) P(kg/ha) K(kg/ha)

Modalidades

POKO(1) (30+54)* 0 0
P1KO0(2) (30+54)* 50 0
P1K1(3) (30+54)* 50 50
P1K2(4) (30+54)* 50 100
P1K3(5) (30+54)* 50 50**
P1K4(6) (30+54)* 50 100**
P2K1(7) (30+54)* 100 50
P2K2(8) (30+54)* 100 100
P2K3(9) (30+54)* 100 50**
P2K4(10) (30+54)* 100 100**

* Aplicacdo em fundo e cobertura
** Aplicacdo na forma liquida no afilhamento e enchimento do gréo
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Fig. 5. — Esquema com os modulos de experimentacéo

Fig.6 — Adubador manual

Foram utilizados adubos simples que garantiram a aplicacdo exata do nutriente em causa. Assim
0 azoto usou-se em fundo na forma de ides de amonio (NH4) 2S04 com 20,5% de N. Para a
adubacdo em fosforo recorreu-se ao Superfosfato 18% (P2Os 18%). O potassio foi utilizado na
forma de cloreto de potéassio (K20, 60%).

4.5. Espécies e variedades utilizadas

Neste estudo utilizaram-se duas espécies- trigo duro (Triticum turgidum Desf.) e cevada distica
(Hordeum vulgare var. distichom) com as variedades Marialva (Fig.7) e Quench (Fig. 8)
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respetivamente. A variedade Marialva inscrita no Catalogo Nacional de Variedades foi
selecionada no programa de melhoramento do INIAV — Elvas. Trata-se de uma variedade de
habito de Primavera com boa adaptacdo as condigdes Mediterranicas. A variedade Quench
proveniente do programa de melhoramento da empresa Syngenta foi utilizada pelo seu elevado
potencial genético de producdo, e porque se encontrava em processo de selecdo para integrar a
lista de variedades de cevada distica para malte da Associacdo Portuguesa dos Produtores de

Cerveja.

Fig.8 — Cevada distica cv Quench
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4.6. Praticas culturais

4.6.1. Preparagao do Solo

A preparacdo do solo teve como objetivos eliminar infestantes, preparar a cama da semente e
assegurar condigdes fisicas adequadas para a sementeira. Estas operacfes de preparacdo do solo
para ser realizadas obedecem a fatores como a textura do solo, e a presenca ou auséncia de
espécies espontanea. Assim realizaram-se duas passagens cruzadas de escarificador seguidas de
uma passagem de grade de discos tendo-se eliminado os torrdes. A adubacdo de fundo foi

incorporada através de uma passagem de vibrocultor ligeiro.

Fig. 9 - Adubador pendular

Aplicou-se, em cobertura no dia 24 de Fevereiro, distribuido a lango através da utilizacdo de
adubador pendular (Fig. 9) a quantidade de 200 kg de adubo mineral com 27% de Azoto total
(13,5% Azoto Nitrico e 13,5% Azoto Amoniacal) quando as culturas se encontravam em

afilhamento.

Coberturas liquidas (no afilhamento e enchimento do gréo):

K3 — dose liquida foliar (0, 125kg/talhdo) No afilhamento em 24 Marco de 2011
K4 — dose liguida foliar (0,250kg/talh&o)

K3 — dose liquida foliar (0,125kg/talhdo) No enchimento do grdo em 20 Abril 2011

K4 — dose liquida foliar (0,250kg/talh&o)
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4.6.2. Sementeira do ensaio
O ensaio foi semeado no dia 29/12/2010 com uma densidade de sementeira de 450 sementes

viaveis para o trigo duro e 400 sementes viaveis para a cevada distica por m2), utilizando-se um
semeador mecanico marca Amazon, modelo D 9 3000 (Fig.10). A largura de trabalho deste
semeador é de 3,0 m, tendo uma tremonha de semente com capacidade para 450 |, distribuindo-
se a semente em 21 linhas com espacamento entre si 0,142 m. Como forma de abrir o sulco este
semeador tem um disco de aco resistente, colocando a semente a 0,06 m de profundidade. A

semente foi coberta através de uma grade de bicos arrastada no semeador.

Fig. 10- Semeador mecénico

4.6.3. Tratamentos com Herbicidas
Para controlo das infestantes presentes foram utilizadas as seguintes substancias ativas no dia 23

de Fevereiro para as cultivares em estudo:

Trigo — Granulos dispersiveis (WG) em agua com 0,6% (p/p) de iodo-sulfurdo-metilo sédio, 3%

(p/p) de mesosulfurdo- metilo e 9% (p/p) de mefenir —dietilo na dosagem de 400g/ha.
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Cevada — Diclofop 24% fenoxoprop-p-etil 2%+mefenpir dietil 4% na dosagem de 2,51/ha, e
solucgéo aquosa (SC) com 325¢g/l de 2,4D e 325¢g/l de MCPA (sais de demetilamina) na dosagem
de 1l /ha.

4.6.4. Debulha

A debulha foi realizada com uma ceifeira-debulhadora especifica para ensaios da marca

Winterstaiger.

4.7. Parametros determinados

4.7.1 Nimero de espigas por m?
O talhdo foi dividido numa quadricula regular de 1m2 (1mx1m) no sentido de poder definir

aleatoriamente 3 amostras de 1m2 cada. Com vista a selecdo de amostragem utilizou-se o
software Meth Goodies- Custom Random Number Generator para selecionar 3 nimeros de 1 a

30 que foram aqueles onde se fizeram as contagens.

4.7.2. Numero médio de graos por espiga
Colheram-se 50 espigas aleatoriamente dentro da area talhdo sendo posteriormente debulhadas

uma a uma, por uma debulhadora individual de espigas (Fig.11).

Fig. 11- Debulhadora individual de espigas
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4.7.3. Numero de graos por m?
Este pardmetro foi calculado pelo produto do nimero médio de gréos por espiga com o nimero

de espigas por mz,

4.7.4. Producao de grao (kg/ha)

Os valores da producdo de grdo resultam do peso do grédo que se obteve depois da colheita de
toda a parcela (30m?), de acordo com a seguinte equacao:
Produc&o de grdo (kg/ha) = (Peso do gréo da parcela (kg)/ 30m2) x 10000m?

4.7.5. Peso de 1000 graos — PMG (g)

Para a determinagdo deste pardmetro utilizou-se um contador fotoelétrico de grdos da marca
PFEUFFER. Pesou-se uma amostra de 1000 grdos numa balanca de precisdo. Os valores sdo
indicados em gramas. (Definicdo através de norma: 1SS0,520.2010. Cereals and Pulse —

Determination of the mass of 100 grains, International Standardization Organization, p 10.)

4.7.6. Massa do Hectolitro em kg/hl

Este parametro revela o peso especifico do grdo. Determina-se com a ajuda de um citdmetro
eletronico do tipo Kern, através do volume do grdo. O valor € expresso em kg/hl. Como medida
discriminatoria da qualidade no trigo duro em virtude do peso especifico, podemos definir as
seguintes classificagdes:

Peso Hectolitro > 78 Trigo duro classe A

Peso Hectolitro > 77 Trigo duro classe B

4.7.7. Parametros de qualidade do grao
Para avaliar a qualidade do grdo do trigo duro, realizaram-se as seguintes determinacdes:

Vitreosidade do grdo, Proteina, Indice de Sedimentagdo (SDS), Cinzas, e determinacio de

Pigmentos Amarelos. Para a cevada distica realizou-se a Proteina.

4.7.8. Vitreosidade do grao

O trigo duro de boa qualidade deve ser vitreo, apresentando cor ambar e uma superficie de corte

translucida. Avaliou-se realizando um corte transversal no grdo com o granometro de Pohl,
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utilizando-se um método préatico adaptado da Norma Portuguesa 1870 (1982). Considerou-se que
um grdo ndo é vitreo quando apresenta pontos amilaceos no endosperma ou um corte transldcido.
A percentagem de vitreosidade foi calculada num total de 100 gréos analisados:

Os valores de qualidade definidos para este parametro:

Classe A >80

Classe B > 65

(Definicdo atraves de norma: N P 1870: 1991. Cereais. Trigo Duro — Determinacdo do teor de
graos nao totalmente vitreos (“bragados”). Processo de referéncia. Instituto Portugués da

Qualidade, p. 5).

4.7.9. Teor de proteina
O conteudo em proteina bruta determinou-se segundo o método de Kjeldhal, Norma Portuguesa

1996 (2000), adaptada ao sistema Kjeltec de Tecator (1987). O conteldo de azoto por este
método (g de N por g de amostra) multiplicou-se pelo fator 5,7 para determinar a percentagem de
proteina na substancia seca, que depois de se corrigir através da percentagem de humidade da
amostra, expressou-se finalmente em substancia seca. Como medida discriminatoria da
qualidade, em funcdo do conteddo em proteina, podem-se definir-se 0s seguintes parametros:
Proteina m.s.% >12 Trigo Duro classe A

Proteina m.s.% >11,5 Trigo Duro classe B

(Definicdo através de norma: ISSO, 20483,2006. Cereals and Pulses — Determination of the
Nitrogen Content and calculation of the Crude Protein Content — Kjeldahl Method, International

Standardization Organization, p.13.)

4.7.10. Conteudo em cinzas
A determinacdo do conteido em cinzas foi realizada mediante a incenera¢do de uma amostra de

farinha numa atmosfera oxidante a uma temperatura de 900 + 10 °C, até a combustdo completa
das matérias organicas e posterior determinacdo do residuo obtido. Tudo isto respeitando a
Norma Portuguesa 519 (1993). Os valores sdo apresentados em ppm de residuo obtido. Os
valores definidos para este pardmetro sdo:

Cinzas m.s.% < 1,9

(Definigéo atraves da norma: NP, 519.1993. Cereais e derivados. Determinacdo do teor em cinza

a 900°C. Processo corrente. Instituto Portugués da Qualidade, p 5.)
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4.7.11. indice de sedimentacdo SDS

Este indice da-nos uma boa estimativa da forca do gldten e baseia-se na medida do volume de
sedimentacdo que uma amostra de farinha produz ao reagir ao ser agitada com uma solucdo de
dodecil sulfato de sodio (SDS) e &cido lactico. Esta metodologia é muito utilizada em programas
de melhoramento e qualidade das primeiras geragOes porque utiliza somente 1 g de farinha
integral.

(definicéo através da norma: Dick e Quick, 1983).

4.7.12. Pigmentos Amarelos
O desenvolvimento de cultivares com altas ou baixas concentragfes de pigmentos amarelos

depende do produto final desejado, tendo o trigo duro normalmente um grdo ambar vitroso, que
produz sémola amarela e confere, em consequéncia, uma cor amarelo brilhante a massa (Trocoli
et al., 2000., Elouafi et al. 2001). Os pigmentos carotenoides, principalmente xantofilas e
compostos flavondides sdo responsaveis da cor amarela do gréo de trigo e dos seus produtos de
moenda (sémola ou farinha) (Lepage e Sims, 1968).

(Definicdo através da norma: 1SO, 11052, 2006).

4.8. Tratamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi um tratamento fatorial com dois fatores em estudo
(quantidade e formulacdo potassica utilizada). O delineamento experimental utilizado em
qualquer dos dois ensaios realizados foi um fatorial completamente casualizado. De cada
modalidade em estudo foram realizadas trés repeti¢fes. O tratamento estatistico dos resultados
foi realizado recorrendo ao software SPSS versdo 23 e constituiu numa ANOVA seguida de

comparacdo maltipla de médias pelo teste de DUNCAN para um nivel de significancia de 95%.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Condi¢coes meteorolégicas do ano agricola (2010/2011)

A apresentacdo dos dados meteoroldgicos referentes ao ano agricola tem como objetivo mostrar
até que ponto a variacdo climatica interanual da nossa regido pode influenciar uma série de
parametros do desenvolvimento do trigo e cevada como pode marcar profundamente alguns dos
indices tecnoldgicos que tanta importancia tem para estas espécies.

Todos os valores climatéricos foram obtidos na estacdo meteoroldgica instalada no INIAV-
Elvas, que se encontra muito proxima do local onde se instalou o ensaio objeto deste estudo. Nas
Figuras 2 e 3 apresentam-se 0s valores referentes a precipitacdo mensal do ano 2010/2011 e
respetiva média dos Gltimos 30 anos, assim como os valores das temperaturas médias do ano em
estudo e o valor dos ultimos 30 anos na zona de Elvas. A precipitacdo do ano de ensaio foi
bastante dispar podendo-se considerar o ano agricola 2010/2011 como um ano chuvoso. O ano
agricola de 2010/2011 teve uma precipitacdo total de 644mm (Fig.2) ndo existindo meses com
stress hidrico concentrando-se valores de precipitacdo anormais nos meses de dezembro
(153,4mm), margo (65,9mm), abril (73,5mm) e maio (88,3mm) em relacdo a média dos Ultimos
30 anos o que poderd ter originado a perda de vitreosidade por parte do trigo duro. Esta
quantidade de chuva pouco frequente na nossa regido originou uma data tardia da sementeira do
trigo duro e cevada distica (29/12/2010). Acresce que as duas aplicacbes de potassio liquido nas
datas de 24 de marco e 20 de abril poderdo ter tido menos eficacia do que o esperado em virtude
de nos dias seguintes ter ocorrido precipitacdo e o nutriente ndo ter sido absorvido pelas plantas
convenientemente nas quantidades necessarias. No que se refere a temperaturas, podemos
destacar que a média do ano 2010/2011 foi mais alta que a média dos Gltimos 30 anos, tendo-se
verificado subidas muito acentuadas nos meses de abril (+ 4,3 °C) e maio (+ 4,1 °C) o que podera
ter também influenciado negativamente o normal enchimento do grdo com consequéncias diretas

para o peso de 1000 grdos na cevada distica.
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5.2 Trigo Marialva

NUamero de espigas por m?

Pela analise ao numero de espigas por m? (Fig.12), podemos observar que para a dose de
fosforo (P1) a aplicacdo de doses crescentes de potassio (P1K2), (P1K3) e (P1K4) conduziram a
uma tendéncia nitida, embora ndo significativa do ponto de vista estatistico do numero de
espigas obtido. Para esta dose de fosforo podemos ainda constatar que a aplicacdo de potéssio
em formacdes liquidas (K3 e K4) é mais eficiente do que a aplicacdo das mesmas quantidades
deste nutriente na formula solida. De fato na analise de resultados verifica-se que para a dose
mais baixa de fosforo (P1) a aplicacdo da dose de potassio (K3) na forma liquida conduziu a
um namero de espigas superior aquela que se obteve com a aplicacdo da dose dupla de potéssio
em formulacdo sélida (P1K2), embora os resultados obtidos ndo primem por diferencas
significativas. Para a dose dupla de fosforo (P2) a primeira constatacdo € que o numero de
espigas difere significativamente do niumero de espigas obtido para a dose simples de fdosforo
(P1).

Numero de espigas/m?

POKO P1K1 P2K1 P1K2 P2K2 P1K3 P2K3 P1K4 P2K4

Fig. 12 - Namero de espigas por m?2

Neste parametro em particular, verifica-se assim uma resposta a aplicagdo de maiores
guantidades de fosforo quando se aplica a dose dupla de K. Para a dose dupla de fosforo a
semelhanca do verificado para a dose simples deste nutriente constatamos que o nimero de

espigas tende a crescer significativamente neste caso com o aumento da dose de K aplicada.
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Também neste caso observamos que a aplicacdo de formulagdes liquidas de K (K3 e K4)
conduziu sempre a um numero de espigas superior ao registado quando se aplicaram doses
idénticas deste nutriente na forma sélida (K1 e K2), com excepcao da dose dupla solida (P2K2).
Os resultados obtidos levam-nos a concluir que existe de facto uma resposta a aplicacéo de K
com doses mais elevadas de fosforo no que diz respeito a este parametro mesmo nestes solos
considerados ricos neste nutriente. A justificacdo para este resultado prende-se como j& haviamos
salientado na revisdo bibliografica com a enorme capacidade destes solos ricos em argilas 2:1
fixarem este nutriente nos espacos intra-lamelares, ficando este inacessivel para as plantas. Prova
adicional deste facto é que a aplicacdo das mesmas quantidades de potéssio em formulagoes
liquidas, portanto mais acessiveis a absorcdo por parte das plantas conduziu a um aumento do
namero de espigas, independentemente da quantidade de fosforo aplicada (o que se prova

estatisticamente pela auséncia de interligacao entre os dois fatores em analise P< 0,05).

NUmero de gréos por espiga

O numero de gréos por espiga (Fig.13) reflete o produto de ndimero de espigas por m? com o
nimero de grdos por espiga. Neste pardmetro é possivel encontrar fendmenos de compensacao
entre os dois componentes anteriores. Observa-se de forma pouco acentuada que quando o
nimero de espigas por m? é inferior a tendéncia é que o nimero de grios por espiga aumente.
Constatamos que em média é a modalidade P2K1 que apresenta os valores mais baixos, sendo

significativamente inferiores aos registados nas modalidades P1K3, P2K3 e P2K4.
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Fig. 13 - NuUmero de gréos por espiga
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Contudo se quisermos encontrar uma relacdo entre os valores obtidos neste parametro e as
quantidades ou tipos de formulacao do potassio aplicado, verificamos que para a dose de fosforo
(P1) o aumento da dose de potassio revela-se ndo conclusivo existindo uma tendéncia de
variacao dos resultados néo significativos estatisticamente.

Para a dose dupla de fosforo (P2), o aumento da dose de potéassio quer na forma sélida (K2),
quer na forma liquida (K3 e K4) revela-nos um aumento do numero de graos por espiga
observando-se um resultado significativamente diferente entre a formulacao solida (P2K2) e a
formagé&o liquida (P2K4). A explicacédo para isto prende-se com o facto de esta adubacéo ter sido
efetuada em cobertura no afilhamento do trigo e pode ter contribuido positivamente para a
obtencdo deste resultado.

NUmero de gréos por m?

Este parametro como referido anteriormente foi calculado pelo produto do numero médio de
grdos por espiga com o nimero de espigas por m?. Ao observarmos atentamente verificamos que

nao se obtiveram resultados significativamente diferentes.
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Fig. 14 - Nimero de gr&os por m?
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Este resultado (Fig.14) para o qual ndo conseguimos encontrar explicacdo pois obtivemos
valores semelhantes com niveis de fosforo iguais (P1), combinados com niveis de potéssio
diferentes (K1 e K4), quer na forma, quer na quantidade. Em relacdo a dose dupla de fosforo
(P2) verificamos um aumento gradual do nimero de grdos por m? quando aumentamos os niveis
de potassio (K2, K3, K4), valor que ndo ¢é significativamente diferente. Estes resultados sao
diferentes dos resultados apresentados por alguns autores que nos indicam existir uma resposta
positiva ao numero de grdos por m? quando utilizados adubos que contenham este nutriente
(Khan et al. 2015).

Peso de 1000 gréos

O peso do grdo é a componente da producdo que é determinada nas Ultimas fases do ciclo
vegetativo das plantas, refletindo as condi¢cbes ambientais durante o enchimento do grdo. Dos
componentes da produgdo o peso do grdo é aquele que apresenta um maior determinismo

genético.
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Fig.15 - Peso de 1000 graos (9)

Nas condicGes do ensaio (Fig.15), ndo se verificaram diferencas significativas entre as
modalidades em estudo, apesar de estes resultados contrariarem estudos de varios autores
(Delchev et al. 2015., Khan et al. 2015) que nos indicam existirem respostas positivas a

adubacdes potassicas quer na forma solida quer na forma liquida.
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Producéo de grdo em kg/ha

Pela analise dos dados (Fig.16) podemos concluir que a producdo nao foi afetada
significativamente pelas doses de fertilizantes utilizados. De facto, numa analise mais cuidada
nos torna possivel detetar qualquer tendéncia significativa de variacdo dos resultados em funcéo
das doses de fertilizantes aplicadas. Do ponto de vista produtivo a dose 2 de K na forma sélida
(P1K2 e P2K?2) é a que apresenta valores mais elevados. Este resultado de dificil explicacdo face
ao facto da dose 4 de K na forma liquida (P1K4) ser a que apresenta uma produtividade mais
baixa apresentando resultados da mesma ordem de grandeza para a dose (P1K1) e dose O de
potéssio e fosforo (POKO).
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Fig. 16 - Produgdo (kg/ha)

De salientar que a dose 4 de K (P1K4) ao fornecer-nos um resultado mais baixo podemos
encontrar explicagdo para o fato do K possuir mecanismos de antagonismo idnico no seu
relacionamento com outros Catides (nomeadamente Mg e Zn), conduzindo a que para a dose
mais alta de K comecem a verificar-se caréncias fisiol6gicas deste macronutriente secundario e
micronutriente catido que condicionam a produtividade da cultura. Estes valores sdo diferentes
de outros resultados apresentados por alguns autores que apos estudos efetuados nos indicam que
em anos normais a adubacéo foliar com macro e micronutrientes incrementam a producgdo de
grdo entre 2 a 13% (Garrido-Lestache et al. 2005., Ranjbar e Bahmaniar 2007., Kocon, 2009).
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Os resultados da aplicacdo de potassio em solucdo foliar sdo ligeiramente inferiores facto que se

pode ser atribuido a uma possivel lavagem do nutriente como referido anteriormente.

Massa do hectolitro

Neste pardmetro (Fig.17) podemos verificar que a massa do hectolitro foi afetada
negativamente quando se utilizou a dose dupla de fosforo (P2) com a dose simples de K
(P2K1). Este resultado é significativamente relevante quando comparado com o valor mais
elevado da massa do hectolitro (P1K2). De referir que para as restantes doses de nutrientes
utilizadas néo se encontraram valores significativamente diferentes (POKO0), (P1K1),
(P2K2), (P1K3), (P2K3) e (P2K4). Podemos ainda dizer que os valores produtivos da massa
do hectolitro quando se utilizaram diferentes adubacdes quer fosforicas (P1 e P2) quer na forma
potassica (K1 e K2) revelaram-nos muito pequenas diferencas. Para doses semelhantes de
potéssio, quando se aumenta a dose de fosforo, verifica-se uma ligeira reducdo da massa do

hectolitro para todos os tratamentos.
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Fig. 17 - Massa do Hectolitro (kg/hl)

Vitreosidade

Nao foram observadas diferencas significativas (Fig.18) para as diferentes formas de
adubacdo. Do ponto de vista de qualidade a vitreosidade apresenta valores muito reduzidos. Na
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origem desta situacdo deverdo ter estado as chuvas ocorridas no final do més de maio que
provocaram um amolecimento do grédo devido ao aparecimento de espacos de ar na matriz
amido-proteica. Esta perda de vitreosidade tem consequéncias nefastas no fabrico de sémolas
pois produz uma reducdo significativa no seu rendimento. A menor quantidade de sémolas
traduz um aumento do rendimento em farinha e consequentemente defeitos nas massas
alimentares (pontuagdes brancas). Estes resultados contrariam alguns autores (Safi et al. 2016)
que apos estudos realizados nos indicam que o efeito do potassio aplicado em doses ideais (de 25

a 45 kg/ha) vem aumentar o vigor e rigidez do grao.
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Fig. 18 — Vitreosidade (%)

Proteina

De referir que os resultados em estudo apresentados (Fig.19) para a proteina ndo tém diferencas
significativas para todas as modalidades objeto de estudo. Os valores obtidos de proteina sdo
adequados do ponto de vista de qualidade (> 12%). Como curiosidade e de dificil explicacdo
poderemos realgar que o valor mais alto encontrado para a proteina é o referente a modalidade
com valores 0 de P e K (POKO).
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Fig. 19 - Proteina (%0)
Cinza

Depois da andlise efetuada aos resultados obtidos verificamos néo existirem diferencas
significativas entre eles (Fig. 20). De realcar que valores acima de 1,9% sdo criticos para a
indUstria pois afetam o rendimento de extracdo de sémolas devido a existéncia de um limite legal

para o teor de cinzas nas sémolas.

Cinza (%)
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Fig. 20 - Cinza (%)

SDS

O teste de sedimentacdo, SDS indica-nos a qualidade do gluten. Os valores encontrados variam
entre 43,6 e 49 indiciando fraca resposta deste indicador de qualidade relativamente aos
tratamentos aplicados (Fig.21). Os resultados ndo tém diferencas significativas e confirmam a
forte influéncia do fator genético na expressao desta caracteristica.
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Fig. 21 - SDS

Pigmentos amarelos

N&o se observaram diferencas significativas para os diferentes tratamentos. A cor tem grande

componente genética estando diretamente relacionada com as cultivares (Fig.22).
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Fig. 22 - Pigmentos Amarelos
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5.2. Cevada distica Quench

Pela anéalise ao n° espigas por m? podemos concluir que para a dose méaxima de fosforo e
potassio (na formulagdo liquida) P2K4 e dobro da dose recomendada na forma solida (P2K2),

obtivemos resultados significativamente superiores ao de formulagdo 0 (POKO).
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Fig.23 - NUmero de espigas por m?

Estes valores indiciam resposta a adubacdo facto que é comprovado estatisticamente pela
existéncia de diferencas significativas entre os diferentes tratamentos. O valor mais elevado foi
registado para o tratamento P2K4, onde a aplicacdo tardia de potéssio pode ter conduzido a

maior sobrevivéncia de filhos nas plantas (Fig.23).
N° de graos por espiga

Para o tratamento POKO observaram-se valores ligeiramente mais elevados revelando a
existéncia de interacdo com o nimero de espigas por m? e comprovando a compensagio entre
componentes da producdo. Os valores registados variaram entre 19 e 23 graos por espiga nao se

observando assim diferencas significativas (Fig.24).
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Fig.24- NUmero de gréos por espiga

Para este parametro ndo foram encontradas respostas significativas, embora com a aplicacéo

foliar de potassio se manifeste uma reducao ligeira nos valores (Fig. 25).
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Producéo de grao (kg/ha)

A producdo de gréo nesta espécie revela uma ligeira influéncia negativa da aplicacdo foliar do
potéssio, porquanto os valores dos tratamentos com adubo s6lido apresentaram uma média de
3344 kg/ha enquanto a producdo média para os tratamentos com solugéo potassica se situou nos
2793 kg/ha. No entanto esta diferenca néo foi estatisticamente significativa.

Apesar dos resultados se referirem apenas a um ano de ensaio, a diferenca de producgédo na ordem
destes valores (551 kg) ndo aconselha a recomendacdo de aplicacdes de potéssio na forma
liquida e nos estadios fenoldgicos em que os tratamentos foram realizados. Considerando pregos
médios da cevada que se situem proximos dos 200 euros, a diferenca observada é significativa
sobretudo quando se considera que as margens liquidas sdo relativamente baixas para os niveis
de producéo alcancados (Fig. 26).
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Fig. 26 - Produgéo por kg/ha
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Peso de 1000 graos (g)

Na cultura da cevada distica para malte o peso e uniformidade do grdo é um parametro
extremamente importante devido a elevada correlagdo com o rendimento a calibragem. A
indUstria do malte requer grdos uniformes e bem conformados para garantir energia e rapidez de
germinacdo, assim como elevado rendimento de malte. Os resultados do ensaio ndo revelaram
diferencas estatisticamente significativas tendo-se situados em valores aceitaveis pela industria
(Fig.27).
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Fig. 27 - Peso de 1000 gréos (g)

Massa do hectolitro

A massa do hectolitro variou entre 67 kg/hl e 69 kg/hl no tratamento P2K1 e tratamento P2K3,
tendo a andlise estatistica revelado que esta diferenca é significativa. Recorda-se que estes
tratamentos s6 diferem na época de aplicacdo do potassio. Nao tendo sido observado para 0s
outros tratamentos uma tendéncia similar, resulta dificil encontrar explicacdo logica para esta
diferenca. Os valores observados correspondem &s especificacBes exigidas pela industria
(Fig.28).
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Fig. 28 - Massa do hectolitro (kg/hl)

Proteina

O teor de proteina do grdo da cevada para malte é determinante no processo industrial e por este
facto existem recomendacdes agronomicas para que se situem nos valores exigidos (11% a
13%). Os valores do ensaio ndo revelaram diferengas estatisticamente significativas

enquadrando-se nos valores referidos.
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Fig.29 - Proteina (%)
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Apo0s a analise dos resultados podemos aferir que a producdo de gréo foi ligeiramente afetada
pela aplicacdo foliar de potassio podendo denunciar alguma caréncia nas fases iniciais do ciclo
de desenvolvimento do trigo duro Marialva e da cevada distica Quench. Os resultados nao sao,
no entanto, conclusivos pois, do ponto de vista estatistico as diferencas ndo se revelaram
significativas. Por outro lado, verifica-se que o fendmeno da compensacéo € bem marcado entre

0s componentes da producdo.

Verifica-se ainda que houve uma resposta do niimero de espigas por m? a aplicagéo de potassio
quando as doses de fésforo foram mais elevadas.

A producdo de grdo foi determinada de forma mais significativa pelo niUmero de grdos/m2 uma
vez que a variagdo no peso do grdo se manteve em limites muito estreitos. Sendo assim, e nas
condigdes do ensaio, ndo foram observadas respostas a aplicaches de doses crescentes de

potassio.

De referir que o objetivo do estudo se enquadra na preocupacao de produzir conhecimento que
permita tomar decisfes de acordo com o problema identificado. A producdo de cereais enfrenta
desafios ao nivel da competitividade que sé serdo ultrapassados com o afinamento de todo o
itinerério técnico da cultura, nomeadamente aquelas que se referem a nutricdo das plantas. Com
efeito, a influéncia do ambiente mediterranico determina limites a producdo devido a fatores
como 0 excesso de agua no Inverno, as temperaturas elevadas durante o enchimento do grédo ou o
stress hidrico que pode ocorrer de forma erratica em qualquer fase do desenvolvimento. Sendo
assim, a margem de intervencdo situa-se a todos 0s niveis e nomeadamente em todos 0s
pormenores que podem afetar a expressdo do potencial genético das variedades. O estudo
realizado carece de continuacdo visando reunir resultados obtidos em ensaios multianuais e

plurilocais para comprovar ou rejeitar a hipdtese colocada.
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