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RESUMO 

Com o objectivo de estudar as carencias manifestadas Ajelas manchas de 
solos graníticos de Trás-os-Montes para o estabelecimento/ da pastagens ccm 
trevos subterráneos, procedeu-se a um ensaio em vasos ccm cinco solos, duas 
cultivares de trevo subterráneo e cinco tratamentos de fertilizacáo fazen-
do variar o enxofre e o fósforo. 

A produgáo de materia seca, avaliada em tres cortes no 19 anoenum 12 
corte no 29 ano, permitiu verificar urna elevada resposta ao enxofre dos so 
los de origem granítica, em contraste com os derivados de xistos. A respos 
ta ao fósforo foi elevada em ambos os tipos de solos, mas superior nos gra 
níticos. 

Quanto a ressementeira natural, avaliada pelo número de plántulas emer 
gidas no 29 ano, verificou-se a importancia do fósforo, e o efeito muito po 
sitivo do enxofre apenas na cv. Clare. 

Concluiu-se a necessidade de apreciaveis adubacóes com superfosfato ds 
calcio simples neste tipo de solos derivados de granitos para o estabeleci_ 
mentó e producáo de pastagens com trevos subterráneos, sendo possivelmente 
necessária urna adubagao complementar com S nos primeiros anos. 

A utilizacáo de superfosfato de calcio normal com regularidade é considerada 

como um requerimento indispensável as pastagens mediterránicas baseadas em trevos 

subterráneos (RQSSITER, 1966). Tal facto deve-se nao só á apreciável resposta des-

tas especies a adubacóes moderadas de fósforo [ROSSITER, 1966; JONES, 1974), mas 

tambérn a generalizadas carencias de enxofre em muitas áreas de clima mediterranico, 

assim como as apreciaveis exigincias e resposta ao S das leguminosas, em particu

lar do trevo subterráneo [JORDÁN &ENSHINGER, 1958¡ ROSSITER, 1966; JONES, 1974). 

No decurso de um projecto de investigagáo aplicada que compreendeu a experi-
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mentagáo de pastagens semeadas de sequeiro mediterranico em agricultores de diver

sas áreas de Tras-os-Montes, verificamos a dificuldade de implantagáo e producáo de 

misturas á base de trevos subterráneos em manchas de solos de textura grosseira de

rivados de granitos na regiao do Planalto de Miranda (MOREIRA, 1986] . 

A observagáo expedita da resposta á aplicagáo de diversos nutrientes no campo 

e as referencias da bibliografía sobre as carencias de enxofre em solos deste tipo 

com baixos teores de materia orgánica (JORDÁN & ENSMINGER, 1958), levaram-nos a es-

tabelecer um ensaio em vasos com diferentes solos da regiao, entre os quais solos a 

renosos derivados de granitos, com vista a estudar a resposta de trevos subterráne

os á fertilizagáo com enxofre e com superfosfato de calcio (18% P 0 ). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Delineamento experimental e tratamentos em ensaio 

0 ensaio foi conduzido em vasos contendo 2 Kg de solo (térra fina) seco ao ar, 

num esquema factorial de 5 solos x 2 cultivares x 5 tratamentos de fertilizagáo,com 

tris repetigoes em blocos casualizados. 

Os solos em ensaio foram recolhidos na regiao de sequeiro mediterranico de Tras_ 

-os-Montes, sendo todos eles classificados como cambissolos dístricos. A sua origem 

e principáis características físico-químicas sao apresentadas no Cuadro 1. 

Quadro 1- Principáis características físico-químicas dos solos em ensaio 

As plantas em ensaio foram 2 trevos subterráneos, a cultivar Nungarin [Trifo-

lium subterraneum L.) e a cultivar Clare [Tvifoltum brachycalycinum Katzn. & Mor ley). 

Os tratamentos de fertilizagáo foram os seguintes: 
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so " P1 * so * s po í40 "̂  P/vaSQÍ 

S. - P + S + SP (40 mg P + 60 mg S/vaso) 

S2 - P + S2 + SP (40 mg P * 120 mg S/vaso] 

PQS - P + S * SP (60 mg S/vaso) 

SP. - P + S + SP (500 mg superfosfato de calcio 18% P 0 /vaso] 

Técnicas culturáis 

No inicio do ensaio procedeu-se a fertilizagao dos vasos com urna solugao nutri 

tiva comum contando 186 mg N/vaso (nitratos de K, Mn, Zn, Culj 500 mg K/vaso (nitra

to de potássio); 20 mg Fe/vaso (citrato de ferro); 10 mg Mn/vaso (nitrato de manga

nas) ; 10 mg Zn/vaso (nitrato de zinco); 4 mg Cu/vaso (nitrato de cobre); 2,7 mg B/ 

/vaso (ácido bórico); 0,1 mg Mo/vaso (molibdato de amonio) e 4 g de calcário dolomí 

tico/vaso (81,1% CaCO + 12,4% Mg CO ). 

A sementeira foi feita em 2 de Outubro de 1987 com 15 sementes por vaso, sen

do 3 semanas depois realizada a monda para 10 plantas por vaso. 

0 ensaio foi regado regularmente com agua destilada, por forma a manter os va 

sos a peso constante, equivalente a 80% da capacidade de campo para cada solo. A rega foi 

interrompida em 13 de Junho e retomada no 29 ano de ensaio a 5 de Setembro de 1988. 

Colheita, determinacoes e analise estatística dos resultados 

No 19 ano de ensaio realizaram-se tres cortes, o 19 a 11 de Margo, o 29 a 10 

de Maio e o 39 e último a 27 de Junho. No 29 ano realizou-se apenas um corte em 11 

de Novembro. Os cortes foram feitos com tesouras manuais a urna altura de cerca de 

0,5 cm ácima da superficie do solo. 

As amostras colhidas em cada vaso foram secas em estufa a 65 C e pesadas para 

determinacao das produgoes de materia seca (MS) por vaso. No inicio do 29 ano de en 

saio, tris semanas após o inicio da rega, procedeu-se á contagem do número de plan-

tulas emergidas por vaso. 

Qs resultados obtidos foram sujeitos a analises de variancia para ensaios fac 

toriais. Os 3 cortes do 19 ano foram também analisados em conjunto, com urna analise 
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de variancia para "split-plot" em que os cortes corresponderam aos subtalhoes e pa

ra efeitos do teste de F os seus graus de liberdade, os das suas interacgoes e res

pectivo erro (b) foram reduzidos tal como sugerido por LITTLE & HILLS (1978). 

RESULTADOS 

Os valores das produgoes de materia seca obtidos nos diversos cortes sao apre 

sentados no Quadro 2. As respectivas análises de variancia (Cuadros 4e5) mostram o 

efeito altamente significativa dos tratamentos de fertilizagao em ensaio. Porém, a 

analise desses efeitos tem de atender as interacgoes significativas com alguns dos 

restantes factores em ensaio. 

Em primeiro lugar é de salientar que, embora as diferengas de produgao das du 

as cultivares no 19 ano sejam altamente significativas, a sua interacgao com os tra 

tamentos de fertilizagao nao é significativa, o que indica que, tal como no corte do 

29 ano, a resposta das duas cultivares é do mesmo tipo. 

Em segundo lugar, devemos atender a que os diferentes solos em ensaio, para a 

lern de permitirem produgoes significativamente diferentes em todos os cortes e de o 

fazerem diferentemente para cada uma das cultivares, apresentaram no 12 ano uma in

teracgao significativa com os tratamentos de fertilizagao [Quadro 4). A análise des 

ta interacgao permite verificar que a principal diferenga de comportamento se obser 

vou entre os solos derivados de xisto (S e S ) e os derivados de granito (S„, S, e 

S.) . De facto, enquanto que estes últimos revelaram uma elevada resposta ao enxofre 

(S + 35% e S + 111%), os solos derivados de xisto nao respondem. 

A resposta ao fósforo (S versus PnS ) é apreciável em ambos os casos, pois con 

duziu ao aumento medio da produgao em 47% nos solos derivadas de xisto e em 98% nos 

derivados de granito. 

A aplicagao de superfosfato (SPT) contando a mesma quantidade de enxofre que 

o tratamento S com enxofre elementar, permitiu respostas próximas, embora um pouco 

inferiores a este ultimo. 

No corte efectuada no 29 ano de ensaio a resposta as fertilizagoes nao foi sig 
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Quadro 

T i p o 

de 

S o l o 

S, 

S 2 

S3 

h 

S5 

2 - Pro 

T r a t a m e n t o 

de 

F e r t l 1 i z a c a o 

S 0 

S 1 

S 2 

P 0 S 1 

» 1 

so 

S 1 

S 2 

P 0 S 1 

SP, 

so 
S 1 

S 2 

P 0 S 1 

SP, 

so 
S 1 

S 2 

. P 0 S 1 

s p 1 

so 
s 1 

S 2 

P 0 S 1 

s p 1 

ducoes d 

T 

12 c o r t e 

3 , 9 0 

3 . 5 3 

4 , 1 3 

2 , 1 3 

3 , 6 3 

4 , 0 7 

6 , 9 0 

7 , 7 0 

3 , 8 0 

5 , 6 3 . 

1 , 1 3 

2 , 2 3 

4 , 9 7 

0 , 7 3 

4 , 4 7 

3 , 8 0 

4 , 2 3 

5 , 4 0 

1 , 1 0 

4 , 2 3 

4 , 1 3 

3 . 1 7 

3 , 6 3 

1 . 2 0 

2 . 9 0 

e m a t e r i a seca ( g / 

r. s u b t e 

19 ano 

r r i n e o c v . 

(87/88) 

2 2 c o r t e 3? « o r t e 

0 , 4 3 

1 , 3 3 

2 , 1 3 

1 , 0 0 

1 . 5 7 

0 , 2 3 

3 , 8 3 

4 , 4 3 

1 , 0 3 

2 , 1 7 

0 , 3 3 

0 , 8 0 

1 , 8 3 

0 , 0 0 

0 , 7 3 

1 , 4 0 

3 , 2 3 

3 , 1 3 

1 . 5 0 

1 , 6 0 

1 , 9 3 

3 , 6 3 

2 . 5 3 

2 . 1 0 

2 . 9 3 

0 . 1 3 

0 , 2 7 

0 . 6 0 

0 . 2 7 

0 , 6 0 

0 , 4 7 

1 , 1 0 

1 , 5 0 

0 , 4 3 

1 , 3 3 

0 . 3 3 

0 . 3 7 

0 , 8 0 

0 , 0 7 

0 , 7 0 

0 , 6 3 

0 , 6 0 

0 , 8 3 

0 . 5 0 

1 . 4 0 

0 . 7 7 

0 . 3 0 

0 , 4 0 

0 . 3 7 

0 , 6 0 

NUNGARIN 

t o t a ? 

4 , 4 7 

5 , 1 3 

6 , 8 7 

3 , 4 0 

5 , 8 0 

4 , 7 7 

1 1 , 8 3 

1 3 , 6 3 

5 , 2 7 

9 , 3 3 

1 , 8 0 

3 , 4 0 

7 , 6 0 

0 , 8 0 

5 , 9 0 

5 , 8 3 

8 , 0 7 

9 . 3 7 

3 , 1 0 

7 , 2 3 

6 , 8 3 

7 , 1 0 

6 , 5 7 

3 . 6 7 

0 , 1 3 

vaso) 

22 a n o 

\° c o r t e 

4 , 6 0 

4 , 3 7 

4 , 4 7 

4 . 0 7 

3 , 7 7 

6 , 0 0 

6 , 4 3 

6 , 3 7 

' 3 , 5 0 

5 , 2 0 

1 , 8 0 

4 , 0 3 

3 , 1 3 

0 , 6 7 

1 , 9 0 

4 , 6 7 

4 , 4 3 

5 , 8 7 

2 , 0 0 

2 , 9 3 

2 . 4 0 

2 , 3 3 

1 , 7 3 

0 , 8 0 

1 ,G3 

Jos t r a tamen tos em ensa io 

19 c o r t e 

8 , 7 7 

7 , 5 3 

6 , 5 3 

5 , 8 3 

7 . 7 3 

8 , 0 0 

9 , 9 7 

1 0 , 4 7 

5 . 5 3 

7 , 8 7 

3 , 6 3 

5 , 7 3 

5 . 5 0 

1 , 8 0 

5 . 1 3 

5 , 5 0 

5 , 8 7 

7 , 1 7 

2 , 0 3 

6 , B 3 

4 , 8 0 

4 , 1 0 

4 , 3 7 

2 , 1 3 

3 , 0 0 

T r . s u b t 

19 a n o 

29 c o r t e 

3 , 3 0 

6 , 3 0 

3 , 4 0 

4 , 7 7 

5 , 3 7 

1 . 5 7 

9 , 5 3 

9 , 5 0 

6 , 6 3 

7 , 3 0 

1 , 7 3 

4 . 9 0 

5 , 2 7 

3 , 1 0 

4 , 8 7 

4 , 5 3 

9 , 4 0 

B . 3 3 

5 , 3 0 

7 , 9 3 

2 , 5 3 

2 . ^ 0 

3 , 6 0 

2 . 2 3 

i ' .nn 

e r r l n e o cv 

(87/88) 

3 9 c o r t e 

1 , 4 0 

2 , 0 0 

1 , 3 3 

1 , 4 3 

1 , 4 0 

1 , 0 0 

2 , 7 3 

3 , 2 7 

1 , 6 7 

2 , 8 3 

1 , 2 3 

2 . 0 0 

3 , 1 7 

1 , 3 7 

2 , 3 0 

1 , 2 0 

2 , 1 0 

2 , 7 7 

1 . 3 7 

2 . 3 0 

0 , 6 7 

0 , 7 0 

0 , 8 0 

0 , 6 7 

I ) , 0 3 

CLARE 

t o t a l 

1 3 , 4 7 

1 5 , 8 3 

1 1 , 2 7 

1 2 , 0 3 

1 4 , 5 0 

1 0 , 5 7 

2 2 , 2 3 

2 3 , 2 3 

1 4 , 0 3 

1 8 , 0 0 

6 , 6 0 

1 2 , 5 3 

1 3 , 3 3 

6 , 2 7 

1 2 , 3 0 

1 1 , 2 3 

1 7 , 3 7 

1 8 . 2 7 

8 , 7 0 

1 7 , 0 7 

8 , 0 0 

7 , 4 0 

8 . 7 7 

5 , 0 3 

0 . 2 3 

29 a n o 

9 c o r t e 

2 , 5 7 

3 , 3 3 

2 , 0 7 

1 , 6 0 

3 , 7 3 

2 , 7 0 

6 , 0 3 

5 , 5 3 

3 , 6 7 

3 , 6 3 

1 , 6 7 

2 . 7 3 

4 , 5 3 

2.SQ 

4 , 2 0 

5 , 0 0 

5 , 8 7 

5 , 6 3 

2 , 5 0 

3 . 3 3 

1 , 3 3 

2 , 5 7 

2 , 3 3 

0 , 8 3 

1 , r ,3 

nificativamente diferente entre solos, verificando-se urna resposta apenas ao 19 ni

vel de enxofre, com um valor medio de + 29%, enquanto que a resposta ao fósforo foi 

muito superior (+ 90%). 

Finalmente convém analisar a interacgio altamente significativa entre cortes 

e tratamentos de fertilizagáo, observada no 19 ano [Quadro 4). Ela revela urna dife

rente resposta dos trevos subterráneos ao longo do período de cortes. De facto, no 

19 corte o efeito mais pronunciado sobre a produgao deveu-se ao fósforo (+103%), no 

29 corte deveu-se ao enxofre (+ 153%) embora com resposta apenas ao 19 nivel (S^), e 

no 39 e último corte ambos os nutrientes afectaram a produgao em termos apreciáveis 
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Quadro 3- Número de plantas emergidas/vaso nos tratamentos em ensaio (22 ano) 

Tratamento 
de 

Fert¡1 i zacao 

Trevo subterráneo cv. NUNGARIN subterráneo cv. CLARE 

P 0 S , 

SP, 

46,0 

31,3 

35.3 

34,7 

28,0 

55. Ü 

38,7 

38,3 

26, 0 

15.3 

16.7 

23,7 

4,3 

16. 0 

28.7 

31,3 

37,3 

13,3 

17,0 

1 3.0 

12,3 

7,0 

1 ,7 

9,0 

7.3 V¡ 

7,3 22,7 

4.7 16,7 

9,0 16,7 

12.7 15.Ü 

11.0 

20,7 

20.7 

4.3 

12,7 

5.0 

6,7 

7.0 

4,3 

5,7 

Quadro k- Anal ¡se de variancia das pnp_ 

ducoes des tres cortes do 12 ano 

0r i gem da 
íariacáo 

g.l. 

Repet i cóes 

Solos (A) 

Fert¡1¡z. 

A8 

Culti vares 

AC 

BC 

ABC 

Erro (a) 

Cortes (D) 

AD 

BD 

A80 

CD 

(B) 

(O 

16 

16 

98 

32 

2 

(1) 

(4) 

(4) 

(16) 

11) 

33,3 

21,U 

17,3 

2,1 

146,3 

7,1 

0,7 

0.4 

296,6 

10,2 

9.5 

0,8 

25,0 

Valor de 

F 

33,3 

21,U 

17,3 

2,1 

146,3 

7.1 

Nivel 

s i gn i f. 

... 

... 

... 

AC0 

8CD 

ABCO 

(b) 

8 14) 

32 116) 

200 (100) 

1,6 

0,5 

Nota: Oi giaui di tlbz/idadí ¿ndicadoi tntfií paAhtte. 
i c i f¡uiam oi VLÍ-itLzadoíi pcira a oí/tcncío doi 
vaÁoiiLi da tabeZa de. F ÍL1TTLE i MLLS, /97S) 

Quadro 5- Anal i se de varuncía das pro 

ducoes do 12 corte do 22 ano 

Origem da 
variacio 

g.l. 

Repet icóes 

Solos (A) 

Fertiliz. (B) 

AB 

Cultivares (C) 

BC 

ABC 

Valor de 
F 

29,8 

20,1 

8.9 

1,1 

1.5 

3,7 

1.0 

0.7 

Nivel 

s igni f 

... 

... 
ns 

ns 

*• 
ns 

ns 

Quadro 6- Análise de variancia do núme

ro de plintulas emergidas no 22 ano 

Origem da 
variacao 

g.l. 

Repet i coes 

Solos (A) 

Fertiliz. (B) 

AB 

Cultivares (C) 

BC 

ABC 

Valor de 

F 

53,9 

25,0 

4,2 

1 .3 

92,5 

10.8 

3,1 

0,9 

Nivel 
si gni f. 

... 
•• 
ns 

... 

... 
• 
ns 

(-t 98% o S e -t 46% o P], com o enxofre a apresentar resposta linear até ao nivel S» 

tal como se havia observado no 19 corte. 

• s resultados da contagem do número de plintulas de trevo subterráneo emergi

das no 29 ano apos a ressementeira natural sao apresentados no Quadro 3. A respecti 

va análise de variancia [Quadro 6] mostra que para além do efeito altamente signifi 

cativo dos solos, das cultivares e sua interaegáo na ressementeira natural, os tra-
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tamentos de fertilizagao também a afectaram,e diferentemente a urnaeoutra cultivar. 

De facto, o enxofre nao se mostrou benéfico para a ressementeira da cv. Nungarin, 

mas a sua aplicacáo no nivel S permitiu quase duplicar o número de plántulas emer

gidas na cv. Clare. Ja o fósforo revelou-se importante em ambas as cultivares, ele

vando o número de plántulas em dois tergos a quatro quintos. 

DISCUSSAO E CONCLUSOES 

A crescente tendencia para o uso de adubos concentrados é desde há muito :em-

po apontada como urna causa que, a par da variagao entre solos e da lavagem em zonas 

de maior precipitagáo, pode conduzirádeficiencia deS [JORDÁN S ENSMINGER, 1955). 

Os resultados por nos observados apontam, porém, para urna clara diferenga en

tre solos, com urna elevada resposta ao S dos tres solos derivados de granitos. Embo 

ra ja observada em outras áreas da península em solos deste tipo (JIMÉNEZ ev. al, 

1978), os presentes valores sao bem mais elevados. 

Também na resposta ao P os solos graníticos excederam os derivados de xisto, o 

que inclusive contraria o que seria de esperar em face dos valores fornecidos pela 

análise sobre a disponibilidade dos solos em fósforo [Quadro 1). 

As respostas menos acentuadas ao S no 1Q corte de ambos os anos poderao dever 

-se ao facto de corresponderem a períodos de menos intenso crescimento [JOMES, 1964), 

agravadas no 29 ano pelo efeito do diferente número de plantas por vaso, oque inter_ 

fere com o efeito do nutriente na produgáo [GILBERT & ROBSON, 1984 a). 

Os resultados obtidos para as duas cultivares em ensaio, ernbora nao revelem 

respostas significativamente diferentes da produgáo de MS, apontam para a importan

cia do 5 na ressementeira da cv. Clare, o que pode ser devido a diferengas na capa-

cidade de translocar o S dentro da planta (GILBERT & ROBSON, 1984 b). 

Em conclusáo, as elevadas respostas conjugadas ao S e P dos solos arenosos de 

origem granítica em ensaio, sugerem a necessidade de importantes adubagoes com super_ 

fosfato de calcio 18% no estabelecimento de pastagens com trevos subterráneos, para 

além dos valores sugeridos pelos resultados das analises sobre a disponibilidade em 

fósforo deste tipo de solos. Nao excluem, possivelmente, a necessidade de adubagáo 
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suplementar em enxofre, pelo menos nos primeiros anos da pastagem. 
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THE EFFECT OF SULPHUR AND PHOSPHORUS ON THE ESTABLISHMENT, YIELD AND PERSISTENCE OF 

SUBCLOVER ON GRANITE SOILS 

ABSTRACT 

Nutrient deficiencies in granite-derived soils from different áreas of north-
east Portugal were studied in a pot experiment using five topsoils, two subclover 
cultivars and five fertilizer treatments with varying proportions of sulphur and 
phosphorus. 

Dry matter yields from three cuts in the First year and a first cut in the se
cond year showed a very high yield response to sulphur in the granite soils, in con-
trast with schist soils. The response to phosphorus was important in both soil types, 
but higher in the granite soils. 

The persistence of subclover was evaluated according to the number of seedlings 
in the second year, and this revealed the importance of phosphorus for both cultivars 
and a very high positive effect of sulphur, but only in the case of the cultivar Clare. 

It was concluded that major-fertilizer dressings with normal superphosphate and 
possibly extra S in the first years should be considered for the establishment and 
maintenance of pastures with subclovers in similar granite soils. 
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