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RESUMO

0O objectivo do presente trabalho é a comparacéo
entre algumas culturas forrageiras e pratenses no que
diz respeito & sua capacidade para melhorar as
condicgdes do solo. Como indicadores usaram-se a
evoluc8o do teor em matéria orgénica e a porosidade em
diferentes camadas do solo. Os valores correspondentes
4s observacOes efectuadas no solo s8o relacionados com
os da densidade radical das culturas, obtidos na
Primavera do Gltimo ano da sua exploracfo (2 anos para
o azevém italiano e 3 anos para a festuca alta, o trevo
branco, o trevo subterréneo e a luzerna). Os resultados
mostram que foi nos talhdes das gramineas e
principalmente no da festuca, que se registaram os
acréscimos mais elevados do teor de matéria orgédnica do
solo. Das leguminosas, foi o trevo branco que
contribuiu com um maior quantitativo de matéria
orgénica incorporada no solo. Para o trevo subterréneo
e a luzerna verificaram-se perdas a nivel das camadas
de 0-12 cm (respectivamente 4 e 18%) e de 24-36 cm
(respectivamente 23 e 31%). Foi na camada de 12-24 cm
de profundidade que, em todas as culturas, o balanco da
matéria org@nica —conduziu a valores mais elevados,
nomeadamente 86, 67, 65, 41 e 32%, em valores relativos
aos teores iniciais do sclo e para respectivamente a
festuca, o azevém, o trevo branco, o trevo subterréneo
e a luzerna. Em termos de porosidade do solo, as
diferencas entre culturas ndo foram significativas.

PALAVRAS CHAVE: Matéria orgédnica do solo; porosidade
do solo; densidade radical.
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1-INTRODUCAQ

A escolha e ordenamento das culturas gque integram uma rotac8o
deve ter como base o conhecimento quer dos éeus efeitos sobre o so0lo,
quer das técnicas culturais usadas na suavinstalacéo e manutencdo. De
ambas, culturas e técnicas culturais, dependera o potencial produtivo
do solo em que s#o praticadas.

Entre as culturas apontadas como bons precedentes culturais, isto
é, como culturas que contribuem para uma melhoria das condicdes do
terreno, figuram as pratenses e forrageiras temporarias. Estas sdo com
muita freguéncia o processo mais simples e eficaz de se conseguir
rotac¢cdes que mantenham ou aumentem a fertilidade dos campos (2). Para
além do aumento das reservas de nutrientes no solo, a accio benéfica
destas culturas é priﬁcipalmente notada em relac#@o a caracteristicas
fisicas do solo, como a estrutura e a porosidade e resulta da
incorporacdo de material vegetal no solo. Com o© presente estudo
pretendeu-se comparar algumas culturas estremes de gramineas e de
leguminosas, em relacdo a sua capacidade de melhoramento das condigodes
do solo e tendo em atengdo o tipo de distribuicdo radical que
apresentam. Como indicadores utilizaram-se a evolug¢do do teor em
matéria orgénica e a porosidade do solo. Esta Gltima € segundo Quirk

(11) a caracteristica que melhor define a estrutura do solo.

2-MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi instalado na Herdade da Mitra, em Evora e teve uma

duracdo de trés anos, de Outubro de 1982 a Setembro de 1985.

0O solo era um hidromdérfico, sem horizonte eluvial, correspondente
a uma familia do sub-grupo dos Para-aluviossolos ou Para-
coluviossolos, representado com o simbolo Ca na carta de solos de
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Portugal (4). Na carta de solos da Herdade da Mitra (1) a unidade-
-solo em quest8o corresponde a série 812.

A caracterizac8o do solo .para as trés profundidades estudadas e

correspondente &s condicSes iniciais de ensaio , encontra-se no
quadro 1.
Quadro 1 - Caracteristicas do solo nas condig¢des iniciais do

ensaio (médias de 2 perfis e 8 amostras por camada)

Prof. (cm) 0-12 12-24 24-386
Textura -
areia grossa (%) 30,3 33,7 30,2
areia fina (%) 39,3 . 38,4 40,6
limo (%) 16,0 13,5 14,7
argila (%) 14,4 14,4 14,5
Densidade aparente 1,52 1,860 1,67
Densidade real 2,38 2,41 2,48
<0,2 um 5,1 5,7 6,3
0,2-30 um 9,6 6,9 7,6
Porosid. 30-60 um 8,0 7,5 7,8
(%) >60 um 13,3 13.9 11,3
Total 36,0 34,0 33,0
pF 2,0 22,7 20,1 21,7
Humidade a pF 2,7 14,7 12,6 13,9
(%) pF 4,2 5,1 5,7 6,3
H=0 5.5 5,8 6,0
pH em
KC1 4,7 4,7 4,8
Mat. orgédnica (%) 1.40 0,85 0.65
(1,724 C org.)
Quanto &as condigdes meteoroldgicas, a variagdo dos niveis de

precipitac8o registados anualmente foi o factor que mais marcadamente
influenciou o periodo de ensaio. O primeiro ano, com 378 mm, cerca de
metade da normal, teve caracteristicas de ano seco. Os anos seguintes,
com precipitacdes de 757 e 777 mm, podem considerar-se como normais.
As espécies estudadas foram o azevém italiano (Lolium multiflorum
Lam. c¢v. Tiara), a festuca alta (Festuca arundinacea Schreb. cv.

Manade), o trevo branco (Trifolium repens L. c¢v. Ladino), o trevo
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subterraneo (Irifolium subterrapeum L. cv. Seaton Park) e a luzerna
(Medicago sativa L. cv. Moapa).

Cada uma das culturas fol instalada estreme, em talhles com 15x20
m2, mantendo uma bordadura de 0,5 m.

0 terreno foi sujeito a duas lavouras superficiais, antecedidas de
rega, para controlar o aparecimento de infestantes, dado gue se
pretendia também estudar o comportamento radical de cada uma das
culturas. Préximo da sementeira efectuaram-se duas escarificacdes,
seguidas de passagem com um rolo destorroador, para a preparacido da
cama para a semente e incorporacdoc do correctivo calcario (1 t ha-1),
aplicado a lanco nos talhdes das leguminosas.

A sementeira foi efectuada na 12 semana de Outubro de 1882,
juntamente com a adubacﬁo de fundo e com distribuig¢do manual da
semente, em linhas continuas distanciadas de .25 e 20 cm,
respectivamente para as gramineas e para as leguminosas. As densildades
de sementeira seguidas foram: 18 kg ha-1 para o azevém e a festuca, 8
kg ha-1 para o trevo branco, 15 kg ha—-1 para o trevo subterrdneo e 25
kg ha-1 para a luzerna. As sementes das leguminosas foram previamente
inoculadas e peletizadag.

Tal como para o céalculo da quantidade de correctivo a aplicar
através da calagem, as unidades fertilizantes a fornecer através das
adubacdes de fundo e de cobertura (Quadro 2) foram determinadas com
base nas necessidades das culturas e nos dados da analise quimica do
solo, no que diz respeito a pH, teor em matéria orgédnica e teores de
fésforo e de potdssio assimilaveis (P20s >100 ppm e K20 50-100 ppm).

Com excepgéo do trevo subterréneo, as culturas foram regadas nos
periodos criticos do Verdo, entre Junho e Setembro. A rega teve uma
distribui¢do e uma dotacdo total diferente de ano para ano, em parte
devido as condigdes meteoroldgicas verificadas e também pelas
disponibilidades de &gua na herdade. O total de agua fornecido as

culturas regadas foi de 430, 500 e 520 1 m-2, respectivamente no 19,

248



20 e 39 anos de ensaio, com uma dotacdo média por rega de 20 1 m—2.

0O aproveitamento das forragens foi feito através de corte e em
épocas correspondentes ao inicio do encanamento nas gramineas, ao
inicio da florag8o nos trevos e na fase de embotoamento para a

luzerna.

Quadro 2 - Quantidade de nutrientes aplicados

Fundo Cobertura (kg ha-1)
(kg ha-1) . Apés c/ corte No Outono
N - 80 40 -
Gramineas P20 100 . - 40
K20 100 ) - 40
P20s 150 - 60
Leguminos.
K=20 100 ) - 40

Apés os dois anos de exploracfo do azevém italiano e os trés anos
das restantes culturas. as observacdes efectuadas no solo tiveram como
base perfis abertos nos talhSes e um total de seis amostras por
profundidade estudada.

Para a determinac¢8o da maior parte das caracteristicas edaficas
utilizaram-se os métodos correntes de andlise de solos. As
detérminacaes da densidade aparente e da humidade a pF 2,0 e 2,7 foram
efectuadas em amostras nfo perturbadas de solo.

" A porosidade, repartida por classes de tamanho de poros, foi
determinada a partir dos valores da humidade volumétrica do solo para
diferentes potenciais hidricos (3, 12).As classes de poros considera-
das foram: <0,2 pn 0,2-30 pm ; 30-60 pm ; >60 pm.

0 teor de matéria orgédnica do solo foi determinado a partir do
valor do carbono orgénico total, multiplicado pelo factor 1,724.

As caracteristicas radicais foram determinadas em amostras de solo
com raizes, colhidas com uma sonda manual, num total de seis amostras

por profundidade. As densidades radicais foram determinadas pelo
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método de Tennant (13), descrito em Oliveira e Portas (9, 10).
Os dados das raizes referem-se ao ultimo ano de exploracdo e a um
corte efectuado na Primavera, ¢época em que o crescimento radical das

espécies estudadas atinge os seus valores maximos(8).

3-RESULTADOS E DISCUSSAQ

No quadro 3 apresentam-se os valores absolutos dos acréscimos do
teor de matéria orgénica, observados a diferentes profundidades nos
talhSes das <culturas. As diferencas entre culturas foram muito

significativas em todas as camadas estudadas.

Quadro 3 - Balanco do teor em matéria orgénica do solox.

(Diferenca entre as condicSes iniciais e .finais do

ensaio)
Prof. Culturas Acréscimo de M.O. D.M.S.
(cm) (%) P<0,05 P<0,01
Azevénm 0,10
Festuca 0,26
0-12 T.branco 0,05 0,11 0,15
T.sub. -0,05
Luzernsa -0,25
Azevém 0,57
Festuca 0,73
12-24 T.branco 0,55 0,13 0,18
T.sub. 0,35
Luzerna 0,27
Azevén 8]
Festuca 0,20
24-36 T.branco 0,20 0,10 0,13
T.sub. -0,15
Luzerna -0,20

X 2 anos para o azevém € 3 anos para as restantes culturas

Foi principalmente na camada de 12-24 cm gque em todas as culturas
foram mais acentuados os acréscimos do teor em matéria orgénica. Nesta
camada, oS acréscimos relativos aos valores iniciais foram os mais

altos nos talhdes das gramineas, com 86 e B7 % respectivamente para a
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festuca e o azevém. Nos talhSes das leguminosas, os acréscimos
relativos foram inferiores e da ordem dos B5% para o trevo branco, 41%
para o trevo subterréneo e 32% para a luzerna.

A nivel da camada mais superficial (0-12 em), s6é houve acumulac8o
de matéria orgédnica nos talhdes das gramineas e do trevo branco,
atingindo a festuca os valores mais altos (18%). Nos talhdes do trevo
subterréneo e da luzerna verificou-se uma perda de matéria orgénica,
mais acentuada para esta Gltima(-18%).

Para a camada mais profunda (24-36 cm), a variacdo observada no
teor em matéria oréénica foi positiva e da mesma ordem de grandeza
(30%) nos talhSes da festuca e do trevo branco. Para o trevo
subterrdneo e para a luzerna as perdas foram, em valores relativos,
respectivamente de 23 e 31% . Para o azevém a variac8o fol nula nesta
camada de solo.

Contrariamente aos dados obtidos por Costa e Calouro (35), as
gramineas, principalmente a festuca, contribuiram mais marcadamente
para o enrigquecimento do solo em matéria orgénica do que as
leguminosas. Do mesmo modo, os acréscimos foram maiores na camada de
12-24 cm do que nas camadas imediatamente acima e abaixo.

Numa camada de solo de 0-23 cm de profundidade, Johnston (7)
observou acréscimos do teor de carbono orgénico da ordem de 0,26% para
uma consociac8o de graminea e trevo e de -0,01% para a luzerna, ao fim
de trés snos de exploracfo. Estes valores correspondem a teores de
matéria orgédnica de respectivamente 0,45 e -0,02%.

Em termos de incorporac8o anual de matéria orgénica, a figura 1
permite comparar as diferentes culturas, para cada nivel de
profundidade do solo. Os valores de 5643 e 4730 kg ha~-1 ano-1?
determinados para o azevém e a festuca na camada de 12-24 cm estéo
dentro dos referidos por outros autores. Jenkinson e Rayner (B)

indicam para culturas pratenses um "input"” anual de carbono organico



da ordem dos 2-4 t ha-1 (cerca de 3.5 a 7 t ha-!1 de matéria orgénica).

Os valores da densidade radical., obtidos para cada cultura nas
trés camadas de solo estudadas (Figura 2), evidenciam o grande
desenvolvimento radical das gramineas quando comparado com 'o das
leguminosas. Este facto estéd de acordo com o tipo de evoluc8o do teor
em matéria orgdnica observado ein cada talhfdo. Entre as leguminosas foi
o trevo branco a cultura de que resuitaram aumentos mais
significativos no teor em matéria orgénica do solo.

No que diz respeito @& porosidade do solo, as diferencas
verificadas entre as condicdes iniciais e finais de ensaio (Figuras
3.1 e 3.2) n8o foram significativas. O mesmo se passa quando se
considera a porosidade repartida por classes de poros de determinadas

dimensdes.

4- CONCLUSBES

0O balanco do teor em matéria orgénica do solo, entre o inicio e o
fim do periodo de experimentag¢8o, mostra que os acréscimos mais
elevados foram observados nos talhdes explorados pelas gramineas,
principalmente pela festuca alta.

Para além da sua maior densidade radical, a renovagfoc anual das
raizes nas gramineas leva a um maior guantitativo de material vegetal
incorporado no solo.

Os acréscimos do teor em matéria orgédnica do solo foram, em todas
as culturas mais elevados na camada de 12-24 cm de profundidade.

Na camada superficial registaram-se perdas de matéria orgénica
nos talhdes do trevo subterrédneo e da luzerna. No primeiro caso
poderdo ter resultado do facto de o solo ter ficado praticamente nu
durante o Verdo. Na luzerna. a reduzida massa radical presente naquela

camada n&do terda sido suficiente para colmatar as perdas de matéria
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organica, resultantes da sua natural decomposicdo e oxidacgdo.

As diferengas entre as duas profundidades referidas, em especial
as observadas nos talhdes das gramineas, poderdo ser explicadas pela
maior taxa de decomposigdo da matéria orgadnica no¢ nivel mais
superficial, aquele em gue € mais intensa a acgaoc dos factores que
favorecem a mineralizag¢dc da matéria orgadnica. Terd sidc também este o©
factor que levou a que no trevo branco fosse ¢ acréscimoc de matéria
organica, na camada de 24-36 cm, superior ao da camada superficial.

Em relagdo ao outro indicador usado, a porosidade do solo, né&o

houve resposta significativa a ocupacgdo pelas culturas estudadas.
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EFFECT OF SOME LEYS ON THE IMPROVEMENT OF SOIL CONDITIONS

ABSTRACT

The main objective of this work was to compare some forage
species in relation with their ability to improve soil conditions. The
evolution of soil organic matter content and soil porosity, in
different layers, were utilized as indicators. Soil characteristics
were related with plant root density, measured in the Spring of the
last year of exploitation by plants (2 years for italian ryegrass and
3 years for tall fescue white clover, subterranean clover and alfalfa.

The results showed that the increases of soil organic matter
content were greater on the plots explored by grasses, mainly by
fescue, than on plots explored by legumes. Between legumes, white
clover was the species which contributed with a greater amount of
organic matter incorporated in the soil. In the subterranean clover
and alfalfa plots, losses on organic matter content were observed in

the 0-12 cm layer ( respectively, 4 and 187 ) and in the 24-36 c¢m
layer ( respectively, 23 and 31% ). For all the species it was evident
that the increments of organic matter content were higher on the

12-24 cm layer. In this layer, the values relative to the initial soil
contents were 86, 67, 65, 41 and 32% respectively for fescue,
ryegrass, White clover, subterranean clover and alfalfa. As regards to
s0il porosity, the differences between leys were not significant.

KEY WORDS: Soil organic matter content; soil porosity; root density.
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