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INTRODUGAO

Nas principais manchas de solos mais
produtivas do Pais, como é o caso do vale
do Baixo Mondego, o constante e signi-
ficativo incremento da produtividade
das culturas cerealiferas de regadio (mi-
lho-grdo e arroz) tem decorrido de in-
tervengOes estruturantes a nivel do em-
parcelamento agricola e da melhoria dos
sistemas de rega, associadas a forte incor-
poragdo de inovagao tecnologica, como o
uso de novas variedades e novas solugoes
ao nivel de fertilizantes e outros agroqui-
micos de acrescida eficiéncia.

Tal como noutras zonas de elevada
aptiddo para sistemas de agricultura in-
tensiva de cariz empresarial, o cultivo das
principais espécies de interesse agricola
para a agricultura do vale Baixo Monde-
go enfrenta o desafio de assegurar a méa-
xima competitividade e, a0 mesmo tem-
po, garantir a protecdo da biodiversidade
eapreservagdo dos recursos naturais, de-
signadamente do solo e da agua.

Esta necessidade de assegurar a renta-
bilidade econémica da atividade, concilian-
do “intensifica¢do” com “sustentabilidade”
obriga a adogdo de novas solucdes agro-
némicas e modelos de gestdo nas ativida-
des produtivas. Nesta perspetiva, a equipa
técnica do projeto SoilCare (projeto finan-
ciado pelo programa comunitario H2020)
pretende contribuir para a resolugio de
dois problemas bem identificado no vale do
Baixo Mondego: o recurso excessivo a ma-
quinas agricolas para operagdes de mobili-
zagdo do solo, fertilizacdo e tratamentos e
os elevados niveis de aplicacio de fertilizan-
tes (sobretudo azotados) e outros agroqui-
micos nas culturas cerealiferas de regadio.

Ervilha forrageira.

Desta situa¢ao decorrem acentuados ris-
cos de degradacdo da qualidade dos so-
los agricolas, por via da excessiva com-
pactacdo do terreno, redugdo do seu teor
em matéria organica e acrescidos riscos
de erosdo, entre outras consequéncias
negativas para o meio ambiente.

Importa estudar e testar solugdes
técnicas que, sem colocar em risco a ob-
ten¢do de bons resultados econdémicos
pelas empresas agricolas, se revelem efi-
cazes para inverter a tendéncia de de-
gradacdo da qualidade dos solos agrico-
las do vale do Baixo Mondego.

Uma das hip6teses poderd advir da ro-
tagdo e sucessdo cultural com base em es-
pécies de leguminosas anuais, forragei-
ras ou ndo (exemplo: ervilha vocacionada
para industria de congelagdo) exploradas
como cultura “intercalar” durante o perio-
do outono-invernal. Dada a sua caracteris-
tica comum de serem culturas fixadoras
de azoto, diversas espécies de legumino-
sas podem ser elegiveis no ambito do re-
gime de pagamento por praticas agricolas
benéficas para o clima e para o ambiente
(“greening”), ja que promovem a melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e bio-
logicas do solo, o controle de infestantes,
pragas e doengas e a racionalizagdo do uso
de fatores de producio, designadamente
dos fertilizantes azotados, cujo uso exces-
sivo afeta negativamente o ambiente.

Enquanto precedente cultural inserido
em rotacdo, as leguminosas revestem-se
de enorme interesse para todo o territdrio
nacional, quer extremes quer em conso-
ciagdo ou como culturas de interesse for-
rageiro quer na produgio de gréo.

Embora a inclusdo de espécies e va-
riedades de leguminosas nas misturas
forrageiras de sementeira outono-inver-
nal represente sempre um acréscimo de
custo em relagdo aos tradicionais ferrejos
de gramineas, a despesa inicial de com-
pra de sementes selecionadas é rentabi-
lizada pela obten¢do de maior produgéo
de erva e de valor nutritivo superior.

Em funcéo da existéncia (ou ndo) de efe-
tivos pecuarios e suas necessidades alimen-
tares ao longo do ano, o objetivo empresa-
rial visa obter o maximo proveito possivel
da terra e rentabilizar as despesas e inves-
timentos na exploragdo. Este objetivo pas-
sa pela otimizac¢éo dos fatores de produgéo
e da produtividade agrondmica (de grao ou
de unidades forrageiras por unidade de su-
perficie), quer nos regimes mais extensivos
do sequeiro mediterranico caracteristico do
Sul de Portugal, quer nas zonas da pequena
propriedade onde a dimenséo fundidria é
passivel de ser compensada, com maior fre-
quéncia, pela possibilidade de regadio.

No que respeita a op¢do de utilizar es-
pécies e variedades de leguminosas forra-
geiras selecionadas para efeitos de sideragdo



(também conhecida por “adubagio verde”),
trata-se de matéria bem menos estudada e
também menos consensual, até pela mu-
danca de paradigma que representa, quer
para técnicos quer para os agricultores.

OBJETIVOS
Tendo por principais objetivos:

o melhorar o conhecimento sobre a
adaptaco e o interesse agrondmi-
co para a regido de diferentes es-
pécies de leguminosas forrageiras
anuais, de sementeira outonal;

« monitorizar a evolu¢do da quali-
dade do solo agricola e a disponi-
bilizagdo de nutrientes veiculados
na forma de “adubacio verde” por
diferentes espécies de legumino-
sas forrageiras de sementeira ou-
tonal e ciclo anual;

o racionalizar as recomendagdes
de fertilizagdo a praticar em re-
lagdo a cultura principal, neste
caso, a cultura de milho-grao (de
ciclo precoce a médio), sem pre-
juizo da produtividade agroné-
mica e empresarial e com benefi-
cios para o ambiente.

Procedeu-se no outono de 2018 a insta-
lagdo de um ensaio de campo na Unida-
de Experimental do Loreto, proprieda-
de agricola da DRAPC-Diregdo Regional
de Agricultura e Pescas do Centro, loca-
lizada em Coimbra e integrada no Cen-
tro Experimental do Baixo Mondego, em
parceria com a Escola Superior Agraria de
Coimbra (ESAC) e a empresa Nutriprado.

Este estudo, que esta ainda no pri-
meiro ano de ensaio, conta com o apoio
financeiro proporcionado pelo projeto
internacional H2020 SoilCare e, no pre-
sente artigo, apresentam-se os resultados
ja disponiveis em relagdo a produgéo e
qualidade da massa forrageira produzida
por diversas culturas leguminosas con-
duzidas para efeitos de sideracdo e me-
lhoria da qualidade de diversos parame-
tros do solo agricola.

MATERIAL E METODOS

Em face das condicoes edafo-climaticas
nesta regiao do vale do Baixo Mondego
e do material vegetal disponivel no mer-
cado, selecionaram-se cinco variedades
de precocidade semelhante, para que as
plantas das diferentes espécies de legumi-
nosas atingissem o estado fenoldgico da
plena floragdo num intervalo de tempo o
mais concentrado possivel.

As espécies de leguminosas forrageiras
em ensaio foram fornecidas por uma
empresa de comercializacdo de semen-
tes selecionadas e semeadas, de acordo
com as densidades seguintes:
1. Ervilha forrageira (Pisum sati-
vum L.) cv. “Kaynne” 60 kg/ha;
2. Trevo encarnado (Trifolium incar-
natum L.) cv. “Contea” 30 kg/ha;
3. Tremocilha (Lupinus luteus) cv.
“Mister” 60 kg/ha;
4. Trevo balansa (Trifolium michelia-
num Savi) cv. “Paradana” 20 kg/ha;
5. Trevo vesiculoso (Trifolium vesicu-
losum) cv. “Zulu I1” 20 kg/ha.
O ensaio ocupa uma area de 4500 m?,
sendo constituido por 6 talhdes de 10 m
de largura e 75 m de cumprimento cor-
respondente as cinco espécies de legu-
minosas forrageiras anuais e um talhdo-
-testemunha de drea idéntica (750 m?) e
que foi deixado em pousio (Figura 1).

FIGURA 1. Desenho experimental do ensaio feito
com cinco espécies de leguminosas forrageiras.
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A preparagdo do terreno consistiu em
duas gradagens cruzadas, realizadas a 5
e 10 de dezembro de 2018, a segunda das
quais serviu para incorporar no terreno
a fertilizagdo de fundo.

Foram efetuadas duas séries de re-
colha de amostras de solo para analises
(imediatamente antes da data de semen-
teira das leguminosas e, posteriormente,
antes da sua sideragédo) a duas profundi-
dades (0-15 cm e 15-30 cm) e com total de
36 pontos de amostragem (6 pontos em
cada talhdo), analises estas que foram efe-
tuadas no Laboratdrio de solos da Esco-
la Superior Agraria de Coimbra (ESAC).

O terreno onde se instalou o ensaio é
bem representativo dos solos do terco su-
perior do vale do Baixo Mondego. Tra-
ta-se de um aluviosolo profundo, de tex-
tura ligeira e com 84,93 % de terra fina,
muito proximo da neutralidade, regis-
tando um valor de pH (H,0) de 6,4 e
com teor baixo a médio de matéria orga-
nica baixo (2,0%). Ao nivel dos macronu-
trientes presente no solo, o teor de azo-
to total é 1129 ppm enquanto os teores
de potassio (306 ppm K,O) e fésforo assi-
mildveis (231 ppm P, O,) sao muito altos,
respetivamente (Tabela 1).

Em relagdo as bases de troca, os ca-
tides Na* apresentam teor muito baixos,
os catides Mg* valor baixo, e os catides
K* e Ca** teores médios.

O baixo quociente C/N baixo indi-
ca uma boa capacidade do solo para a
ocorréncia da mineralizacdo da matéria
organica.

Procedeu-se a incorporagdo do adu-
bo ternario 7-14-14 (com Boro e Magné-
sio), na area de estudo, com exce¢do do
talhdo testemunha que foi propositada-
mente deixado em pousio, no dia 10 de
dezembro de 2018. Para além dos ma-
cronutrientes fosforo e potdssio, ambos
a razdo de 100 kg por hectare, optou-se
por incorporar na fertilizagdo de fun-
do também algum azoto, ainda que em
menor quantidade (50 kg por hectare),
atendendo a data da sementeira, jd fran-
camente tardia em rela¢do ao que é acon-
selhavel para as espécies leguminosas.

Semente inoculada.

TABELA 1. Resultados da andlise de solo do terreno onde foi instalado o ensaio.

(H,0) (k) N

90,8 6,4 57 20 11607 1229

PO, KO Mg

2.
WO . Ca+ K+ Na+

306 231 72 708 47 04 94
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Ainda que todas as sementes se encon-
trassem devidamente inoculadas com
as estirpes adequadas da bactéria Rhizo-
bium a temperatura do solo ndo seria ja
a mais favoravel para o estabelecimento
da inoculagdo e dai a decisdo de aplica-
¢éo de algum azoto ao solo.

A sementeira foi efetuada manual-
mente, a lango, a 11 desse més de dezem-
bro, utilizando-se as doses unitdrias ja an-
tes indicadas para cada uma das espécies.

As leguminosas foram sideradas no
dia 18 de abril de 2019, com a maioria das
espécies em plena floragdo, com passagem
de destrogador. Na véspera desta opera-
¢do, procedeu-se a recolha de amostras de
material vegetal num total de 12 amostras
de vegetacdo por cada talhdo semeado,
correspondente a uma érea total de 6 m?,
j& que se utilizou para o efeito um quadro
metalico de meio metro de area util. No
caso do talhdo testemunha, a amostragem
da vegetagdo (infestantes) ocorrera algu-
mas semanas antes, a 27 de mar¢o, dada a
necessidade de, através de gradagem rea-
lizada no final desse més, se impedir a dis-
seminag¢do da flora infestante e de man-
ter a terra em condigdes adequadas paraa
cultura primaveril a instalar.

Para todas as amostras de vegetagdo
colhidas no campo de ensaio foi pron-
tamente separada a fracdo das infestan-
tes e de cada espécie semeada, obtidos os
respetivos pesos “em verde” e posterior-
mente colocadas em estufa de circulagdo
forcada de ar, a 65° C e durante 48 horas,
para efeitos de determinagéo do teor de
matéria seca de cada componente.

Todas as andlises do material vege-
tal foram efetuadas no Laboratério da
ESAC, determinando-se o teor de varios

macronutrientes (N, P, K, Na, Ca, S) e mi-
cronutriente (Cu, Zn, Fe, Mn) presentes
em cada espécie de leguminosa em ensaio.

A 15 de maio, quatro semanas decor-
ridas apds a data de sideragdo das legumi-
nosas, procedeu-se a sementeira uniforme
de oito linhas de milho em cada talhdo an-
tes ocupado pelas diferentes espécies de le-
guminosas forrageiras, a razdo de 90 000
plantas por hectare de uma variedade de
ciclo curto FAO 300 e cuja avaliagio agro-
ndmica ird facultar os elementos de avalia-
¢do quanto ao interesse da sideragdo prati-
cada neste primeiro ano de ensaio.

AVALIAGAO DOS
RESULTADOS OBTIDOS

A quantidade de massa verde global pro-
duzida foi bastante varidvel em funcao
das diferentes espécies de leguminosa
semeada, com um minino de 41 tonela-
das por hectare para a ervilha forrageira
e um maximo de 66 toneladas por hecta-
re para o trevo balansa.

Verificou-se que no terreno em pou-
sio, o revestimento verificado pela ve-
getagdo espontanea representou 13 to-
neladas de matéria verde por hectare. A
presencga da flora infestante também se
manifestou de forma significativa nos
talhdes semeados, conforme se repre-
senta no gréfico seguinte (Figura 2).

No entanto, interessa sobretudo apu-
rar a produgdo de matéria seca e a con-
tribuicdo relativa das espécies semeadas
e da flora espontdnea que marcou pre-
senca nos diferentes talhdes.

Os teores de MS mais altos (supe-
riores a 20%) foram obtidos para a er-
vilha forrageira, precisamente a espécie
que se encontrava em estado fenologico

mais adiantado, na altura do aproveita-
mento para sidera¢io, tendo ja comple-
tada a floragéo e evidenciando a presen-
¢a de algum grédo formagédo nas vagens.
Também o trevo vesiculoso revelou com
teor de MS proximo de 18%, claramente
superior ao das restantes espécies forra-
geiras. As restantes leguminosas, apre-
sentaram teores de MS bastante seme-
lhantes e relativamente baixos, pouco
superiores a 10% da matéria verde origi-
nal, apesar da grande maioria das plan-
tas terem iniciado a respetiva floragéo a
data da amostragem (Figura 3).

Em termos de produgio total de ma-
téria seca por talhdo (incluindo a com-
ponente das infestantes) verificou-se
uma certa uniformidade de resultados
para os varios talhdes que se situaram
entre 6 e 7 toneladas de matéria seca por
hectare, conforme ilustrado na Figura 4.
Considerando apenas as diferentes espé-
cies semeadas, foi o trevo vesiculoso que,
devido ao seu teor mais alto em matéria
seca, registou a mais elevada produgao
de matéria seca com um valor de 5,5 to-
neladas por hectare.

No ambito do presente estudo de ava-
liagdo do interesse da sideragdo de legu-
minosas forrageiras de sementeira outo-
nal para enriquecimento do solo para a
cultura seguinte, procedeu-se a estimati-
va da quantidade total de nutrientes de-
volvidos ao solo, apresentando-se esses
resultados na Tabela 2.

De maneira geral os resultados entre
espécies sdo bastante proximos quanto ao
macronutriente Azoto, com alguma van-
tagem relativa para o trevo vesiculoso e a
tremocilha.

Outro tanto se pode afirmar quanto

Trevo-balansa (Trifolium michelianum).

Tremocilha (Lupinus luteus).

PRADOS, PASTAGENS E FORRAGENS



FIGURA 2. Massa de Matéria Verde (em toneladas por ha) produzida para as 5

espécies de leguminosas forrageiras.
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FIGURA 4. Massa de Matéria Seca (em toneladas por ha) produzida para as 5

espécies de leguminosas forrageiras.
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ao macronutriente fésforo. No que se re-
fere a restitui¢éo de potdssio ao solo apds
a sideracdo, os elevados valores obtidos
refletem certamente a fertilidade natu-
ral do solo em cultivo, merecendo par-
ticular destaque o facto das leguminosas
forrageiras pertencentes ao género Trifo-
lium contribuirem com valores bastan-
te mais elevados que as duas outras es-
pécies em avaliagdo, a ervilha forrageira
e a tremocilha.

SINTESE E CONCLUSOES

Em termos médios e para a globalidade
das modalidades em estudo, podera di-
zer-se que, apesar da data tardia em que
foram semeadas, as leguminosas forra-
geiras evidenciaram uma boa adaptagéo
e comportamento produtivo, revelando
um potencial de restitui¢do ao solo de
aprecidveis quantitativos de nutrientes (o
equivalente a uma fertilizagéo de 150 Kg
N, 20 Kg P e 175 Kg K). No entanto, de-
verd ter-se presente que esta quantidade
(tedrica) de nutrientes ndo estard inteira
e imediatamente disponivel para a cultu-
ra seguinte, sendo muito variavel e difi-
cil de estimar o ritmo de libertagdo dos
nutrientes contidos na “adubagio verde”,
ja que a degradagéio do material vegetal
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FIGURA 3. Teor de Matéria Seca (em %) para as 5 espécies de leguminosas forra-

geiras apos secagem a 65°C durante 48h.
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TABELA 2. Andlise do teor de macronutrientes N, P e K das leguminosas forrageiras

e das passiveis restituigdo ao solo.

apos asideracfio depende de muitos e va-
riados fatores.

O facto do corte e destrogamento da
forragem ter ocorrido num estado ve-
getativo relativamente precoce para a
maioria das espécies e, consequente-
mente, se terem registado baixos valo-
res na relacdo Carbono/Azoto (com um
minino de 15 para a tremocilha e de 20
para a ervilha forrageira), deixa prever
que o processo da mineraliza¢éo da bio-
massa no solo, serd supostamente rapi-
da e que num intervalo de 30 dias apés
a data de sidera¢do possa ocorrer uma

o

S L y £ a4
Sideragdo das leguminosas do ensaio.

W leguminosas M Infestantes @ Total [Teor de nutrientes nas plantas utrientes restituidos|
Teor de nutrientes nas planta
o) N P K N P K
(9/kg) (9/kg) (9/Kg) (kasha)  (kg/ha)  (kg/ha)

Ervilha forrageira 23 2 12 145 20 139
Trevo encarnado 23 3 29 142 22 194

Tremocilha 28 2 17 159 18 141
Trevo balansa 25 3 32 148 21 197
Trevo vesiculoso 26 3 30 168 22 208

Trevo Pousio

Vesiculoso Pousio 24 4 36 45 8 68

disponibiliza¢do significativa de nu-
trientes para o milho.

Se considerarmos que a taxa de mi-
neraliza¢fo no primeiro ano poderd va-
riar entre 0.5 ¢ 0.7, para o azoto, entre 0.5
e 0.8 para o fosforo e de 1 para o potds-
sio, uma primeira estimativa apontaria
para uma restitui¢do de micronutrientes
N P K da ordem de 84, 13 e 175 Kg/ha,
valores estes cuja maior ou menor vali-
dade viréo a ser testados apds o apura-
mento das produgdes obtidas na cultura
principal da rotagéo e com um periodo
mais alargado de ensaio. ©
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