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PRODUCCION VEGETAL

EFEITO DA FERTILIZACAO MINERAL E ORGANICA E DO USO DE
MISTURAS SIMPLES E COMPLEXAS DE SEMENTES NA
INSTALACAO DE PASTAGENS ANUAIS RICAS EM LEGUMINOSAS

C. AGUIAR', J PIRES', M. A. RODRIGUES', J]. HONRADO’ E M* E. FERNANDEZ-NUNEZ'
‘Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), ESA — Instituto Politécnico de Braganca, Apartado

‘ 1172, 5301-855 Braganga, Portugal — e-mail: cfaguiar@ipb.pt
*CIBIO — Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

\ RESUMO

No ambito de um estudo de longo prazo de pastagens permanentes semeadas ricas em
-zuminosas estudou-se o efeito dos seguintes factores na flora pascicola de primeiro ano: 1)
-zstagem — mistura simples (MSIMP), mistura comercial complexa rica em leguminosas (MCOMP) e
-zetacdo espontdnea (ABAND); 2) fertilizagdo de fundo — estrume de bovino (EST: 40 t/ha),

“=—ilizagdo mineral (FERT: 1000 kg calcario/ha, 53 kg P,Os/ha e 30 kg K,O /ha) e sem fertiliza¢do. Os

“=-os experimentais revelaram: a percentagem de cobertura das plantas indigenas foi francamente
== s elevada do que o das plantas semeadas; o tratamento ABAND foi o unico que demonstrou um
~~=rolo significativo na estruturacdo dos dados floristicos numa RDA (Analise de redundéncia); FERT
== um efeito mais favoravel do que EST na flora adventicia regional de cereais que colonizou as
wurozlas experimentais; as leguminosas semeadas — com 35,0% (EST) e 15,3% (FERT) de cobertura —
~—m beneficiadas pela aplicagdo de estrumes a sementeira; os estrumes provavelmente tiveram um
~ =0 favoravel no desenvolvimento de nichos de regeneracdo adequados as leguminosas, sobretudo
~.— 2no agricola tdo seco como foi o de 2008-2009; a percentagem de cobertura do L. perenne foi
= hante nos trés tipos de fertilizacdo; o tipo de mistura de sementes (MSIMP e MCOMP) teve um
~ o irrelevante na flora pratense semeada.
*uvras chave: leguminosas, pastagens semeadas ricas em leguminosas, instalagdo de pastagens,
. ~ziz de plantas pratenses
WTRODUCCAO E OBJECTIVOS

A construcdo de uma reserva de sementes de leguminosas melhoradas ¢ um aspecto chave na

2o de qualquer pastagem de sequeiro rica em leguminosas anuais (Dear et al., 1993), sobretudo

o+ ~—meiros anos apos a instalagdo, quando a densidade de sementes duras no solo ¢ ainda reduzida.
- = = hango no estabelecimento desta reserva de sementes pode obrigar a uma ressementeira da
“weezzem. Por outro lado, € do interesse do produtor dispor de biomassa forrageira logo no primeiro
= = pastagem, aquando da realizagdo dos pastoreios de limpeza. O mesmo sucesso se procura obter
= == zramineas das misturas de sementes pratenses nos primeiros anos apos a instalagéo.

No ambito de um ensaio de campo de longo prazo estudou-se o efeito da aplicagdo de
s s, fertilizagdo mineral, e do uso de misturas simples vrs. misturas complexas de sementes
o de Pastagem Permanente Semeada Biodiversa Rica em Leguminosas, PPSBRL), na
weozem de cobertura de plantas pratenses adultas ndo sujeitas a pastoreio, no primeiro ano de
. - da pastagem. A percentagem de cobertura, avaliada neste estudo pelo método do ponto-

Juwesoo na Primavera do primeiro ano, ¢ um proxy da produc@o de biomassa (Jonasson, 1988) e, por
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essa via, do sucesso do estabelecimento das gramineas perenes, e da produ¢io e da construcic =« i
banco de sementes de leguminosas anuais.
MATERIAL E METODOS

No Outono de 2008 foi instalado um ensaio de campo de longo prazo com 2,1 ha, na i
do Pouldo (Veiga de Gostei, Braganca, Portugal, 41° 46' N; 6° 48' W) combinando factorialmer== =
tipos de pastagem: 1) vegetagdo natural obtida por abandono (ABAND), 2) mistura simples de sememis
(MSIMP) e 3) mistura complexa de sementes (MCOMP); e trés tipos de fertilizagdo: a) ausénow W
fertilizagdo (ZEROFERT), b) fertilizagdo mineral (FERT) e ¢) aplicagdo de estrume de bovino =3
num total de nove combinacdes factoriais. A densidade de sementeira dos tratamentos Mo
MCoMP foi de 25 kg/ha, ambos com a mesma propor¢do em peso de gramineas/leguminosas (7:25 &
mistura simples de sementes (MSIMP) constou de quatro espécies: Trifolium subterraneum ‘Denmuii
(61%), T. repens ‘Winterwhite’ (9%), Dactylis glomerata ‘Prairial’ (13%) e Lolium peramas
“Victorian’ (17%). No tratamento MCOMP foi usada a mistura de PPSBRL da Fertiprado “Extezsns
AC800-Prado Perm. Seq.”. Provenientes da mistura, produziram flores nas parcelas MCIu
Astragalus pelecinus, T. incarnatum, T. michelianum, T. repens, T. subterraneum, T. vesiciulzzm
Ornithopus compressus, D. glomerata e L. perenne. O tratamento FERT consistiu na aplicaczs @
calcario (1000 kg/ha), de Fertigafsa (200 kg/ha, 53 kg P,Os/ha) e de Cloreto de Potéssio (50 kg mz.
kg K,O/ha). No tratamento EST distribuiram-se 40t/ha de estrume de bovino antes da semenizmi
doseando aproximadamente 130 kg N/ha, 55 kg P,Os/ha e 300 kg K,O/ha. O ensaio teve wmi
precedéncia de 4 anos de aveia. A analitica quimica dos solos ofereceu os seguintes valores mezw
P,Os (Egner-Riehm) 50 ppm, K,O (Egner-Riehm) 97 ppm, pH H,0 5,41, pH KCl 4,4 e mzz=u
organica do solo (Walkley-Black) 12,6 g kg™'. A preparagdo da cama das sementes, a distribuicie 2
fertilizantes e estrumes e a sementeira estavam concluidas no final da segunda semana de Outubro &
2009. Na terceira semana de Maio de 2009 a percentagem de cobertura, a escala da espécie. o
avaliada em 36 quadrados permanentes de 70 x 70 cm (4 repetigdes x 9 combinacgdes factoriais) pe
método do ponto-quadrado (vd. van der Maarel, 2005). Uma vez que as parcelas estavam fechadzs
pastoreio a percentagem de cobertura de plantas vasculares total ultrapassou, em muitos quadrados. =
100%. As 4 repeti¢des de cada tratamento foram dispostas ao longo de um gradiente mesotopogra=c
cimo de encosta, meio de encosta e fundo de encosta. Em Junho de 2009 fez-se um pastoreic o=
limpeza até ao esgotamento da pastagem. Os solos foram amostrados em Setembro de 2009 antes cu
primeiras chuvas, na vizinhanga de cada um dos quadrados.

Os dados floristicos foram explorados com métodos multivariados de ordenacis
disponibilizados pelo pacote estatistico CANOCO (Ter Braak & Smilauer, 2002). Foram construicz
duas matrizes de dados: “amostras (quadrados permanentes) x percentagem de cobertura das espécies’
e “amostras x varidvels explanatérias”. Consideram-se seis varidveis explanatdrias categoricas: e
tipos de pastagem (ABAND, MSIMP ¢ MCOMP) e trés tipos de fertilizagdo (ZEROFERT, FERT ¢ EST). ~s
varidveis explanatdrias continuas provieram da anélise dos solos: pH (em dgua), MO (matéria orgén:cx
do solo), P (fésforo) e K (potassio) (metodologias analiticas explicitadas anteriormente). O pH KCI ==
rejeitado por estar correlacionado com o pH H,0. Cada uma das variaveis-solo foi avaliada a duzs
profundidades: 0-10 cm e 10-20 cm. As percentagens de cobertura das leguminosas semeadas fora=

reunidas numa Unica variavel resposta: “Leguminosas semeadas”. O O. compressus e o A. pelecin
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zpresentaram coberturas irrelevantes; quase todas as leguminosas detectadas nos quadrados de
2mostragem pertenciam ao género 7rifolium (dados nao apresentados). As gramineas semeadas nao
foram agregadas porque ndo foram detectadas plantas de D. glomerata nas dreas de amostragem;
zpenas atingiram o estadio adulto plantulas de L. perenne. Os dados da matriz original “amostas x
nercentagem de cobertura das espécies” resultam de contagens e por essa razdo foram logaritmizados
Lep$ & Smilauer, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa "Analise de Compoentnes Principais" (PCA) exploratéria os inventarios das parcelas
znandonadas (ABAND) ficaram concentrados no lado esquerdo do primeiro eixo (figura 1a). Numa
ZDA com uma selec¢do passo-a-passo de varidveis constatou-se que o tratamento ABAND era a
wzriavel explanatoria de maior efeito marginal (“marginal effect”), e a tnica que demonstrava um
sontrolo significativo (p<0,002) na estruturagdo dos dados floristicos numa RDA com permutagdes de
“lonte Carlo com uma unica variavel explanatéria (ABAND). Foi a auséncia de espécies melhoradas
uz segregou os quadrados ABAND das restantes modalidades experimentais na RDA. As amostras

~=:ND eram floristicamente muito homogéneas, por isso surgiram menos dispersas no triplot
=woresso na figura la, do que as amostras provenientes das parcelas semeadas (MSIMP e MCOMP).
~=—hora a dispersdo possa ter sido causada por uma maior variabilidade das propriedades do solo nas
~urcelas semeadas (MSIMP e MCOMP), emergem duas outras hipdteses, mutuamente ndo exclusivas,
~ur= explicar este padrdo, a serem testadas no decorrer da experimentagdo durante os proximos anos:

= sementeira incrementou a variabilidade da resposta da flora pratense a variagdes da fertilidade do
= porque, simplesmente, ha mais espécies nos talhdes semeados; 2) os gendtipos melhorados
~=—=zdos estdo mais adaptados a solos férteis (e.g. P e K mais elevados e pH menos acido) do que as
umezs da “pool” indigena de flora pratense anual, consequentemente, a composi¢ao floristica avaliada
= cuadrados de 70 x 70 cm responde mais intensamente a pequenas variagdes espaciais da fertilidade
= =20 nos talhdes semeados do que nos talhdes de vegetagdo natural.

Numa segunda etapa reduziu-se o estudo multivariado dos dados aos talhdes semeados. Na
wuz 1b apresenta-se um biplot de uma RDA com os dados provenientes dos tratamentos MSIMPLES
~_owp. Para nédo sobrecarregar o grafico seleccionaram-se as 20 espécies mais bem caracterizadas
= dois primeiros eixos multivariados. Estes eixos explicaram 25,4% da varidncia dos dados das
~=s. um valor relativamente elevado em andlises directas de gradientes. O valor proprio do
-0 eixo era ja muito baixo (VP Ex; = 0,077) pelo que a explora¢do dos dados se restringiu aos
- -epresentados na figura 1b (VP Ex, = 0,145, VP Ex, = 0,11). As varidveis ambientais
~~=torias mais correlacionadas com os “scores” do primeiro eixo foram, por ordem decrescente,
=27 (r=0,53), pHy.10 (=-0,55), a MOjg49 (=-0,55), MOy (1=-0,44) e pH 020 (=-0,44). No
- z2s correlagdes entre estas variaveis foram francamente baixas. O tratamento EST (r=0,32) ¢ o
—0.35) foram as variaveis explanatdrias mais correlacionadas com o Ex,. A correlag@o entre
i (r=0,59) foi uma das mais elevadas obtidas entre as variaveis explanatorias, certamente
=< estrumes utilizados tinham um elevado teor de potéssio.

Nz figura 1b) constata-se que o tratamento ZEROFERT ndo tem uma flora caracteristica

Y]

o=z clara, provavelmente devido a escassez de espécies oligotroficas caracteristicas da vegetagdo

== Ze clareiras de matos (classe de vegetagdo Helianthemetea guttati), na pool de sementes da
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area de ensaio. A Papaver rhoeas (Papaveraceae), a mais abundante adventicia presente nos talhd=

do ensaio, respondeu positivamente a ndo aplicagdo de fertilizantes. O Anthemis arvers

(Asteraceae), a segunda adventicia mais importante, teve um comportamento inverso (figura 2a).
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Figura. 1. a) “Triplot” de uma PCA com a totalidade das amostras (variaveis ambientais
passivas). (®) amostras ABAND. (¢) amostras SIMPLES e COMP. As linhas definem poligonos com
as amostras de ABAND (2 esquerda) e MSIMPLES + MCOMP (a direita). Bras bar — Brassica
barrelieri, Brom dia — Bromus diandrus; Vici sat — Vicia sativa, Vero hed — Veronica hederacea.
Vulp cil — Vulpia ciliata, Scle ann — Scleranthus annuus, Loli per — L. perenne; Poly avi —
Polygonum aviculare; Anth arv — A. arvensis; Lami amp — Lamium amplexicaule; Caps bur —
Capsella bulsa-pastoris; Vici nig — Vicia nigra; Viol kit — Viola kitaibeliana; Papa rho — P. rhoeas.
b) “Triplot” de uma RDA com os dados de MSIMPLES e MCOMP.

O tratamento FERT teve um efeito mais favoravel do que o tratamento EST na flora adventiciz
regional de cereais, de que sdo exemplos Obvios Papaver rhoeas (Papaveraceae), Anthemis arvensis
(Asteraceae), Lamium amplexicaule (Lamiaceae) ¢ Viola kitaibeliana (Violaceae) (vd. figura 1b e 2a).
As leguminosas semeadas beneficiaram assinalavelmente da aplica¢io de estrumes (EST) a sementeirz
(figuras 1b e 2b), com 35,0% e 15,3% de cobertura, respectivamente em EST e FERT. O mesmo
aconteceu com a Agrostis castellana, uma graminea perene, e outras duas plantas de fenologia tardiz.
0 Rumex crispus € a Chondrilla juncea. Embora na figura 1b) o centrdide de EST esteja posicionado na
vizinhanga do vector do Lolium perenne, esta espécie semeada apresentou uma cobertura muito mais

semelhante nos tratamentos EST (12,2 %) e FERT (10,0%) do que as leguminosas semeadas (figura

100 100 4
U Anthensis arvensis B Loliion perssae
tPapaver rhoeas B Legunumosas semeadas
75 8 Outras s
Z Fert
a) ZeroFer

Figuras 2. Cobertura (%) em FERT, EST e ZEROFERT a) de Papaver rhoeas, Anthemis

arvensis e outras espécies nio semeadas; b) Leguminosas semeadas
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Os primeiros meses do Outono de 2008 e da Primavera de 2009 foram anormalmente secos.
As precipitagdes acumuladas de Outubro e Novembro de 2008, e de Margo e Abril de 2009 rondaram,
respectivamente, 42%, 27%, 14% e 24% da média mensal. As plantas pratenses foram, portanto,
sujeitas a um acentuado deficit hidrico em momentos chave do seu ciclo bioldgico.
Consequentemente, as plantulas das espécies pratenses foram escassas assim como o seu crescimento
vegetativo, por exemplo as plantas de 7. subterraneum raramente foram tocadas mais de uma vez
pelas agulhas no ponto-quadrado. No campo constatou-se que no tratamento EST as leguminosas
semeadas germinaram, preferencialmente, sob a protec¢@o dos torrdes de estrume. Nos talhdes FERT,
embora em menor nimero, as leguminosas germinaram em maioria no fundo dos sulcos abertos pelo
zscarificador. O efeito positivo da EST nas leguminosas pratenses, possivelmente, deveu-se mais a
modificagdes impostas pelos estrumes no balango hidrico e nas propriedades fisicas do solo, do que a
um influxo acrescido de nutrientes. Os torrdes de estrume certamente retiveram humidade bastante
para facilitar a germinagdo dos trevos e sustentar em dgua as suas plantulas. De qualquer modo, a
=xperimentacdo realizada ndo permite descartar um potencial efeito positivo do influxo de N ¢ K — os
vzlores de P nos estrumes e na fertilizacdo mineral foram, na pratica, idénticos — na instala¢do de
zzuminosas. O L. perenne aparentemente foi superior a esta logica causal porque a sua cobertura em
Z=ROFERT, FERT e EST foi similar, respectivamente: 9,7%, 10% e 12,2%. O caracter residual das
-opulagdes de D. glomerata e de T. repens em todos os tratamentos semeados deveu-se, muito
-rovavelmente, a escassez de dgua no solo durante o ano hidrolégico 2008-2009.

O comportamento das leguminosas semeadas estd, de algum modo, de acordo com a ecologia
Zzs populagdes selvagens de 7. subterraneum, a espécie dominante nas populagdes de Trifolium
semeados em MSIMP e MCOMP (dados ndo apresentados): margens de caminhos ou pequenos prados
—rensamente calcorreados e estrumados pelos animais domésticos (Poetea bulbosae) (Rivas-Goday &
_zdero, 1970). O L. perenne ¢ uma espécie de lameiros de regadio eutrofizados (Cyrnosurion cristati) e
2= solos humidos ricos em azoto assimilavel (Paspalo-Heleochloetalia) (Rivas-Martinez et al., 2001),
-or esse motivo terd sido muito penalizado pela escassez de dgua no solo, e impedido de responder aos
—odelos de fertilizacdo.

Geralmente aceita-se que a segregacdo de nichos ecoldgicos é um dos mais importantes,
muzndo nfio o mais importante, mecanismo de controlo da diversidade especifica a escala da
comunidade vegetal (Silvertown, 2004). Grubb (1977) defendeu que os nichos ecoldgicos das
= 2ntulas — o nicho de regeneragio — e dos individuos adultos nido sdo necessariamente coincidentes.
~oe em dia € consensual que o nicho de regeneracdo ¢ uma componente fundamental na segregagao
2= nichos. A composi¢do e a qualidade dos nichos de regeneragdo reflectem-se, necessariamente, na
=utura floristica das comunidades vegetais, naturais ou artificiais. Deste modo, sobretudo em
=—u16rios sujeitos a Outonos secos como a Ibéria mediterranica, afigura-se fundamental na instalagéo
~=s PPSBRL a construgio de nichos de regeneragdo adequados para a flora pratense mais desejada
~-m estrumes, com a armagdo da terra em espigoado a sementeira ou com o uso de “mulches” de
—=mineas no segundo ano (e.g. de Lolium multiflorum). Este aspecto ¢ da maior relevancia quando se
=22 1) que o T. subterraneum, e outras leguminosas pratenses melhoradas, sdo susceptiveis a falsas
~—minagdes (Taylor et al., 1984), o “false strike” dos australianos, estimuladas pelas trovoadas de

=20 ou por chuvas inconsequentes de Outono; 2) que as leguminosas sdo exigentes em calor para
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germinarem (Hampton er al., 1987) e que nas areas mediterrdnicas da Peninsula Ibérica as chum
efectivas podem ser posteriores ao inicio das geadas; 3) que um atraso no estabelecimento das plz=us
das misturas pratenses nos primeiros anos apos a sementeira aumenta o poder competitive o
espécies/gendtipos autdctones e compromete a historia futura da pastagem (Levy, 1970).

O tipo de mistura de sementes — MCOMP e MSIMP — ndo teve qualquer efeito na coberturz &4
leguminosas semeadas (figura 3). A maior abundincia de L. perenne em MCOMP ¢ difici &
interpretar.

1090 A
8 Loltm perese

BLegunimossas semeadas

50 4

Msap MComp

Figura 3. Cobertura (%) de Lolium perenne e de leguminosas semeadas nos tratamentos MCOW&

E MSIMP

CONCLUSOES

A percentagem de cobertura das plantas indigenas nas parcelas semeadas foi ainda elevadz. =
muito superior & das leguminosas e gramineas semeadas: MSIMP — plantas indigenas 87.4
leguminosas semeadas 20,2% e Lolium perenne 8,2%; MCOMP — plantas indigenas 90.C
leguminosas semeadas 20,4% e Lolium perenne 13,1%. Nos talhdes MSIMPLES ¢ MCOMP ndo ==
identificou um grupo de plantas claramente associado ao tratamento ZEROFERT. A fertilizagio miner=
(FERT) beneficiou sobretudo as infestantes de cereais. As leguminosas semeadas foram promovicz
pela fertilizagdo orgénica (EST) a sementeira. O L. perenne foi indiferente ao tipo de fertilizacz:
Admite-se como provéavel uma melhoria da qualidade do nicho de regeneragio das leguminosas anuzs
em consequéncia da aplicagdo de estrumes. Os resultados obtidos permitem-nos ainda concluir que =
aplicacdo de estrumes a sementeira é uma técnica adequada para o desenvolvimento de sistemzs
organicos de produgdo animal integrando PPSBRL. A percentagem de cobertura das leguminosz:
semeadas e do L. perenne nos tratamentos MCOMP ¢ MSIMP foi muito semelhante.
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COMPARATIVE EFFECT OF CHEMICAL FERTILIZATION VRS. MANURING, AND THE
USE OF SIMPLE SEED MISTURES VRS. COMPLEX SEED MISTURES IN THE
INSTALLATION OF LEGUME RICHE SOWN ANNUAL PASTURES

SUMMARY
In a long term study of legume rich sown annual pastures we explored the effects of the fol-
~wing factors in pasture spring floristic composition (first year after installation): 1) pasture type —
~mple mixture (MSIMP), legume rich commercial mixture (MCOMP) e spontaneous vegetation
“3AND); 2) fertilization type — cattle manure (EST: 40 t/ha), mineral fertilization (FERT: 1000 kg
-~zlk/ha, 53 kg P,Os/ha and 30 kg K,O /ha) and no fertilization. The experimental data revealed that:
~Zigenous plants cover was much higher than the cover of sown species; ABAND was the sole treat-
—=nt with a significant effect the floristic data structure in an RDA; FERT had a stronger effect than
=<7 in the cereal weed flora that colonized the experimental areas; sown legumes — with 35,0% (EST)
=2 15,3% (FERT) cover — were favored by EST; manure application probably had a favorable impact
= znnual legume regeneration niches, chiefly in an abnormal dry year as 2009-2010; L. perenne cover
== similar in all treatments; mixture type (MSIMP and MCOMP) had an irrelevant effect in the sown

sesture flora.

sevwords: legumes, legume-rich pastures, pasture installation, pasture plants ecology

329





