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RESUMO

A reduzida investigagdo, a escala mun-
dial, sobre a utilizacdo de novas espécies de
leguminosas forrageiras em condigdes
mediterranicas como fonte de N, conduziu-
nos ao presente estudo, que teve como
objectivos avaliar a producdo de matéria
seca (MS), quantificar o N acumulado e
determinar o potencial de fornecimento de
N por diferentes plantas como culturas
intercalares em duas datas de sementeira
diferentes.

Foram utilizadas 6 leguminosas forragei-
ras: trevo balansa, trevo glandulifero, trevo
vesiculoso, trevo encarnado, serradela vul-
gar e tremocilha; uma graminea: azevém;
uma consociacdo de azevém com trevo
balansa e a vegetacdo espontdnea. As
sementeiras realizaram-se em Setembro e
Outubro de 2007.

Os melhores resultados foram obtidos
para a 2* data de sementeira, para todas as
variaveis. A serradela foi responsavel pela
maior produgio de MS (7179 kg ha™). O
trevo balansa obteve o maior teor de N

(26,85 g kg') e o maior potencial de forne-
cimento de N através da biomassa aérea
(124 kg N ha™).

Palavras — chave: adubacao verde; agricul-
tura bioldgica; azoto; leguminosas forrageiras
anuais; sideragéo.

ABSTRACT

The need of information about new species
of annual forage legumes as green manure
crops for Mediterranean environments, led us
to this study with the objective of evaluating
the nitrogen replacement value of these
Crops.

We evaluated the effects of six forage leg-
umes: balansa clover, crimson clover, gland
clover, arrowleaf clover, french serradella
and yellow lupine; one grass (ryegrass); one
mixture (ryegrass with balansa clover) e one
control treatment (semi-natural vegetation) in
two different sowing dates: September e Oc-
tober 2007.

Results on dry matter yield, nitrogen con-
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centration e nitrogen uptake were obtained
for these treatments in 2007/08. In most
treatments the better results of dry matter
yield, nitrogen concentration e nitrogen up-
take/supply were found on the second sowing
date. The french serradella had the highest
yield of dry matter (7179 kg ha™). Balansa
clover had the highest value of nitrogen con-
centration (26.85 g kg") e nitrogen uptake
(124 kg N ha™).

Keywords: catch crops; annual forage legu-
mes; green manure; nitrogen organic far-
ming;

INTRODUCAO

As questdes ambientais t€m cada vez
maior relevancia e surge a necessidade de,
em todas as areas, se evitar a0 maximo as
agressdes ao ambiente.

A agricultura ndo € excepgao, € nas ultimas
décadas, o impacto das actividades agricolas
no ambiente tem tido especial destaque (Kor-
saeth, 2008), pelo que se acentua a necessi-
dade de desenvolver praticas e formas de
agricultura mais “amigas do ambiente”,
nomeadamente com menor aplica¢@o de pro-
dutos de sintese e em que se favorega a utili-
zagdo dos recursos naturais, sem nunca
esquecer a manutencdo da rentabilidade das
exploragdes. Estas preocupagdes ambientais
t€m estimulado a procura de fontes alternati-
vas de N, que possibilitem a substitui¢ao total
ou parcial dos fertilizantes minerais. A agri-
cultura bioldgica ¢ sugerida como uma alter-
nativa para manter a fertilidade dos solos e
reduzir os impactos ambientais negativos
(Bergstrom e Kirchmann, 2004): utiliza os
recursos naturais disponiveis, ndo utiliza pro-
dutos de sintese € mantém a rentabilidade da
exploragdo.

Um dos principais obstaculos em agricultu-
ra biologica ¢ a limitagdo do uso de fertilizan-

tes azotados inorganicos (Fowler et al,
2004), particularmente nas situagoes em que
os solos t€m pouco N disponivel, como fre-
quentemente sucede nas condi¢des da agri-
cultura mediterranica.

O N ¢ o nutriente que mais limita a produ-
¢do de culturas, nomeadamente em agricultu-
ra biolégica (Askegaard e Eriksen, 2008;
Kirchmann et al., 2007). Este s6 pode ser
fornecido através da aplicagdo de estrumes
ou residuos/subprodutos de culturas compos-
tados, de adubos organicos e da utilizagdo de
culturas intercalares que disponibilizam N ao
solo (Cavigelli et al., 2008; Olesen et al.,
2007), sendo a fixagdo biologica do N (utili-
zacdo de leguminosas) a principal fonte de N
em agricultura biologica (Pietsch et al., 2007
Moller et al., 2008), pois a utilizagdo de
estrumes ¢ restrita (Askegaard e FEriksen,
2007) e a utilizagdo de adubos organicos t€ém
um custo elevado e uma eficiéncia questio-
navel na nutri¢do das culturas (Rodrigues et
al., 2004)

A utilizagdo de culturas intercalares, em
agricultura biologica, ¢ uma ferramenta
importante na gestdo do N (Moller et al.,
2008), pois, através das suas capacidades de
fixagdo bioldgica ou retencdo de N, ¢é consi-
derada a principal fonte de N (Fowler et al.,
2004; Goh et al., 2001). As culturas intercala-
res sdo culturas que entram em rotagdo com a
cultura principal. Dentro destas podemos ter
culturas com duas finalidades diferentes:
apenas revestir o solo para diminui¢do da
erosdo, e essas serdo designadas culturas de
revestimento ou de cobertura, € as culturas
para melhorar os niveis de fertilidade do solo
(através da sua incorporagdo no solo), as
designadas culturas para sideracdo. Dentro
das culturas para sideracdo ainda podemos
diferenciar a adubacfo verde, constituida por
culturas que fixam o N atmosférico e o dis-
ponibilizam ao solo, aumentado desta forma
os niveis de N no solo, e as culturas retento-
ras de N (“catch crops™), culturas que retém o
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N do solo e o transferem a cultura seguinte,
minimizando desta forma as perdas de N por
lixiviagdo (Askegaard e Eriksen, 2007; Sain-
ju et al, 2007, Sullivan, 2003; Thorup-
Kristensen ef al., 2003). Estas culturas sao
reconhecidas como fonte de N, sempre que
fornecem N suficiente a cultura principal de
forma sincronizada, ou seja, a libertagdo de N
¢ gradual, de forma a compensar as necessi-
dades da cultura principal (Bergstrom e
Kirchmann, 2004).

Estudos efectuados por Sainju e Singh
(2008) demonstraram que a introdugdo de
culturas para sideragdo, quando comparada
com a vegetacdo espontinea, aumenta o teor
do N total do solo. Este aumento ¢ maior
com as leguminosas estremes e com a conso-
ciacdo entre leguminosas e gramineas do que
com as gramineas estremes ou com a vegeta-
¢do espontanea.

Nem todas as espécies de leguminosas for-
rageiras t€m o mesmo potencial de producao
de biomassa e fornecimento de N, sendo
necessario identificar as espécies com maior
potencial (Snapp et al., 2005) e determinar se
obtém melhores resultados isoladas ou em
consociagdo com gramineas.

A quantidade de N acumulado pelas cultu-
ras ¢ maior nas leguminosas quando compa-
rado com as ndo leguminosas e com a conso-
cia¢do entre leguminosas e ndo leguminosas
(Fowler et al., 2004). Em estudos desenvol-
vidos por Fowler et al., (2004) na Nova
Zelandia (Lincoln University) obtiveram-se
valores de 100, 162 e 126 kg N ha-' acumu-
lado em gramineas, leguminosas e consocia-
¢do, respectivamente.

A contribuigdo em N pelas leguminosas
pode ser muito variavel. O N disponibilizado
pelas adubagdes verdes com leguminosas
pode variar entre os 0 ¢ os 159 kg N ha’
(Oyer e Touchton, 1990; Reinbott et al.,
2004).

A adaptagdo das leguminosas forrageiras a
determinado local depende muito das condi-

¢Oes climaticas e tipo de solo (Nichols ef al.,
2007; Thiessen Martens et al, 2001). As
condigdes climaticas sdo o factor que mais
limita a escolha da espécie (Cherr et al.,
2006). Até ha pouco tempo, a escolha de
leguminosas forrageiras era limitada em con-
digdes mediterranicas, sendo o Trevo subter-
raneo (Trifolium subterraneum) e as Luzer-
nas (Medicago spp.) as espécies mais utiliza-
das (Nichols, ef al., 2007), podendo também
encontrar-se a Tremocilha ( Lupinus luteus) e
o Trevo encarnado (7rifolium incarnatum),
embora em menor utilizagdo.

Com as mudangas nos sistemas de agricul-
tura houve a necessidade de desenvolver uma
nova geragdo de leguminosas forrageiras, que
viessem colmatar as deficiéncias existentes.
Assim, existe hoje um maior potencial de
leguminosas forrageiras melhoradas para os
sistemas de agricultura mediterranicos (Loi et
al., 2005). De entre estas novas espécies
desenvolvidas, incluem-se o trevo glanduli-
fero ( Trifolium glanduliferum), o trevo vesi-
culoso (Trifolium vesiculosum) , o trevo
balansa (Trifolium michelianum) e a senra
(Biserrula pelecinus) e novas variedades de
serradela vulgar (Ornithopus sativus) (Loi et
al., 2005).

A data de sementeira e de corte das cultu-
ras para sideracdo estad sempre dependente
das respectivas datas de sementeira ¢ de
maturagdo da cultura principal. Assim, as
espécies utilizadas para sideragdo devem ter
um desenvolvimento adaptado ao periodo em
que o solo esta disponivel. A temperatura e
precipitacdo influenciam a produgdo de bio-
massa destas culturas (Sainju et al., 2005).
Sementeiras tardias de culturas para sidera-
¢do podem produzir entre 15 a 75% menos
matéria seca quando comparadas com
sementeiras mais precoces (Odhiambo e
Bomke, 2001). Assim, nas nossas condi¢oes
em cultivo outonal as datas de sementeira sao
um factor cuja importancia ¢ necessario
esclarecer, ja que em outras condigdes agro —
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ecologicas, o atraso na data de sementeira
pode comprometer o potencial das legumi-
nosas anuais de Inverno como culturas para
siderag@o (Teasdale et al., 2004).

Com a introdugdo desta pratica, aumenta-
se de forma natural o teor de N no solo, o
que acabara por melhorar a produtividade
do solo e a qualidade ambiental, reduzindo
as perdas de N por lixiviagdo e a emissao de
N,O para a atmosfera (Sainju e Singh,
2008). Assim, ¢ importante conhecer o efei-
to das culturas para sideragdo na mineraliza-
¢do do N, para desenvolver estratégias de
gestdo do N no solo (Schomberg et al.,
2006a).

Nao existem referéncias, na literatura, a
utilizagdo de algumas leguminosas mediter-
raneas e a utilizagdo desta técnica em Portu-
gal, o que nos levou a elaboragdo de um tra-
balho experimental, cujos objectivos sdo: (1)
Quantificar a produciio de matéria seca das
culturas forrageiras de estacdo fria em condi-
¢des mediterranicas; (2) Quantificar o N na
biomassa dessas forrageiras anuais de estacao
fria; (3) Quantificar o N disponibilizado pelo
cultivo de diversas leguminosas anuais de
estacdo fria para a cultura seguinte; (4) Com-
parar o efeito dessas leguminosas com o aze-
vém e com a vegetacdo espontanea; (5) Ava-
liar o efeito de duas datas de sementeira.

MATERIAL E METODOS

O primeiro ano do trabalho experimental
decorreu entre Setembro de 2007 e Maio de
2008 na Escola Superior Agraria, Quinta da
Alagoa em Viseu (Latitude:40°40°N; Longi-
tude 7°55°W; Altitude 450m), Portugal.

O solo onde foi instalado o ensaio apresen-
ta reduzido declive e, portanto, baixo risco de
perdas por erosdo. O solo pode classificar-se
como Fluvissolo districo (FAO, 2006). Antes
do inicio da realiza¢do do ensaio efectuaram-
se determinagdes da composi¢do granulomé-

trica e dos pardmetros de andlise sumaria,
cujos resultados se apresentam nos quadros 1
e2.

Quadro 1 - Valores médios da analise granu-
lométrica do solo.

Areia Grossa 438 gkg’'
Areia Fina 238
Limo 244
Argila 87

Classe de Textura  Franco

Quadro 2 - Valores médios da analise de
rotina do solo para as profundidades 0-20cm
e 20-40cm.

0-20cm  20-40cm
MO (gkg™) 324 29,5
pH no 55 58
pH ka 4.8 49
P,0s (mg kg')* 330 309
K,O (mgkg™)* 200 196
Dap 0,92 1,07

* extraivel (método Egner — Riehm)

Os dados meteoroldgicos foram reco-
lhidos na Estacdo Meteoroldgica de Viseu
da Direccdo Regional de Agricultura e
Pescas do Centro. A precipitagdo média
mensal e a temperatura média mensal,
ocorridas durante o periodo que decorreu
o trabalho experimental estdo registadas
na Figura 1.

Os tratamentos em ensaio consistiram em
nove culturas sujeitas a duas datas de
sementeira. As espécies de plantas utilizadas
foram o trevo balansa (Trifolium michelia-
num Savi) Cv. Paradana, trevo glandulifero
(Trifolium glanduliferum Boiss.) Cv. Prima,
trevo vesiculoso (7rifolium vesiculosum
Savi) Cv. Cefalu, trevo encarnado (7rifo-
lium incarnatum L.) Cv. Contea, serradela
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Figura 1 — Temperaturas médias mensais ¢ Precipitagdo mensal em Viseu no periodo experimental

vulgar (Ornithopus sativus Brot.) Cv.
Cadiz e tremocilha (Lupinus luteus L.)
populacdo regional como leguminosas
estremes, o azevém (Lolium multiflorum
Lam.) westerwoldicum diploide Cv. Lifo-
ria € uma consociac¢do de azevém com tre-
vo balansa. Como tratamento testemunha
foi utilizada a vegetacdo espontanea.

O ensaio foi delineado em talhdes subdi-
vididos (“split plot”’) em que os talhdes prin-
cipais ou grandes talhdes sdo as datas de
sementeira ¢ os pequenos talhdes (subta-
lhdes) as diferentes espécies/modalidades de
plantas. Foram efectuadas quatro repetigdes.
A dimensdo de cada subtalhdo foi de 3m x
5m. E importante referir que a parcela onde
se localiza o ensaio, estava ja hé alguns anos
com vegetagdo espontinea.

As culturas foram semeadas em duas
datas: 22 de Setembro e 27 de Outubro de
2007, pretendendo representar uma data
precoce ¢ uma data tardia, respectivamente.
As densidades de sementeira utilizadas
foram: para a serradela 20 kg ha™; para o
trevo balansa, trevo glandulifero e trevo
vesiculoso 10 kg ha™; para o trevo encarna-
do 20 kg ha™; para o azevém 30 kg ha' e a
tremocilha 60 sementes m~. Na consociagdo
utilizou-se a soma de 60% dos valores
estremes, ou seja 18 kg ha™ de azevém mais
6 kg ha™ de trevo balansa.

Para a preparagdo do terreno para a

sementeira foram efectuadas inicialmente
uma mobilizagdo profunda (lavoura) para
destruir as infestantes e depois uma passa-
gem com a grade de discos para preparar
uma boa cama de sementeira. Aquando da
lavoura foram aplicados fertilizantes de
acordo com as recomendacoes de analises
do solo realizadas para o efeito: 2000 kg ha™
de calcario dolomitico; 250 kg ha™ de sulfa-
to de potassio.

O solo de cada um dos pequenos talhdes
de ensaio foi analisado relativamente ao N
mineral imediatamente antes da instalagdo
das culturas, aquando da 1* data de semen-
teira, da 2* data de sementeira ¢ do corte
final das culturas, antes da sideragao. Para a
amostragem de solos foram recolhidas cerca
de 5 a 6 sub-amostras as profundidades de 0
— 20 cm e 20 — 40 cm de cada pequeno
talhdo, que se homogeneizaram de forma a
obter uma Unica amostra de cada profundi-
dade de cada pequeno talhdo para posterior
analise. Em laboratério, as amostras foram
sujeitas a crivagem através de um crivo de
malha de 2 mm para separac@o e determina-
¢do das propor¢des de terra fina e dos ele-
mentos grosseiros. Retirou-se uma amostra
de cerca de 150 g que foi de imediato pesada
e colocada na estufa a 105 °C até atingir
peso constante. Foi de novo pesada e poste-
riormente calculado o seu teor em agua.
Retirou-se outra amostra de cerca de 50 g
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que foi ultracongelada até ao momento da
realizacdo da andlise do teor de N mineral
no laboratorio de solos da UTAD. Para
extracgdo do N mineral utilizou-se KCI1 1 M,
relagdo 1:5 e doseamento por espectrofoto-
metria de absor¢do molecular. Para analise
das produgdes foram colhidas amostras de
0,25 m’ (0,5 x 0,5 m) em parte pré determi-
nada de cada pequeno talhdo. Foram colo-
cadas em sacos devidamente etiquetados e
levadas para o laboratorio. Ja no laboratério
foram de imediato pesadas e registado o seu
peso verde. Nas amostras relativas a vegeta-
¢do espontdnea e a consociagdo azevém X
trevo balansa, fez-se a separagdo entre as
diferentes espécies constituintes da amostra.
As amostras foram entdo colocadas na estu-
fa a 65 °C até atingirem peso constante.
Ap6s este tempo foram de novo pesadas.
Retirou-se uma subamostra de cerca de 150
g que foi moida (crivo de 1mm de didmetro)
para posterior quantificagdo de N total. Esta
quantificagdo foi feita através de digestdo
por via huimida com é&cido sulftrico e o
doseamento por espectrofotometria  de
absor¢do molecular em analisador de fluxo
segmentado.

Apbs a amostragem da produgdo em
todos os pequenos talhdes do ensaio proce-
deu-se ao corte, destrogamento e incorpora-
¢do da vegetagdo no solo dos respectivos
tratamentos, para prosseguir com nova etapa
dos objectivos experimentais. Todas as plan-
tas de todos talhdes foram cortadas no dia 07
de Maio de 2008, com auxilio de um destro-
cador de mato. Posteriormente, dia 08 de
Maio, procedeu-se a incorporagio das plan-
tas no solo, através de uma mobilizagdo do
solo utilizando uma grade de discos.

Os resultados obtidos foram tratados por
analise de varidncia utilizando o delinea-
mento em talhdes subdivididos (“split plot™).
Para comparar as médias dos tratamentos foi
utilizado o Teste de Duncan. A significancia
foi estabelecida para valores de probabilida-

de inferiores a 5%.

Resultados e Discussao

As temperaturas e a precipitacdo ocorridas
durante o periodo de desenvolvimento das
plantas (Setembro a Abril) influenciaram a
germinagdo, o crescimento e a producao de
biomassa das plantas, tal como referem
Sainju et al. (2005). A escassa precipitacio
ocorrida durante o més de Setembro e a
reduzida precipitagdo em Outubro (Figura 1)
condicionaram a emergéncia das plantas
semeadas em Setembro, 1* data de sementei-
ra. Quando efectuada a andalise de variancia
nos talhdes principais em relacdo a producao
de matéria seca ndo houve diferencas signi-
ficativas entre as duas datas de sementeira.
Esta semelhanga de valores poderd ser
explicada devido as condi¢des climaticas
anormais que ocorreram, pois devido a pre-
cipitagdo tardia as plantas semeadas em
Setembro emergiram apenas poucos dias
antes da sementeira de Outubro.

A auséncia de diferengas na produgdo de
matéria seca entre plantas pode ser justifica-
da pelo facto de ndo haver agua suficiente
no solo para as plantas germinarem pronta-
mente e se desenvolverem, o que facilitou o
desenvolvimento da vegetagdo espontinea e
que mascarou o efeito das diferentes plantas
semeadas.

Apesar de as diferengas ndo serem signifi-
cativas, pode afirmar-se que foi a vegetacao
espontanea a responsavel pela maior produ-
¢do de matéria seca na 1* data de sementeira
(5428 kg MS ha™), seguida pela tremocilha
(4910 kg MS ha™). Na 2 data, a espécie
mais produtiva foi a serradela (7179 kg MS
ha™), tendo a vegetagiio espontinea regista-
do significativamente menor producdo de
matéria seca (3804 kg MS ha™). Nesta 2°
data de sementeira existem diferengas na
produgdo de matéria seca do trevo vesiculo-
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so e da vegetagdo espontanea (as produgdes
mais baixas) quando comparados com a ser-
radela (a produgdo mais elevada).

Em todos os tratamentos, com excepgao
do trevo vesiculoso e da vegetacdo esponta-
nea, a produco de matéria seca foi superior
na 2% data de sementeira, quando comparada
com a 1? data (Figura 2). Resultados opostos
foram encontrados por Odhiambo e Bomke
(2001), em estudos efectuados em Vancou-
ver, que referem as maiores produgdes de
biomassa para as sementeiras mais precoces.
Estes resultados por nos obtidos podem ser
justificados pela deficiente emergéncia e
posterior desenvolvimento das plantas devi-
do a escassez de agua no solo dos ensaios.
Knight (1985) citado por Odhiambo e Bom-
ke (2001), refere que a humidade é um fac-
tor limitante no estabelecimento do trevo
encarnado. Cherr et al. (2006) referem a
importancia da altura em que ocorre a preci-
pitagdo para o desenvolvimento de culturas
de sementes pequenas.

A maior produgdo de matéria seca na 1*
data de sementeira pertenceu a vegetacao
espontinea o que podera ser explicado pela
sua melhor adaptacdo/resisténcia as condi-

8000

¢Oes climaticas, nomeadamente a baixa
humidade no solo para ocorrer a germina-
¢do0. A produco de matéria seca na 2° data
de sementeira foi superior na consociagao,
quando comparada com as espécies consti-
tuintes isoladas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Sainju et al. (2005).
Esta diferencga ¢ justificada por Clark et al.
(1994) citado por Sainju et al. (2005), que a
atribui ao facto de na consociagdo a densi-
dade de sementeira ser maior, o que levara a
uma reduc@o na competi¢do entre espécies.
Em ambas as datas de sementeira o trevo
encarnado obteve producoes de matéria seca
mais baixas quando comparadas com as
outras plantas. Resultados semelhantes
foram encontrados em trabalhos desenvol-
vidos em Vancouver (British Columbia),
por Odhiambo e Bomke (2001). Sao apre-
sentados por Clark (2007) valores para a
producdo de matéria seca do trevo encarna-
do entre 3923 kg ha” e 6164 kg ha™. Sulli-
van (2003) refere valores de 4755 kg ha.
Também para o trevo balansa, Cherr et al.
(2006) apresentam valores semelhantes aos
por nds obtidos: produgdes de matéria seca
entre 0s 2500 kg ha™ e 0s 4500 kg ha™.
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6000

5000
4000
3000
2000
1000

Producao (kg ha')
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Figura 2 - Producio de matéria seca (kg ha™') das culturas, nas duas datas de sementeira.
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Figura 3 - Teor de N nas plantas dos tratamentos em ensaio nas duas datas de sementeira.

Valores ligeiramente diferentes foram
apontados por Schomberg et al. (2006b),
onde a produgdo de biomassa do trevo
balansa variou entre os 1137 kg ha” e os
2477 kg ha'. Em relagio ao azevém, a pro-
dugdo de matéria seca obtida foi superior a
encontrada na bibliografia. Cherr et al.
(2006) apontaram valores de 1300 kg ha™ a
2500 kg ha”, embora Stopes et al. (1996)
referidos por Cherr et al. (2006) indicassem
valores de produc@o de matéria seca para o
azevém variando entre 700 kg ha e 17500
kg ha'. Também os valores encontrados por
Kuo e Jellum (2002) em Washington, sdo
inferiores aos por noés obtidos, variando
entre 1240 kg ha' e 1540 kg ha'.Valores
semelhantes aos encontrados na primeira
data so referidos por Fowler et al. (2004),
na Nova Zelandia, que ndo encontraram
diferencas significativas na produgdo de
matéria seca entre leguminosas, ndo legu-
minosas e consociagdo e apontaram valores
de 423 t ha’! para a graminea, 4,85 t ha’!
para a leguminosa e 4,84 t ha™' na conso-
ciagdo.

Quando efectuada a analise de varidncia
ao teor de N nas plantas, esta evidencia a
existéncia de diferencas muito significativas

no teor de N nas plantas em fungdo da data
de sementeira e no teor de N das plantas
entre as diferentes espécies/culturas. Estas
diferengas entre culturas dependem da data
de sementeira, pois a interac¢do entre as
plantas e a data de sementeira foi significati-
va (P<0,05). Quando comparadas as médias
(utilizando o teste de Duncan) do teor de N
nas plantas dentro de cada data, ndo foram
encontradas diferengas significativas entre
plantas na 1* data de sementeira, mas foram
encontradas algumas diferencas entre plan-
tas na 2% data de sementeira.

Quando analisados os valores das duas
datas, pode verificar-se na Figura 3, que o
teor de N nas plantas ¢ muito superior em
todos os tratamentos da 2* data de sementei-
ra quando comparado com os da 1* data de
sementeira. Na 1* data de sementeira ndo
existem diferengas significativas no teor de
N entre as plantas. Nesta 1* data de semen-
teira, foi a tremocilha que obteve um mais
elevado teor de N (13,1 g kg™), seguida pelo
trevo vesiculoso (12,3 g kg™. Os tratamen-
tos que obtiveram os resultados mais baixos
foram a consociag@o e a vegetagdo esponta-
nea, com respectivamente 6,5 g kg' ¢ 7,0 g
kg'. Para a 2* data de sementeira houve
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diferencas significativas entre tratamentos.
Essa diferenga foi de 16,08 g kg™ entre os
valores extremos. O maior teor de N foi
encontrado no trevo balansa (26,8 g kg),
seguido pela tremocilha (23,6 g kg™).

Os resultados mais baixos em relagdo ao
teor de N, na 2* data de sementeira, foram
encontrados no azevém (10,8 g kg') e no
trevo glandulifero (12,0 g kg'). Em termos
médios pode afirmar-se que o azevém e o
trevo glandulifero sdo os mais pobres em N,
enquanto que o trevo balansa e a tremocilha
sdo os que possuem teor mais elevado. Foi
no trevo balansa que se verificou a maior
diferenga no teor de N entre a 1% ¢ a 2* data
de sementeira, o que possivelmente se deve
ao facto de as sementeiras da 1* data como
ja referido terem sido afectadas pela falta de
agua apOs as sementeiras € a vegetagdo
espontinea infestante se ter desenvolvido
melhor. Valores semelhantes foram obtidos
para o azevém por Odhiambo e Bomke
(2001), que encontraram valores de 10 g kg’
"¢ também por Kuo e Jellum (2002), para o
ano de 1998 em Washington, onde o valor
foi de 10,1 g kg'. Em todos os anos do
ensaio (1994-98) estes autores encontraram
os valores mais baixos de N nas ndo legu-
minosas (azevém e centeio) e os valores
mais elevados nas leguminosas (ervilhaca).
Valores intermédios foram encontrados
pelos autores citados para a consociagdo
(graminea mais leguminosa). Em relacao a
data de sementeira, os valores encontrados
por Odhiambo e Bomke (2001) nao diferem
muito, ao contrario do que aconteceu no
presente trabalho. Esta diferenca pode ser
justificada pela elevada percentagem de
infestantes ndo leguminosas, que continham
os talhdes da 17 data de sementeira enquanto
na 2* data de sementeira a infestante domi-
nante foi uma leguminosa e ainda o facto de
sendo a data de corte idéntica, as plantas da
primeira data de sementeira se encontrarem
em estados fenoldgicos mais avangados.

Quando efectuada a andlise de variancia a
quantidade de N nas culturas (parte recolhi-
vel), esta evidencia a existéncia de diferen-
cas significativas na quantidade de N nas
culturas em fun¢do da data de sementeira e
diferengas muito significativas na quantida-
de de N nas culturas entre as diferentes
espécies. Estas diferengas entre espécies
dependem da data de sementeira, pois a inte-
rac¢do entre as plantas e a data de sementei-
ra foi significativa (P<0,05). Quando com-
paradas as médias (utilizando o teste de
Duncan) da quantidade de N das culturas
foram encontradas diferencas dentro de cada
data entre os tratamentos.

A quantidade de N nas culturas € superior
na 2* data de sementeira, quando comparada
com a 1* data de sementeira, como se pode
observar na Figura 4.

Para a 1* data existem diferencas signi-
ficativas entre os diferentes tratamentos.
Em relacdo a quantidade de N nas cultu-
ras, na 1? data, foi a tremocilha que obteve
o maior valor (61,8 kg ha™), seguida do
trevo vesiculoso com 55, 0 kg ha”. As
produgdes mais baixas, nesta data, foram
encontradas na consociagdo (29,0 kg ha™),
seguida do azevém (32,4 kg ha™). Na 2
data de sementeira houve uma maior
variabilidade de valores. A quantidade
mais elevada de N nas culturas obteve-se
no trevo balansa (123,6 kg ha™), logo
seguido da tremocilha (116,7 kg ha™). Os
valores mais baixos foram de 53,9 kg ha™
no trevo glandulifero e de 54,0 kg ha™ no
azeveém.

Em termos médios podera afirmar-se que
a tremocilha (89,29 kg ha') e o trevo
balansa (83,74 kg ha™) sdo as culturas que
acumularam maior quantidade de N, sendo
o0 azevém (43,20 kg ha™) como graminea
estreme a cultura que acumulou menor
quantidade de N.

A maior diferenga de N nas culturas entre a
1* data e a 2* data de sementeira encontra-se
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Figura 4 - Potencial de acumulagio de N pelas culturas nas duas datas de sementeira.

na consociagio que obteve apenas 29 kg ha™
de N na 1* data e passou para 115,08 kg ha™
na 2* data.

Cherr et al. (2006) citam valores de 15 a 346
kg ha! para o azevém, enquanto que Hanly
e Gregg (2004) apontam valores de 54 a 79
kg ha' e Kuo e Jellum (2002) valores de
12,5 2 22,2 kg ha™. Esta grande divergéncia
de valores no caso do azevém esta com cer-
teza relacionada com a diferente disponibili-
dade de N nos solos dos diferentes ensaios e
com o facto de as suas culturas serem objec-
to ou nao de fertilizacdo azotada. No presen-
te ensaio ndo foi realizada qualquer fertiliza-
¢do azotada. Em todos os trabalhos os teores
de N nas plantas sdo inferiores nas ndo
leguminosas, tal como seria de esperar, pois
todo o N que estas possuem ¢ resultado da
absor¢do do solo, enquanto as leguminosas
conseguem também fixar o N atmosférico
(Sainju ef al., 2002). A inclusdo de legumi-
nosas nas culturas ndo leguminosas ¢ uma
forma de aumentar os valores de N dessas
ndo leguminosas (Kuo e Jellum, 2002).

CONCLUSOES

Este estudo mostra que as plantas utili-
zadas para sideracdo desenvolvem-se em

geral com sucesso na regido em estudo
(Viseu, Portugal), revelando algumas das
leguminosas um bom potencial de acumu-
lacdo de N. De uma forma geral, as legu-
minosas foram mais eficientes na produ-
¢do de matéria seca e na acumulagdo de N
do que as ndo leguminosas. Dentro das
leguminosas estudadas, foi a serradela que
obteve melhores resultados para a produ-
¢d0 de matéria seca. Na acumulagdo de N
foi a tremocilha e o trevo balansa que
retiveram a maior quantidade de N na
média das duas datas de sementeira. Na
sementeira mais tardia todas as plantas
obtiveram maior producdo de matéria
seca, maior teor de N e consequentemente
mais N acumulado.

Estes resultados sdo um bom ponto de
partida para uma futura linha de investi-
gacdo onde se avaliard a quantidade de N
que estas plantas sideradas conseguem
fornecer a cultura principal, ¢ a forma
como o disponibilizam, ou seja, se a
libertagdo do N ¢ feita sincronizadamente
com as necessidades da cultura principal,
pois as variagdes no teor de N da cultura
principal terdo origem na diferente liber-
tagdo de N pelas culturas sideradas.
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