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1. INTRODUCAO

A produgédo agricola no Alentejo efectua-se, como é de conhe-
cimento geral, principalmente em exploragdes de grande Area.
Tanto a inexisténcia de uma utilizacdo intensiva da 4rea
agricola, como os factores climdticos e pedolégicos, podem
ser considerados como as razdes principais para a baixa
produtividade do solo. O sistema actual de exploracao da
terra e as dificuldades que a produgdo agricola no Alentejo
enfrenta foram descritas pormenorizadamente por BALBANIAN
(1980). O excesso de Agua durante o Inverno e a secura
estival acentuada fazem que, em grande parte da =zona com
solos pouco profundos e férteis, as possibilidades para uma
intensificagdo da exploragdo da terra sejam limitadas.

Em Portugal, a agricultura de lavradio é praticada em grande
escala também em terrenos que nado sdo dos mais aptos para
receberem trabalhos de mobilizagdo do solo, mesmo sendo
estes efectuados com um grande intervalo de tempo. A gquase

totalidade da é4rea agricola é utilizada sob sistema de

lavradio, embora sé cerca de 60% mostre caracteristicas
agrolégicas adequadas para este fim (WIENBERG, 1982). Para a
regido do Alentejo esta percentagem ainda é inferior. A

degradagdo do solo e erosdo eram, e sdo, consequéncias desta
utilizag8o. A politica de precos realizada durante muito
tempo, a qual tornou mais rendivel a engorda de gado a base
de palha e ragdes do que a base de pastagens e forragens
(ECOFORUM, 1987) manteve este sistema de exploracdo da
terra.

Com a entrada na CEE a agricultura de Portugal ver-se-a
confrontada, para além das dificuldades edafo-climéticas,
com medidas econdémicas que prevéem uma adaptagdo dos pregos
para os produtos agro-pecuarios, dentro de um determinado
prazo. A abertura para a competi¢do europeia e, por conse-~
guinte, o agravamento da situagdo econdémica para muitas
exploragdes agricolas, sobretudo em solos de baixa produti-
vidade, significard4 que estas terdo que abandonar a producédo
cerealifera, caso ndo sejam capazes de reduzir os custos da

mesma e, ao mesmo tempo, aumentar a produtividade das pasta-



gens. As enormes quantidades importadas de cereais e de
racdes tornam desejdvel a realizagéo destes objectivos, pelo

menos para Portugal.

Os motivos para o presente trabalho foram estudar as possi-
bilidades que possam levar, por um lado a um aumento da
rendibilidade da produgédo agricola e, por outro lado, con-
tribuir para a manutengdo do solo como factor de produgéo e,
assim, para um incremento da produgdo total de produtoé
agricolas a longo prazo. Para este fim e no ambito da
"Cooperagdo Luso-Alemd na Investigagdo Agricola Aplicada"
foram estudadas alternativas ao sistema tradicional de
mobilizacdo do solo e rotagdes de culturas em ensaios compa-
rativos em duas herdades experimentais da Universidade de
Evora durante trés anos. Um dos objectivos principais deste
projecto foi a promogdo tanto da colaboragéo cientifica como
da investigacgéo agricola aplicada,



2. RETROSPECCAO HISTORICA E PROBLEMATICA

A situagdo e 0S8 problemas da produgdo agricola como se
apresentam hoje ndo sé no Alentejo, mas também no resto de
Portugal, té€m que ser vistos como resultado de um processo
continuo e progressivo de uma degradagdo do solo durante
muitos séculos.

Antes dos Romanos e tal como aconteceu noutras regides da
Europa, o sistema de exploracéoc da terra era baseado num
sistema itinerante. O cultivo era feito através de queima-
das, sachas e, em parte, por charruas primitivas. Apés
poucos anos de cultivo continuo o terreno utilizado deixava-
se de pousio e, assim, este entrava numa fase de regeneragido
durante algumas décadas. O cultivo limitava-se principalmen-
te a cereais e legumes.

Durante a ocupagédo romana, que durou mais tempo no sul de
Portugal do que no resto do pais (SARAIVA, 1978), foram
criados os principios do sistema actual de produgao
agricola. A terra foi entregue a soldados romanos reformados
que a utilizavam de preferéncia para a produgéo de produtos
para exportagédo tais como azeite, vinho, 1a e principalmente
trigo.

O pastoreio limitou~se as encostas e florestas, enquanto os
olivais e as vinhas se encontravam nos solos bons e a
produgéo cerealifera era feita apenas nos melhores solos, os
quais deveriam ter sido férteis naquela altura. Metade
destes solos era mobilizada e semeada, enquanto a outra
metade estava de pousio. No entanto, esta rotagdo bienal sé
era executada durante alguns anos para finalmente entrar em
pousio como dantes acontecia no sistema intinerante (MAR-
QUES, 1968).

Este sistema de exploracdo da terra manteve-se na altura dos
Visigodos e dos Arabes, mas foram melhoradas as técnicas de
produgdo e introduzidas novas culturas, principalmente
frutos e horticolas. O sistema de regadio teve o seu inicio
nesta época (SARAIVA, 1978).



Durante a Reconquista, no principio deste milénio, as terras
chegaram as mdos do clero, de ordens militares, da aristo-
cracia e do rei, o que, no entanto, pouco alterou no sistema
da exploragdo da terra. O Alentejo tornou-se cada vez mais o
"celeiro"” de Portugal, como é conhecido ainda hoje. Todavia,
grandes partes do Alentejo pouco foram utilizadas para a
agricultura e serviram principalmente para a caga (MARQUES,
1968). '

Entre a Reconquista e a época dos Descobrimentos a populagéao
aumentou continuamente. Neste periodo é narrada uma
diminuicdo considerdvel da fertilidade dos antigos "solos de
trigo". Continuava-se utilizar a rotagdo bienal mas com a
diferenca de jd ndo haver o periodo de pousio apés uns anos
de exploracdo. Manifestaram-se os primeiros sinais de eroséo
e sucederam-se flagelos de fome em anos maus para a producgéo
cerealifera. Como consequéncia observou-se a extensao do
cultivo de cerais a zonas menos adequadas e foi proibida a
rentncia da rotacdo bienal em favor de um pousio plurianual.
A introdug&éo da charrua, que veio do Norte da Europa, teve
lugar nesta época (MARQUES, 1968),

Estas medidas fizeram que houvesse bastante cedo sinais de
erosdo e uma degradacdo do solo e que se verificasse uma
reducdo significativa do potencial produtivo das terras.

Na época dos Descobrimentos, a possibilidade da importacgéo
de cereais e o aumento da prosperidade levaram a uma
alteragao profunda do sistema de utilizagao da terra. Aumen-
tou a procura da terra, a qual s6 foi explorada em parte,
devido as dimensdes das herdades. Assim, a rotagéo bienal
foi abandonada e substituida por um sistema de pousio bro—
longado. Ao mesmo tempo, a 4rea total de terra cultivada
aumentou consideravelmente. No entanto, os solos antigamente
férteis, ja tinham perdido muito da sua fertilidade

origindria (matéria orgédnica, profundidade) (MARQUES, 1968).

Com o inicio da mecanizagdo na agricultura nos anos de 50 e
60 deste século, verificou-se um aumento enorme das Areas
cultivadas de cereais, mas desta vez ndo através de uma

extensdo da Area cultivada mas sim de uma redugido do periodo



de pousio dentro da rotagdo. O tempo em que o0s terrenos

ficavam de pousio passou de 5 - 10 anos para 2 - 4 anos,
como se verifica frequentmente hoje em dia (GALVAO, 1943a,
1956), A degradagdo progressiva causada pela reducgao do

periodo do descanso da terra, foi aparentemente. compensada
através da aplicagdo de adubos minerais e de variedades
melhoradas.

A seguir sera descrito abreviadamente o sistema actual de
exploragdo da terra no Alentejo, com o fim de chamar a
atengdo para os seus inconvenientes e fundamentar os motivos
para o presente trabalho:

A adrea utilizada para a agricultura de lavradio ocupa 60% da
drea do Alentejo, embora a 4rea considerada apta para o
cultivo intensivo ou moderadamente intensivo seja de 13,8% e
a area capaz de apenas suportar mobilizag&o ligeira e pouco
frequente de 18,4% (tab. 1). Muito frequentemente, também se
encontra a mobilizagdo de encostas, em parte bastante incli-
nadas, sob montado.

Tabela 1: Aptiddo de utilizagdo do solo no Alentejo

Aptidao de utilizagédo % de 4rea
Mobilizag¢do intensiva 4,1
Mobilizagdo moderadamente intensiva 9,7
Mebilizagéo ligeira e pouco frequente 18,4

Pastagem permanente, utilizagéo da vegetacgéo,
arboricultura e silvicultura 26,6
Silvicultura restrita, vegetagdo natural,

Areas protegidas 39,17

Area de construcgéo 1,5

Fonte: DIRECGAO REGIONAL DO ALENTEJO (1984)

A utilizagf@o do solo de sequeiro depende principalmente da
capacidade de retencido da 4gua e da fertilidade natural do
solo., Sendo mais de metade da Area utilizada para a agricul-
tura de lavradio, constituida por solos pouco profundos (30-



60 cm) e com menor ou maior ocorréncia de uma fase pedrego-
sa, derivados de granitos e de xistos, o sistema de
exploragéo da terra no Alentejo é predominantemente extensi-
vo (BALBABIAN 1980).

Este facto reflecte-se no sistema de rotagdo de culturas
constituindo-se este por uma alternadncia de um a dois anos
de cultivo cerealifero, com normalmente 2 a 4 anos de pou-
sio. No primeiro ano de cereal (geralmente trigo), o solo ¢é
submetido a uma lavoura mais ou menos profunda (alqueive).
Como segunda cultura cerealifera segue-se muitas vezes a
aveia antes da terra voltar a ficar de pousio.

Nesta rotacgédo, o cultivo de forragens pode substituir o de
cereais e, em solos de mid qualidade, a aveia é frequentemen-
te a cultura cerealifera principal em vez do trigoe. A
forragem & constituida normalmente de uma consociagdo de
aveia-vicia ou de aveia-tremocilha. Em solos melhores a
rotacdo altera-se, podendo fazer-se uma cultura de Veréo,
caso ocorra precipitacdo suficiente no fim do Inverno e no
inicio da Primavera, ou tratando-se de zonas baixas,

Nos solos de barro, considerados um dos melhores tipos de
solo, apesar de serem dificeis de trabalhar tanto no estado
seco como em condiqées himidas, ndo é considerado um periodo
de pousio na rotagdo, mas é realizado o chamado alqueive
revestido, constituido de uma lavoura no fim de Verdo para a
cultura seguinte de Primavera. Encontra-se muito frequente-
mente nestes solos uma rotagado de culturas trienal, a qual
consiste em dois anos de cereal (trigo e/ou cevada) e de uma
cultura de Primavera, geralmente girassol (Helianthus an-
nuus) ou, por vezes, cartamo (Carthamus tinctorius).

A mobilizag¢do do solo estd baseada numa charruada por ciclo

de rotacgéo, a qual normalmente precede a cultura do trigo e

que deve ser efectuada "o mais profunda possivel” (GALVAO
1943b). Antigamente, o alqueive incluia, além da charruada
em Janeiro/Fevereiro para gquebrar o pousio, outras

mobilizacdes com grade de discos ou escarificador e, por
vezes, até uma segunda charruada cruzada (GALVAO 1956).

,Devido 4 utilizagéo de tractores pesados que nao permitem a
mobilizacdo do solo saturado no Inverno, hoje em dia esta
mobilizacdo primdria, nos terrenos de pousio, sé é executada

na Primavera (FEIO 1968). Também se desiste actualmente



muitas vezes de outras mobiliza¢des e inicia-se a preparagao
da cama de semente sé depois das primeiras chuvas, caso
estas nao se atrasem.

Onde uma cultura de Primavera precede o trigo, a charruada é
feita no fim do Verdo com o solo seco. Nos solos de barro, a.
forga de tracgdo necessiria para esta mobilizag¢do com uma
charrua de dois ferros exige muitas vezes a utilizagdo de
tractores de lagartas,

A preparagdo da cama de semente consiste em varias passagens
com escarificador e/ou grade de discos, atingindo camadas
mais ou menos profundas do solo. E ainda muito comum a
sementeira dos cereais a lango, tapando-se a semente com uma
dltima passagem com o escarificador. Esta mobilizag¢do final
é conduzida ao longo da linha de maior declive de maneira a
aumentar a drenagem superficial do terreno.

A pecudria, para a qual o aproveitamento da bolota das
azinheiras e dos sobreiros teve muita importancia, consiste
hoje no pastoreio extensivo dos prados e das pastagens pelo
bovino alentejano e pelo ovino de utilizacéo miltipla., A
drea de pastoreio é representada, além dos prados permanen-
tes marginais, pelas Areas de pousio. A falta de alimento no
Verdo e no Outono é ultrapassada através da alimentacgdo
suplementar de feno e palha dos cereais e o pastoreio do
restolho das searas cerealiferas.

No que diz respeito & manutengdo do restante potencial
produtivo natural do solo, o sistema de utilizagdo da terra
acima descrito revela diversos efeitos negativos:

1.) Estéd ainda a ser prestada pouca importancia & erosdo do
solo, embora uma vez ou outra sejam efectuadas medigdes
para determinar a sua dimensdo local. No entanto, os
solos pouco profundos, os terrenos cheios de pedras a
superficie e as ribeiras carregadas de lama demostram
de uma maneira impressionante a importancia deste
fenémeno.

2.) A forma de mobilizagdo do solo (muito funda) e a sua
elevada frequéncia em relagdo ao potencial produtivo
existente provocam, em conjunto com a erosao, uma
diminuig8o gradual da matéria orgadnica do solo e, assim,

a destruigdo da estrutura do mesmo.



Além disso, o actual sistema de exploragdo da terra de se-
queiro, mostra outros defeitos graves, sobretudo no que diz
respeito ao éxito econémico do mesmo:

- As técnicas culturais aplicadas resultam em produgdes
extremamente baixas, o que tornaria o cultivo nao
rendivel, caso os pregos do produtor nao fossem fortemente
subvencionados.

- 08 custos da mobilizagdo do solo representam uma grande
parte dos custos totais de produgéo.

- 0 rendimento da terra durante o ano de alqueive é prati-
camente nulo, pois a lavoura tem lugar antes da altura do
maior crescimento da pastagem, entre Margo e Maio.,

- O primeiro ano de pousio tem uma produgdo muito baixa de
pastagem.

- A quantidade de leguminosas na pastagem sé volta a ter

valores razoavelis ao fim de alguns anos.

A mobilizagdo do solo e também a rotagédo de culturas como
praticadas hoje em dia, ainda estdo orientadas em fungéo das
condig¢des de produgdo, como se encontravam antes da existén-
cia dos meios de produg¢édo modernos. GALVAO (1943b) d& uma
argumentacdo exaustiva acerca da necessidade e da altura
certa para a mobilizagdo do solo. Além do controlo das
infestantes e de pragas, do afofamento da terra para um
melhor crescimento das raizes e da promogédo da "flora micro-
biana G4til", o autor realga também como efeito do alqueive a
"activagdo da vida microbiana que tem por fim acumular no

terreno o azoto atmosférico ...."

Destes motivos, sem divida, o controlo das infestantes e a
mobilizagdo de nutrientes serdao os efeitos mais importantes
provenientes do "alqueive". No que diz respeito ao controlo
das infestantes, no entanto, as mobilizagdes menos profundas
mas mais frequentes, mostrariam certamente mais eficdcia do
que o enterramento profundo de sementes duras de infestantes
como é o caso hoje.

0 aumento da taxa de infiltracdo de Agua em terras
alqueivadas como é considerado é6bvio por diferentes autores
(GALVAO 1596, FEIO 1968) tem que ser posto em causa. Além

disso, nao héd necessidade de aumentar a taxa de infiltragéo
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através da mobilizagéo do solo, pois todo o perfil do solo
normalmente atinge a capacidade de campo durante o Inverno e
a A4gua acumulada num Inverno nunca ficara retida para o

Inverno a seguir, devido ao longo periodo de secura no Verédo

e & pequena profundidade dos solos. Em vez de uma
"acumulagéo da flora microbiana util", a mobilizag¢do profun-
da do solo leva a uma diminuigao da actividade

microbiolégica nas camadas superficiais do solo ja com um
teor muito baixo em matéria orgéanica.

A rotagdo tradicional com a alterndncia de cereal e pousio e
a durag8o do pousio, tém origem na necessidade de acumulagao
de nutrientes minerais e na 4rea limitada que podia ser
lavrada pelas juntas de bois. No entanto, os periodos em que
se deixam as terras de pousio sao demasiado curtos para
permitir uma acumulag8o suficiente de matéria orgénica para
a cultura cerealifera seguinte.

Uma anédlise das justificagdes do sistema de exploracdo da
terra existente, ou melhor, das razdes de ndo ter havido uma
adaptagdo desse sistema, é certamente de uma natureza com-
plicada. No entanto, isto ndo é o objectivo do trabalho
presente., De facto, este trabalho tem como objectivo princi-
pal demostrar os defeitos acima descritos do sistema tradi-
cional de exploragéo da terra, detectd-los quantitativamente
e avalid-los através de uma comparacio com alternativas ao
sistema actual. ‘
Com este fim e no ambito do projecto "Cooperacgéao
Universitdria na Investigagdo Agraria Aplicada" foram inici-
ados ensaios de campo em 1984 em duas herdades experimentais
da VUniversidade de Evora (Mitra e Almocreva). No presente
trabalho serdo considerados os resultados dos primeiros trés
anos de ensaios.,

Os defeitos descritos do sistema tradicional fizeram que o
trabalho tenha focado as alternativas aos sistemas tradicio-
nais de mobilizagdo do solo e de rotagdes de cultura. A fim
de comparar os diferentes tipos de mobilizacdo foram efectu-
ados estudos tanto das questdes relacionadas com as diferen-
tes culturas como também dos aspectos fisicos e quimicos do

solo e da sua conservacdo .
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3. CONSIDERACOES EXPERIMENTAIS

3.1. Mobilizag¢éo do solo

A escolha das alternativas a mobilizagdo tradicional foi
dominada principalmente por dois objectivos. Por um lado
deveriam contribuir para a manutengdo e por fim ao melhora-
mento do factor de produgdo do solo e, por outro lado,
deveriam conduzir a uma redugdo dos custos da mobilizagéo, a
fim de diminuir o risco de produgdo devido as grandes
flutuagdes da quantidade anual de precipitagéo.

A fim de responder simultaneamente Aas duas exigéncias,
dptou—se por uma redugao da mobiliza¢do do solo, cujos
métodos jd foram testados em numerosos paises, desde o final
dos anos 50 e que foram introduzidos cedo na agricultura de
algumas regides (BAEUMER 1970, STIBBE e ARIEL 1970, YOUNG
1973, BOND 1975, ELLIOT 1975, DAVIES e CANNELL 1975, KAHNT
1976a, SIMON 1976, PIDGEON 1979, UNGER e McCALLA 1981, HOLTE
1982, CANNELL 1985, ALLMARAS e DOWDY 1985).

Os métodos e a sua denominagdo na bibliografia s&o quase
tantos como o numero de autores que os descreveram
(mobilizagdo minima, mobilizagdo sem lavoura, sementeira
directa, no-tillage, zero-tillage etc.). No entanto, o que
todos estes métodos tém em comum é uma redugdo da
mobilizagdo em relag¢do & intensidade (forga de tracgédo) e/ou
a frequéncia comparada com o sistema tradicional de
mobilizag8o, tal como efectuado antes da difusfo dos herbi-
cidas h4 poucas décadas atrias,

As alternativas ao sistema tradicional da mobilizagdo do
solo realizadas nos ensaios foram escolhidas em funcéo das
alfaias que se encontram mais frequentmente no Alentejo e em
fungao do semeador disponivel capaz de executar a sementeira
directa. Estas foram, por um lado, o escarificador e o
vibrocultor e, por outro lado, um semeador de sementeira
directa de tipo "disco triplo"” como é descrito no parédgrafo
4,2.1.,
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Foram executados

solo:

Método

os seguintes métodos

de mobilizagaoc do

Mob.l) primadria Mob. secundaria

sem mob./sementeira directa (SD)
mob. reduzida/escarificador (ES)
mob., tradicional/charrua (CH)

herbic. de pré-sem.
escarificador vibrocultor

charrua grade de discos

1) Mob. = mobilizacgdo

~

Quanto a altura da execugéo

foram aplicados o©os mesmos

reduzida dentro da rotacgéo
tradicional. A aplicacgao do

realizada sempre de poucos

da mobilizacg¢do ao longo do ano,

critérios tanto na mobilizagao
tradicional como na mobilizacgao
foi

da

herbicida de pré-sementeira

dias até poucas horas antes

sementeira.

3.2. Rotagao de culturas

As consideracdes relativamente a3 organizagado das rotagdes de

culturas alternativas tiveram em conta, nos dois locais de

ensaio, um ou varios dos seguintes critérios:

- intensificac¢do da produgéo vegetal (principalmente cultu-
ras forrageiras),

- controlo das infestantes através do cultivo de culturas
apropriadas, '

- diversificagdo da rotagédo existente

- aumento da percentagem de leguminosas na rotagao.

Na realizacdo destes objectivos, nas rotagbes alternativas

consideraram-se igualmente importantes as pastagens e as

forragens, pois ambas as utilizag¢des s&o indispensaveis para

melhorar o potencial pecudrio da regido do Alentejo (CARTER

1982).
Na instalac¢f@o da pastagem na Mitra recorreu-se a uma mistura
de

terraneo)

varias variedades de Trifolium subterraneum (trevo sub-

e de Ornithopus sativus e Ornithopus compressus

12



(serradela). As duas leguminosas ocorrem espontaneamente em
quase todos os solos do Alentejo (MALATO-BELIZ 1953) e a sua
percentagem é considerada um critério de qualidade da pasta-
gem. A importancia do trevo subterraneo para a manutengéo da
fertilidade do solo foi realgada, sobretudo na Austrédlia, em
varios trabalhos publicados (WATSON 1969, ELLIOT e JARDINE
1972, DOOLETTE 1978, AHLAWAT et al. 1981).

Sao atribuidas as mesmas qualidades a espécies de luzernas
anuais (Medicago spp.), cujo cultivo, no entanto, ndo &
recomendado para solos Acidos (QUINLIVIAN et al. s.d.).
Por isso, estas espécies sé foram escolhidas para o solo
neutro até ligeiramente alcalino do local Almocreva.

Como cultura forrageira, foi wutilizada a consociagao
aveia/vicia (Avena sativa e Vicia spp.), sendo esta muito
divulgada na regido do Alentejo. Foi dada preferéncia a esta
consociagdo relativamente a aveia/tremocilha, pois pode ser
utilizada sem dificuldades em verde, para silagem ou para
feno (HENSON e SCHOTCH 1967).

Nos dois locais experimentais foi feita assim uma comparacéo
da rotagdo tradicional com uma de cereal/forragem e uma de
cereal/pastagem (Tabela 1).

Tabela 2: Rotagdes tradicionais e alternativas nos dois

locais experimentais.

Local Rotagao trad. Alternativa 1 Alternativa 2
Mitra: trigo trigo trigo
aveia aveia aveia/vicia
pousio trevo/serradela aveia/vicia
pousio trevo/serradela
pousio trevo/serradela
alqueive trevo/serradela
Almocreva: trigo trigo trigo
cevada aveia/vicia(girassol) luzerna
girassol trigo
aveia/vicia
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Enquanto na Mitra, na consociag¢@io trevo/serradela, se
pensou fazer numa ressementeira apés cada dois anos de
cultivo de cereal, em Almocreva a sementeira da luzerna sé
jria ter lugar uma vez. Como no sistema de "ley farming"
esperar-se-ia uma auto-regeneragéo da cultura numa rotagéo
bienal (DOOLETTE 1978).

A rotagdo alternativa 1 em Almocreva representa, em
principio, apenas uma rotagdo bienal. Optou-se, no entanto,
para uma duragdo de quatro anos a fim de comparar o rendi-
mento de uma cultura forrageira cortada na altura "habitual”
com o de uma cultura forrageira cortada no cedo, seguida
ainda por uma cultura de Verdao (girassol).

No 1local da Mitra, com o seu baixo potencial produtivo, as
duas rotacdes alternativas significam uma intensificagéao
nitida da producdo vegetal, enquanto o contrario se verifica
para o local de Almocreva, pelo menos no que diz respeito a
producdo de "cash crops". Aqui, nas condigfes de sequeiro, a
rotacdo tradicional ja pode ser considerado um nivel muito
elevado quanto ao sistema de exploragédo da terra. Esperava-
se, no entanto, uma intensificagfo no sentido de um aumento
da produtividade do solo, através da redugédo dos custos de
produgéo pela utilizag8o de sistemas de mobilizagdo reduzi-
da. Além disso, um outro objectivo principal do estudo de
rotacdes alternativas foi o de testar o potencial produtivo
deste local para culturas de forragem e pastagem.

Quanto aos diferentes sistemas de mobilizagdo do solo, é de
mencionar que a altura e a execugdo da mobilizagédo nas
rotagdes alternativas ndo foram idénticas comparando com a
rotagéo tradicional. Assim, por exemplo, a lavoura nas
rotagdes alternativas antes da cultura do trigo néo foi téao
profunda como na rotagdo tradicional e, no caso da pastagem
semeada (trevo/serradela), a lavoura ndo foi realizada na

Primavera mas sim no Outono.

3.3. Controlo das infestantes

Uma das justificagdes mais convincentes do sistema tradicio-
nal de mobilizagdo do solo é, por um lado, a eliminagdo das

infestantes existentes antes da sementeira e, por outro

lado, retardar ou até impedir a germinagdo de novas infes-
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tantes através da translocagdo das suas sementes para cama-
das de solo nas quais a germinagdo é dificultada (GALVAO
1943b, 1959).

O controlo das infestantes somente através da mobilizacgdo do
solo, tal como foi feito no passado e como se encontra
muitas vezes ainda hoje, no entanto, ja ndo é suficiente,
nem para atingir produgdes médias a baixas. Isto pode ser
atribuido principalmente a dois factores:

1.) A frequéncia das mobiliza¢des no ano do alqueive
diminuiu consideravelmente, facto pelo qual as sementes
germinadas apés a lavoura, chegam a produzir semente.

2.) A profundidade da mobilizacdo aumentou; assim, as semen-

‘ tes das infestantes, capazes por vezes de manter o seu
poder germinativo durante muitos anos, conseguem ultra-
passar melhor os anos de pousio para chegarem novamente
a superficie pela charruada seguinte.

E. indiscutivel que a mobilizacdo do solo contribui sob
varias formas para o controlo das infestantes (UNGER e
McCALLA 1981). Ao reduzir a mobilizagéo do solo ou, até, ao
abandonar esta técnica cultural, é de esperar uma alteracio
na composigdo e na quantidade da populac¢do das infestantes
(BAEUMER e BAKERMANS 1973). Enquanto a mobilizac¢do com a
charrua é, geralmente, capaz de controlar bem as infestantes
vivazes (SCHWERDTLE 1971, DEBRUCK 1971), foi observada uma
diminuigdo de infestantes anuais em relagdo ao sistema com
mobilizag8o quando o solo ficou sem ser mexido e se fez um
controlo eficaz das infestantes com herbicidas (ROBERTS e
DAWKINS 1967). No Alentejo, no sequeiro, a maior parte das
infestantes provem de espécies anuais.

Devido néo sé6 & mobilizagéo do solo, mas também & rotacgédo de
culturas, as quais tém uma grande influéncia na infestacgao,
o controlo quimico das infestantes deveria ter sido incluido
como factor experimental no ensaio principal da mobilizacgéao
do solo e das rotag¢des. Nédo foi possivel realizar isto no
local da Mitra por falta de espago na Area disponivel para o
ensaio principal. Aqui, no segundo ano de ensaios, foi
instalado um ensaio & parte numa outra folha da herdade que
permitiu estudar trés niveis de herbicidas. Em Almocreva, a

maior dimens&o dos talhdes do ensaio principal permitiu
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incluir o factor herbicidas. No entanto, para nao reduzir
demasiadamente a Area de cada talhao deste factor experimen-
tal, apenas foram considerados dois niveis de herbicidas.

16



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricéo dos locais de ensaio

A escolha da A4rea experimental no local de ensaio da Mitra
(figura 1) infelizmente n#o pdde ser feito consocante o
critério de homogenidade do solo. As razdes para tal foram,
por um lado, a extrema heterogenidade relativa ao solo e a
topografia e, por outro lado, a vegetacdo natural nesta
regido, que consiste em sobreiros e azinheiras. No entanto,
optou~-se por manter este sitio como local do ensaio, pois o
tipo de solo existente é representativo para grandes A4reas
do Alentejo (CARDOSO 1965), e porque os cursos agricolas da
Universidade de Evora estdo instalados na Herdade Experimen-
tal da Mitra.

O outro local de ensaio situou-se na Herdade Experimental de
Almocreva em Solos de Barro. Embora estes solos néo tenham
grande significado quanto & area que ocupam (cerca de 10%)
(CARDOSO 1965), tém todavia uma considerdvel importéncia
devido ao seu alto potencial produtivo natural (relativamen-
te a Portugal). Na Herdade Experimental de Almocreva, da
Universidade de Evora, cerca de 65 km a Sul de Evora (figura
1), encontra-se este tipo de solo nas suas diferentes vari-
antes.,

4.1.1. O <clima e as condig¢des atmosféricas no decurso dos
ensaios

O clima de Portugal é caracterizado segundo TROLL e PFAFFEN
(1964) como um clima de tipo mediterdnico com Invernos
himidos e Verdes secos e pode ser considerado um clima
temperado quente ou subtropical, em sentido lato. No Sul de
Portugal a secura estival é muito pronunciada. Nas tabelas 2
e 3 sdo apresentadas as médias mensais da precipitagdo e da
temperatura para os dois locais experimentais para o periodo
do ensaio e para a média de 40 anos. Os quadros 1 e 2 do
anexo mostram ainda a precipitagéo e as temperaturas minimas
e maximas para o periodo do ensaio (média de 10 dias).
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Tabela 3: Precipitagdo (mm) no periodo do ensaio e para a
média de 40 anos (médias mensais)

Mitra
Més s o0 N D J F M A M J J A z
(40 anos) 26 66 88 93 96 84 99 57 46 24 5 3 687
84/85 4 80 122 100 216 143 14 88 48 15 2 832
85/86 3 2 114 83 35 173 18 74 14 0 1 520
86/87 69 40 45 36 116 90 20 90 4 6 23 540

Almocreva
(40 anos) 22 56 79 83 83 72 92 51 36 19 2 2 597
84/85 8 61 109 58 143 112 15 76 28 8 6 0 624
85/86 3 0 41 58 67 136 30 68 22 0 O O 425
86/87 22 33 79 28 117 93 18 84 1 1 16 12 504

Tabela 4: Temperatura média mensal (°C) no periodo do ensaio
e para a média de 40 anos

Mitra
Més S 0 N D J F M A M J J A

@(40anos) 21,2 17,6 12,7 9,4 9,1 9,9 12,0 14,2 16,8 20,5 23,1 23,2
g84/85 22,2 17,3 12,7 10,6 7,5 11,6 10,9 14,2 14,6 20,3 23,2 23,0
85/86 24,4 20,1 12,6 10,6 9,1 9,6 11,4 10,2 17,7 20,5 25,2 21,7
g86/87 21,3 18,8 13,4 10,3 8,9 9,9 14,2 14,5 17,7 20,8 24,0 23,8

Almocreva
#(40anos) 22,0 18,1 13,2 9,7 9,3 10,3 12,4 14,5 17,5 21,3 23,9 24,0
84/85 22,2 17,6 13,1 10,8 8,2 12,2 10,9 14,5 14,9 21,0 24,0 24,0
85/86 24,9 20,4 13,5 10,9 9,1 9,7 11,0 10,7 18,5 21,5 25,3 22,9
g86/87 21,7 18,8 13,5 10,2 8,8 10,3 14,0 15,3 18,2 22,1 24,7 24,8
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As variagdes tanto da precipitagdo como da temperatura no
periodo do ensaio, em relagdo & média de 40 anos, mantive-
ram-se dentro de limites aceitdveis. No entanto, houve
algumas irregularidades que parecem importantes para a
interpretagédo dos resultados:

Na Mitra, o primeiro ano de ensaio apresentou-se mais himido
que o normal. Tanto no segundo como no terceiro ano a preci-
pitagdo nos dois locais experimentais ficou bastante atréas
da média de 40 anos,

Observou-se um excesso de precipitacdo, sobretudo em Janeiro
e Fevereiro de 1985 e em Fevereiro de 1986. Nos trés anos de
ensajo a quantidade de precipitagdo do més mais chuvoso,
Margo, esteve muito abaixo da média de 40 anos.

A secura estival no segundo e no terceiro ano de ensaio
iniciou-se bastante mais cedo do que em 1985, No segundo ano
de ensaio as primeiras chuvas cairam extremamente tarde,
isto é, 86 no inicio de Novembro.

Quanto as temperaturas, destacaram-se os meses de Maio de
1985 e Abril de 1986, com valores bastante abaixo da média.
De resto, verificaram~se temperaturas médias mais ou menos
conforme a média de 40 anos.

4.1.2, Caracterizacdo do solo

Segundo a classificagédo portuguesa o solo no local experi-
mental da Mitra é um ’'Solo Mediterraneo Pardo Para-
Hidromérfico de Gneisses' (Pagn) (CARDOSO 1965). Devido a
inclinagdo do terreno de 4 - 8% (determinada para as dife-~
rentes repetigdes) e as condig¢des hidrolégicas do local,
ocorreram zonas com menor e maior tendéncia para o encharca-
mento. Segundo CARDOSO (1965) este tipo de solo apresenta
uma drenagem interna deficiente, mas uma drenagem externa
regular. Além disso, o sclo pode ser considerado um "Anthro-
sol", tendo sido aplicada uma lavoura profunda a cerca de 70
cm em 1975,

Foi realizada uma andlise quimica do solo em todas as repe-
tigdes tanto para a camada superficial (0 - 20 cm) como para
o subsolo (20 - 80 cm), utilizando amostras compésitas
(tabela 5). A andlise da textura e a determinacéo do teor de
dgua disponivel (entre pF 2,5 e pF 4,2; segundo COSTA 1970)
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foram tiradas de uma andlise do solo de um perfil correspon-
dente, perto do local de ensaio, a qual a Universidade de
Evora mandou fazer em 1976 (tabela 6).

Os solos de barro, muito difundidos na zona de Beja, podem
ser classificados como "Vertisol" segundo os critérios da
FAO. O tipo mais fértil destes solos é preto, tem uma pro-
fundidade até 1 métro, e abre fendas no Verao que atingem 10
cm de largura. Os solos de barro menos férteis apresentam
uma profundidade reduzida, a cor & castanho-avermelhada e
tém uma fase pedregosa & superficie que é o resultado de
lavouras profundas.

Na Area escolhida para o ensaio principal trata-se de um
'Barro Castanho-Avermelhado Calcario N&ao Descarbonatado de
formagdes argilosas calcarias' (Bva) (CARDOSO 1965). A
espessura dos horizontes A e B variou entre 60 e 70 cm. As
principais propriedades fisicas e quimicas estdo reunidas
nas tabelas 5 e 6.

Tabela b5: Propriedades quimicas do solo dos locais experi-
mentais (ensaio principal)

Mitra Almocreva Método

R Prof.(cm) 0-20 20-80 0-20 20-60
Parametro
pH(CaClz) 4,61 - .4,52 7,32 7,50 0,01n CaClz
pH(HZO) 5,61 5,69 8,04 8,19
Mat.org. (%) 0,70 0,63 1,09 0,92 Strdhleinl)
N(%) 0,039 0,032 0,068 0,063 Kjeldahl
K,0(ppm) 91 36 153 150 Egner-Riehm
P205(ppm) 75 100 371 2117 Egner~-Riehm
CaCOs(ppm) 0 0 1,30 6,67 calcimetro
Ca++(meq/100g) 1,14 0,96 16,2 18,0 Mehlich
Mg++(meq/100g) 1,03 0,68 2,72 3,16 Mehlich
K+(meq/100g) 0,18 0,05 0,10 0,12 Mehlich
Na+(meq/100g) 0,11 0,10 0,15 0,18 Mehlich
valor S 2,49 1,78 19,2 21,6
valor T 4,95 4,26 21,0 21,9
valor V 48,17 41,6 91,6 98,1

1) para Almocreva o método de Springer
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Tabela 6: Propriedades fisicas do solo dos locais experimen-
tais (ensaios principais) (valores minimos e méxi-
mos de diferentes amostras)

Textura(%) Mitra Almocreva
areia grossa 47,9 - 67,0 1,1 - 2,6
areia fina 25,3 - 38,4 8,1 - 14,3
limo 6,2 - 14,2 33,3 ~ 48,14
.argila 1,4 - 15,8 35,7 - 52,8
Retengdo da 4gua (%Vol.)
pF = 2,5 6,2 - 15,3 38,4 - 47,6
PF = 4,2 1,9 - 7,4 24’5 - 31,4

4.2. Organizagéo e execugdo dos ensaios

As consideragées relativas & organizagdo dos ensaios, des-
critas no capitulo 3, deveriam ter sido postas em pratica
nos dois locais de ensaio. No entanto, a combinagdo dos trés
factores num sé ensaio, ou sejam, a mobilizacdo do solo, a
rotagdo de culturas e o controlo das infestantes, apenas se
conseguiu realizar no local de Almocreva; na Mitra sé foi
possivel a combinagdo no mesmo ensaio dos factores
mobilizagdo do solo e rotagdo de culturas.

Além dos ensaios principais, foram instalados ao longo do
periodo de investigagdo outros ensaios, a fim de estudar
problemas cuja resolugdo ndo podia ser obtida nos ensaios
principais. A seguir serdo descritos pormenorizadamente os
ensaios principais e secundéarios.
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4.2.1. Ensaios principais

Mobilizacao do solo

As alfaias utilizadas para a mobilizagdo do solo foram as
mesmas hos dois locais de, ensaio, no entanto, a sua
aplicagdo teve que ser diferente devido as diferentes
rotagdes e propriedades pedolégicas. As tabelas T e 8 dao
uma vista geral sobre as operagdes de mobilizagdo efectuadas
nos dois locais de ensaio, em fungdo da rotagao e das cultu-
ras. As alfaias utilizadas foram as que se encontram mais

frequentemente nas exploragdes agricolas:

- charrua de aivecas, de 2 ferros, reversivel a 180°
- grade de discos offset (2,5 m)

- escarificador de 9 dentes (2,5 m)

- vibrocultor (3 m)

Tanto no escarificador como no vibrocultor foram substitui-
dos os bicos estreitos, normalmente utilizados, por bicos
pé-de-pato para obter, no minimo, uma cobertura do terreno
de 100% pela mobilizagdo. Esperava-se assim, um melhor
controlo mecéanico das infestantes,

Nas tabelas 7 e 8 sao dadas também a frequéncia e a profun-
didade desejada das diferentes mobilizagdes do solo. Relati-
vamente a frequéncia e a altura da execugédo da mobilizagédo,
é de mencionar que ambos os factores tiveram que depender
das respectivas condig¢des atmosféricas mas que, no entanto,
se tentou aplicar o esquema inicialmente previsto. De qual-
quer forma, o objectivo principal foi a realizagao de uma
boa cama de semente. Consoante o estado do solo, as
mobilizacdes primdria e secundaria foram realizadas nas
mesmas alturas ou em alturas diferentes. ‘

Rotacao de culturas

Além das condig¢des atmosféricas, que determinaram principal-
mente o periodo em que foi feita a mobilizagéo secundaria, a
altura para as diferentes mobilizag¢des foi marcada, em pri-

meiro lugar, pela rotagdo de culturas. Foram necessarias e
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em parte desejadas, as seguintes alteragdes no esquema da
mobilizagdo em relagdo ao sistema tradicional:

Mitra: A mobilizagdo primdria tanto no caso da forragem como
no da pastagem apenas poderia ser realizada apdés a
saida da cultura. A profundidade da mobilizagdo teve
que ser menor, a fim de promover, por um lado, a
germinagcdo das sementes das infestantes e, por outro,
de reduzir a energia necessdria. A ' mobilizagéo
primaria foi prevista ser realizada apés as primeiras
chuvas, tendo em vista uma melhor protecgfio do solo
contra a erosao. No entanto, este esquema torna-se
impraticdvel caso o inicio das chuvas se atrase
(ronta de trabalho),

Almocreva: A mobilizag&do profunda nos sistemas alternativos
foi realizada antes da cultura cerealifera. Na alter-
nativa 1 ela foi executada o mais perto possivel da
cultura de girassol. Também nas rotagdes
alternativas a mobilizagdo primdria teve que ser
feita antes do inicio das chuvas, pois os solos de
barro tém um periodo curto de sazdo. Tal como na
Mitra, a mobilizagdo foi pouco profunda, pois
foi a Unica hipdétese de assegurar um recrescimento

das espécies de Medicago na rotagso alternativa 2.

Controleo das infestantes

A utilizagdo de herbicidas como factor experimental do
ensaio principal, sé foi possivel em Almocreva. Para este
fim, os talhdes de cereal foram divididos em duas metades,
levando uma o tratamento sem e a outra o tratamento com a
aplicagdo de herbicidas.

A realizagéo deste terceiro factor experimental apenas fez
sentido nos primeiros dois anos de ensaio, pois a infestagdo
forte das parcelas ndo tratadas nestes dois anos iriam
causar uma infestagdo ndo admissivel nas parcelas néo trata-
das no terceiro ano.
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Tabela 9: Tratamentos fitossanitdrios realizados (dose de

produto comercial por ha)

Mitra

1984/85 1985/86 1986/87

Trigo: Tribunill)(2,5 kg)(PE7) Tribunil(2,5 kg)(PE) Tribunil(2,5 kg)(PE)
Bi-Hedonal?) (1,2 1)(30) Dicuran3)(2 1)(30)8
Mecoprope(3 1)(30)

Aveia: , : Mecoprope(3 1)(30)

Almocreva

Trigo: Tribunil(2,5 kg)(PE) Tribunil(2,5 kg)(PE) Tribunil(2,5 kg)(PE)
Bi-Hedonal(1,21)(30) Aretit?)(4kg)(26)  Shellfix®)(3 1)(32)
MCPA(3 1)(32)

Cevada: como trigo como trigo como trigo
+Bayleton®) (0,51)(32)

1) metabenztiazurao 2) 2,4-D + MCPA-sal de gsédio 3) clorotolurdo

4) acetato de dinosebe 5) flamprope-metilo 6) triadimeféao

7} PE = pré-emergéncia B8) (altura da aplicacdo segundo a escala de
ZADOCKS et al. (1974))

Excepto a aplicagdo do herbicida de pré-sementeira de
paraquato no sistema de sementeira directa, os tratamentos
para o controlo das infestantes foram iguais em todos os
sistemas de mobilizagdo, Assim, a aplicagdo exclusiva do
herbicida de pré-sementeira na sementeira directa em
Almocreva foi considerada a variante "sem herbicida".

As doses do herbicida de pré-sementeira para as diferentes
culturas sao dadas nas tabelas 7 e 8. Normalmente, a
aplicagdo teve lugar pouco tempo antes da sementeira. Em
casos com muita massa verde a aplicagdo foi adiantada por
uns dias e aumentada a quantidade de substancia activa
aplicada.

Os outros tratamentos fitossanitArios estdao resumidos na
tabela 9, Para a descrigdo dos estados fenolégicos em que a
aplicagdo foi executada, e também no decurso deste trabalho,
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'

é utilizada a escala decimal segundo ZADOCKS et al. (1974).
A execugao de todos os tratamentos fitossanitarios foi feita
com um atomizador de dorso com motor a gasolina.

Com este aplicador nao foi possivel uma distribuigao
completamente homogénea sobre a aArea, no entanto, a eficéacia
das diferentes aplicagdes foi satisfatdria.

O controlo das infestantes na cultura de girassol foi feita,
além de com a aplicagao do herbicida de pré-sementeira,

através de uma sacha por vezes mecanica, por vezes manual.

Sementeira

A sementeira foi realizada para todas as culturas e todos os
sistemas de mobilizacdo do solo, através de um semeador en
linha capaz de semear em condic¢des de mobilizag¢do nula. O
semeador disponivel para este fim foi o da firma TYE, utili-
zando este o sistema de triplo disco e tendo uma largura
efectiva de 2 m com um ndmero de érgaos semeadores de 8. O

sistema de trabalho é demonstrado na figura 2.

Figura 2: Sistema de triplo disco

)
),

Qo>

Nas culturas de semente miuda (trevo, luzerna) tentou-se
diminuir a distancia entre as linhas, através de uma segunda
passagem com o semeador. Na forragem, a entrelinha de 25 cm
naoc apresentou, obviamente, uma desvantagem, pois a vicia
ocupou o espago entre as linhas. Nos cereais desistiu-se de

uma segunda passagem, a fim de evitar possiveis dificuldades



no corte de amostras, caso esta tivesse sido feita irregu-
larmente. Apenas no terceiro ano dos ensaios esteve
disponivel um semeador com uma entrelinha de 16,6 cm da
firma MARLIES. Devido & sua largura de 4 m, este semeador,
no entanto, sé pdde ser utilizado em Almocreva, onde a A4rea
disponivel foi suficientemente grande.

Tabela 10: Densidade de sementeira (kg/ha) e variedades
utilizadas nos ensaios principais

Mitra
1984/85 1985/86 ' 1986/87
Trigo: Anza Etoile de Choisy Nazareno Strampelli
(180) (180) (180)
Aveia: Avon{(150) Avon(150) Sao Mateus(150)
Forragem: (nos 3 anos)

aveia (Boa Fé) (60)
Vicia bengalensis (30)
Vicia villosa (30)
Pastagem: (1984/85 e 1986/87)
Trifolium subterraneum (Geraldton, Woogenellup,
Nungarin, Daliak, Seaton Park)
Ornithopus compressus (Pittman), O. sativa
1984/85 8 kg, 1986/87 4 kg de cada variedade

Almocreva
1984/85 1985/86 1986/87
Trigo: Anza(180) Mara(180) Mara(180)
Cevada: Beka(160) Carina(160) Beka(160) -
Forragem: como na Mitra
Medicago: (1984/85 e 1985/86)

Medicago truncatula (Jemalong,Borung), M.tornata
(Tornafield), M.rugosa (Paragosa, Sapo), (10 kg)
Girassol: (1985 e 1986) Semena. (rotacgao tradicional)l)
(1985) Florasol (altérnativa 1)1)

1) Devido ao semeador utilizado e a sua distribuigéo irregu-
lar, n&o foi possivel controlar suficientemente a densi
dade de sementeira; semeou-se acima da densidade dgseja—
da e fez-se depois um desbaste para 4 plantas por m“.
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Nos primeiros dois anos, a sementeira do girassol foi execu-
tada também por meio do semeador de triplo disco. A
entrelinha foi aqui de 75 cm, tendo sido necessédrio um
desbaste das plantas para obter uma populagdo desejada de 4
plantas/mz.

O controlo da profundidade da sementeira nos talhdes mobili-
zados foi conseguido tanto pelo hidrdulico do tractor, como
pelos rolos compactadores de cada é6rgido de sementeira.

As datas de sementeira para as diferentes culturas séao
referidas nas tabelas 7 e 8. A densidade de sementeira e as
variedades utilizadas estdo reunidas na tabela 10.

Adubacéo

A adubagéo aplicada nas diferentes culturas foi igual para
todos os parametros experimentais. N&o houve alteragdes ao
longo dos anos nem na quantidade aplicada nem na altura da
aplicagdo. O azoto foi aplicado sob a forma nitroamoniacal e
o fésforo sob a forma de superfosfato (18%).

Tabela 11: Adubagdo mineral nas diferentes culturas (kg N e
P,0g /ha, respectivamente)

Azoto Fésforo

Local Cultura de fundol) 1.cob. 2.cob. de fundo

Mitra trigo 35 30(21-26) 30(31-32) 70
aveia 30 40(26-30)3) 60
pastagem 70/27/602)
forragem 30 60

Almocreva trigo/cevada 35 40(21-26) 40(31-32) 70
forragem 30 60
Medicago 70/27/602)
girassol adubagéo ndo usual (FEIO 1968)

adubagédo de fundo feita na sementeira, sem incorporagéo
a4 sementeira / apds o primeiro corte / no inicio do
periodo vegetativo

3) altura da aplicac¢ao segundo a escala de ZADOCKS et al.
(1974)

N -
-
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Nado foi aplicado potdssio pois, segundo ALVES (1968), nos
dois solos ndo é de esperar uma resposta positiva a este
nutriente, A adubac¢do de fundo foi aplicada através do
semeador, a fim de obter uma melhor localizacgdo do adubo. A

adubagao de cobertura foi realizada a mao.

Delineamento experimental

Os ensaios principais nos dois locais experimentais foram
instalados em blocos casualizados com talhdes subdivididos
na Mitra e com talhdes sub-subdivididos em Almocreva. Nos
dois locais o factor principal foi o da mobilizag&o do solo
e o factor secundario o da rotagao de culturas. Em Almocre-
va, o controlo das infestantes representou o terceiro fac-
tor. Aqui, todas as culturas de uma rotagao foram cultivadas
em cada ano, enquanto na Mitra isto nado foi possivel devido
a falta de espago. Assim, teve que se recorrer ao cultivo de
trés elementos de cada rotacdo. A tabela 12 mostra quais os
elementos de cada rotacdo que foram cultivados nos diferen-
tes anos.

Tabela 12: Elementos de rotag¢ao cultivados nos diferentes
anos (Mitra)

Rotagio trad.: Trigo - Aveia - Pousio - Pousio - Pousio - Alqueive
Ano: 1+2 14243 243 3 - 1

Alternativa 1: Trigo - Aveia - Pastagem - Pastagem - Pastagem - Pastagem
Ano: 1+2+3 243 3 - 1 1+2

Alternativa 2: Trigo - Forragem - Forragem
Ano: 1+2+3 1+243 1+2+3

Inicialmente, estava planeada uma primeira avaliac@o dos
resultados apds o segundo ano de ensaios, Foi esta a razao
para a escolha dos elementos de rotagdo cultivados no pri-
meiro ano., O trigo deveria ser cultivado nos dois anos e em
todas as rotagdes, a fim de se ter uma cultura de
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comparagédo. Nem apés o segundo, nem apés o terceiro ano, se
pode falar em efeitos da rotagfio mas apenas em efeitos de
culturas precedentes. Assim, o cultivo n8o paralelo da
rotagdo tradicional e da alternativa 1 em relagdo as con-
clusdes acerca dos efeitos de rotacdo .

Em Almocreva, cada variante do factor principal de
mobilizag8o do solo ocupou uma Area de 30 x 36 m. Assim,
cada talh8@o com os elementos das rotagdes teve uma largura
de 4 m. Para o terceiro factor o comprimento de 30 m foi
dividido ao meio e ficou, deste modo, uma &drea de 60 m2 (4 x
15) para as unidades mais pequenas do ensaio. A instalagéao
de trés repetigdes levou a que houvesse uma drea total do
ensaio principal de 9720 mz.

Na Mitra, sé foi possivel instalar os talhdes para cada
elemento de rotagdo com uma d4rea de 4 x 10 m. As unidade
principais ficaram assim com uma area de 36 x 10 m. Devido
ao tamanho relativamente pequeno dos talhdes tornou-se
possivel a instalagdo de 4 repetigdes, o que até foi
preferivel devido & heterogenidade do terreno.

O tratamento estatistico da andlise de varidncia seguiu os
métodos descritos por GOMEZ e GOMEZ (1976) e SCHUSTER e
LOCHOW (1979). Para o cdlculo dos efeitos da mobilizacdo do
solo, foi utilizado o método de blocos casualizados, enquan-
to que para o cadlculo dos efeitos das culturas precedentes e
do controlo das infestantes se utilizou o método
"splitplot"., O "factor experimental" dos anos no método dos
blocos casualizados foi determinado através da adigdo - dos
desvios dos blocos e dos graus de 1liberdade; no método
"splitplot"” este factor entrou na andlise como sendo o
factor principal. A comparagdo das médias foi feita pelo
teste t.

4,2.2. Ensaios adicionais
Além de um ensaio adicional com os factores de mobilizacéo
do solo e do controlo das infestantes, realizaram-se outros

ensaios no 22 e 32 ano, cujos objectivos serdo descritos
seguidamente.
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Mobilizacdao do solo e controlo das infestantes

O objectivo principal deste ensaio foi o estudo dos efeitos
da mobilizagdao e do controlo das infestantes sobre a
infestagao e a produqéo de uma cultura de trigo no local da
Mitra,

O ensaio foi instalado numa area relativamente homogénea em
termos de solo aonde tinha sido instalada uma pastagem de
trevo subterraneo ha 9 anos. Trata-se de um solo do tipo
Pmg. O factor mobilizagdo do solo, que teve as mesmas vari-
antes que o ensaio principal, foi instalado em blocos casua-
lizados com 3 repetigdes. O factor secundario de controlo
das infestantes sobrepdés o primario em forma de um quadrado
latino (figura 3). A andlise de variancia dos factores
mobilizacdo do solo e controlo das infestantes foi feito

segundo o método "splitplot",

Figura 3: Delineamento do ensaio adicional de "herbicidas"

na Mitra

Rep: I II III
Mob: |MT | SDyMR | MR {SD | MT | MT | SD |} MR

—

1 0 2
@
0 2 1 5

2 1 0

36 m

A tabela 13 informa sobre as doses e a altura de aplicagao

dos herbicidas utilizados neste ensaio.



Tabela 13: Niveis de aplicagdo no ensaio de herbicidas (1 ou

kg/ha)
Nivel de herbicida Sistema de mobilizagdo do solo
ES/CH SD

0 Gramoxonel) (2,5)(PS)

1 Bi—Hedonalz)(O,S)(SO)4 Gramoxone + Bi-Hedonal

2 Tribunils)(Z,S)(PE) Gramoxone + Tribunil

+ Bi-Hedonal + Bi-Hedonal

1) paraquato 2) 2,4-D + sal de MCPA 3) metabenztiazurao

4) altura da aplicagdo segundo a escala de ZADOCKS et al.
(1974)

A realizagéo do ensaio de "herbicidas" teve lugar no 29 ano
dos ensaios. No 32 ano, este ensaio serviu para estudar o
poder regenerativo da pastagem, em fung¢do da mobilizagdo do
solo e da aplicagdo de herbicidas. Embora o cultivo do
cereal sé durante um ano nédo fizesse parte do ensaio princi-
pal, esta alternativa parecia prometedora no que dizia

respeito a manuten¢do da pastagem sem se fazer uma ressemen-
teira.

Ensaio de erosao

A fim de estudar o efeito dos diferentes sistemas de
mobilizag8o do so0lo sobre o escorrimento superficial e a
erosao, foram instaladas "caixas de erosao" (figura 4) na
area do ensaio principal na Mitra, no 22 ano e na do ensaio
dos herbicidas, no 39 ano. Estiveram disponiveis 6 caixas,
de modo que o ensaio pdode ser realizado com duas répetiqées.
Dentro de cada repetigdo o declive foi igual, tendo variado
entre repetigdoes de 6 e 8 %. As variantes da mobilizagéo
foram idénticas &s do ensaio principal. No entanto, a
preparagao da cama da semente foi executada mais cedo, a fim
de se poderem instalar as caixas mais cedo. Na altura da
sementeira do cereal foi semeado trigo & mé@o nas caixas, com
uma entrelinha de 25 cm, sendo as linhas perpendicularas a
linha de maior declive. Na instalacgéo das caixas fol presta-
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da muita atengao para que o solo nas paredes laterais e,
sobretudo na passagem da Agua para o triangulo, tivesse sido
calcado suficientemente, de modo a diminuir as perdas o mais
possivel. A determina¢do do escorrimento superficial foi
feita por intermédio de recepientes de 20 1 de capacidade,
tendo estes sido enterrados por baixo do bico do triangulo
da caixa. Durante o ensaio foli prestada especial atengao
para nao haver fontes de erro causadas pela prépria erosao,
Os parametros seguintes foram determinados apés todas as
ocorréncias de precipitagao:

- quantidade de precipitacgédo (4 udémetros simples),

- escorrimento superficial,

- erosao (uma parte da agua escorrida, de pelo menos 5 % do
total, foi recolhida apés a homogenizagao da suspensao e
levada ao laboratério para determinacdo do teor de solo
por secagem).

Figura 4: Desenho esquemdtico das "caixas de eroséo"

Ensajos de girassol

Para o girassol como cultura de Primavera e quando cultivado
em sequeiro no Alentejo, é necessario que haja precipitacgao
suficiente na Primavera ou um solo consideravelmente profun-
do, com uma percentagem elevada de a4gua disponivel acumulada

durante o Inverno. Embora o cultiveo de girassol seja restri-
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to a solos de textura mais fina e profundos, ou a zonas
topograficamente favoraveis (baixas), todos os anos existe
uma grande incerteza acerca do &xito desta cultura oleagino-
sa.Além de sistemas de preparagdo do solo que possam reduzir
a perda de Agua por evaporagéo, julgou-se ser prometedor
estudar a antecipag¢éo da data de sementeira como possibili-
dade de diminuir o risco no cultivo do girassol. Um outro
objectivo destes ensaios foi o estudo do efeito da adubacgédo
em datas de sementeira temporés. ‘

Nao foi possivel integrar todos estes parametros experimen-
tais no ensaio principal. Por conseguinte, realizaram-se
dois ensaios em 1986 e 1987 com os seguintes factores:

1986 data de sement. -~ tempord (10 de Margo)
- normal (para 1986);(14 de Abr.)

mobilizacgao - sementeira directa
- mobilizagao reduzida
(3 x grade de discos)

adubacgao - com (40 kg N + 40 kg P205/ha)
- sem
1987 data de sement. - muito cedo (17 de Fev.)

- tempora (16 de Mar.)
- normal (14 de Abr.)

densidade de - 2,5 pl./m?
sementeira - 5,0 pl./m?
- 7,5 pl./m®

Ambos os ensaios foram realizados em Almocreva em solos de
barro; em 1986 num barro castanho-avermelhadoc com uma
profundidade de cerca de 60 cm e em 1987 num barro preto de
uma profundidade j4 considerdvel (até 1 m). As culturas
precedentes foram cevada e trigo rijo, respectivamente.

No 192 ano utilizou-se o semeador de triple disco para a
sementeira, sendo a entrelinha 75 cm e a densidade desejada

de sementeira 4 plantas/m® tal como no ensaio principal. No
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ensaio em 1987, a sementeira foi executada & méo, devido as
diferentes entrelinhas e densidades de sementeira, O solo
ndo foi mobilizado, podendo-se falar assim também de uma
sementeira directa. Foi escolhido este método de sementeira,
pois na altura ndo se dispdés de um semeador de precisao apto
para a sementeira directa; além disso, tem que se tomar em
consideragdo que sementeiras em Fevereiro muitas vezes né&o
sdo realizaveis devido & md traficabilidade dos solos mobi-
lizados em condig¢des humidas.

Ambos os ensaios foram instalados em blocos casualizados com
4 repetigdes. Assim, o nimero de talhdes do 12 ensaio foi de
32, tendo cada um uma area de 90 m® (4,5 x 20 m). Em 1987
foram 36 talhdes com uma area de 50 m® cada um (2,5 x 20 m).
A variedade utilizada nos dois ensaios foi o hibrido "Flora-
sol".

Além da produgdo e das componentes de produgédo foi medida no
19 ensaio a 4rea foliar, na altura do aparecimento do
capitulo e no estddio de plena floragao. Em 1987, os
parametros medidos foram a produgéo, as componentes da pro-

duc8o e o teor de Agua no solo durante o ciclo vegetativo.

Ensaio em lisimetro

0O objectivo deste ensaio foi a determinagdo do efeito dos
diferentes sistemas de mobilizagdo do solo sobre o teor de
oxigénio na atmosfera do mesmo e sobre a tensdao de dgua em
condi¢des de uma toalha freatica definida.

0O motivo para este ensaio foi a correlag8o positiva entre a
altura da toalha fredtica e a produgdo do trigo observada no
19 e 292 ano no ensaio principal na Mitra. No entanto, como a
variagdo do nivel da toalha fredtica no ensaio principal foi
maior entre repetigdes que entre tratamentos, pretendeu
verificar-se, em condi¢des controladas, a que nivel os
diferentes sistemas de mobilizagdo provocam diferengas no
efeito de encharcamento sob o desenvolvimento e a produgao
de trigo.

Como possivel razdo para diferengas na produgdo, pode-se
apontar um teor reduzido de oxigénio na atmosfera do solo,

devido ao excesso de agua na zona radicular. Na realizagéo
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do ensaio tentou-se imitar as condig¢des de uma toalha
fredtica perto da superficie do solo, como se pode observar
muitas vezes e durante bastante tempo, no Inverno.

A fim de evitar diferengas na altura da toalha freatica
entre os diferentes sistemas de mobilizagdo, o ensaio nao
foi realizado no campo, mas em lisimetros pequenos. Para
este efeito foram recolhidos mondlitos de solo apdés a
mobilizac¢do do ensaio de herbicidas na Mitra, utilizando-se
tubos de PVC de 35 cm de comprimento e 30 cm de diametro.
Através de um bisel do lado inferior do tubo e cavando  a
volta deste durante a sua introducdo no solo, conseguiu-se
evitar uma perturbacdo excessiva do monélito e manter a
estrutura criada pela mobilizagao. Com o fundo tapado por
uma placa de madeira, os mondlitos foram colocados num
tanque seguindo uma distribuig¢io casualizada. Furos laterais
permitiram a entrada de agua nos tubos, podendo-se assim
variar a altura da toalha freatica dentro do mondlito.

Figura b5: Localiza¢ido dos tensidémetros e das sondas de
recolha de atmosfera do solo nos lisimetros

{medidas em mm)
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275
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Apés a instalag¢do dos tensidémetros e das sondas para reco-
lher amostras da atmosfera do sclo, numa profundidade‘de 7,5
e 15 cm, foi semeado trigo cuja populagado foi reduzida para
25 plantas por lisimetro. Ao atingir o fim do afilhamento o
trigo nos lisimetros foi exposto, primeiro a uma toalha
fredtica de 28 cm e, mais tarde, de 15 cm abaixo da
superficie do solo,

Os parametros determinados foram a tensédo de Agua, o teor de
oxigénio na atmosfera do solo e a matéria seca total e das
espigas do trigo no fim do ensaio. O namero de repetigdes
foi de 4. '
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5. MEDICOES EFECTUADAS

5.1. Parametros bioldégicos

Emergéncia e afilhamento

A determinacédo da emergéncia efectuou-se apdés o fim da
mesma, entre os finais de Dezembro e o inicio de Janeiro,
seguindo um esquema fixo e em todas as repetigdes. Na Almo-

creva, em cada talhéo do tratamento de rotagéao de culturas,

foram contados 12 x 1 m de linhas semeadas; na Mitra, tanto
no ensaio principal como no de herbicidas, o nGmero de
contagens foi o mesmo, tendo no entanto, cada trog¢o de

contagem sé 50 cm, devido & menor area por talhao.

A taxa de afilhamento foi medida através da contagem dos
filhos, em plantas que foram arrancadas para este fim. Este
procedimento pareceu mais simples e até necessArio, pois
verificou-se uma densidade elevada de plantas na linha,
devido & disté@ncia entre as linhas ser de 25 cm. Na Almocre-
va, o numero de plantas utilizadas para esta determinacéao,
foi de 40 e na Mitra de 30 por talhao.

Cortes de amostras "em verde"

O corte de amostras de cereal "em verde" foi realizado a fim
de obter informagdes quanto ao crescimento vegetativo na
altura da floragdo e possiveis diferengas entre 0s
tratamentos. Nos 2 locais experimentais foram cortadas 12
amostras de 0,5 m de linha, utilizando-~se um esquema fixo e
cortando-se as plantas rente ao chéo. Na Almocreva, as
amostras foram colhidas em cada sub-sub-~-talh&o do tratamento
de herbicidas.

Estes cortes realizaram-se apenas nos primeiros dois anos.
Efectuou-se uma determinacéo separada da M.S. das espigas e
dos caules.
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Componentes da producgao

As componentes de produgdo de uma cultura de cereal séo,
basicamente, o numero de espigas (ESP), o numero de graos
por espiga (G/ESP) e o peso de mil graos (PMG).

O ntimero de espigas foi determinado pela contagem das
espigas das amostras "em verde" cortadas a floragédo. No
terceiro ano, a contagem das espigas em Areas representati-
vas fol executada directamente no campo.

O peso de 1000 graos foi obtido pela pesagem de 5 x 100
graos que foram separadas de uma amostra da produgdo total
de cada talhao.

Finalmente, calculou-se o nimero de grédos por espiga pela
produgcéo de grao, pelo peso de 1000 gr&os e pelo numero de
espigas.

Infestacao

A determinagdo da infestagdo foi efectuada através de 4
métodos:

.) Corte das infestantes e determinagédo da M.S,
)

BN =

Contagem das infestantes mono- e dicotiledéneas (WAHM-

HOFF 1985)

3.) Estimativa da percentagem de Area coberta pelas infes-
tantes

4,) Classificag¢do da infestagédo segundo a chave de BUNDES-

SORTENAMTES (1977)

Em Almocreva, no primeiro ano de ensaio, foram utilizados os
métodos 1, 2 e 4, no segundo ano apenas o\método 4. O corte
das infestantes foi realizado em duas datas, seguindo o
esquema do corte das amostras em verde dos cereais. A altura
do corte foi a da florag¢do e poucos dias antes da colheita.
A estimativa fez-se sempre poucos dias antes da colheita
utilizando uma escala de 0 a 9.

No ensaio de herbicidas na Mitra, a infestag@o foi determi-
nada através de um quadro de "contagem e estimativa"
(WAHMHOFF 1985). A altura da contagem das infestantes e da
estimativa da 4rea coberta pelas mesmas foi no estado 21-26
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do trigo. Em cada talhdoc foram feitas contagens em 8 locais
diferentes., O corte das infestantes realizou-se simultanea-
mente ao das amostras em verde.

Investigacao do crescimento radicular

Para a comparagdo do desenvolvimento do sistema radicular do
cereal nos diferentes tipos de mobilizagdo do solo foi
utilizado o método de "parede de perfil” recomendado por
BOHM (1978) e KOPKE (1979, 1983). Este método é descrito
pormenorizadamente em BOHM (1979). A investigagéo do cresci-
mento radicular realizou-se em 1986, no ensaio de herbicidas
onde foram instaladas duas faixas de 3 m cada nos topos do
ensaio para a abertura dos perfis, e onde foi aplicado ' um
controlo total das infestantes. A investigac&o em 6 blocos

foi realizada em 2 periodos:

Periodo I: 24.3., - 3.4.86 3-6 nés (33-36)
Periodo II: 8.5. - 14.5.86 floragcao (60-69)

Para a investigagé&o no periodo II foram cavados 60 cm em
relagdo & parede utilizada no periodo I. Em cada perfil a
contagem das raizes abrangeu 4 linhas de plantas, o que
corresponde a uma largura de 1lm. A contagem foi efectuada
por intermédio de um gquadro que estava dividido com fios de
nylon em quadrados de 5 x 5 cm, representando cada quadrado
uma unidade de contagem. Os pardmetros determinados foram os
seguintes:

- Unidades de Comprimento de Raizes (UCR) (1 unidade = 0,5
cm),

- numero de pés e de espigas (nUmero/m?),

- altura madxima das plantas,

- produgédo de MS da parte aérea numa faixa de 10 cm de
largura ao longo de todo o comprimento da parede do perfil,

-~ densidade aparente do solo.
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Composicao botanica da pastagem e _do pousio

A composigédo bota@nica foi um critério de avaliagdo tanto da
pastagem semeada (consociag@o trevo-serradela) e da cultura
de luzerna nos ensaios principais, como do recrescimento da
pastagem no sistema de trigo-pousio apés um ano de cultivo
de cereal no ensaio de herbicidas, servindo este para o
estudo, quer dos efeitos da mobilizagdo, quer dos efeitos
dos diferentes niveis de controlo de infestantes.

Nos ensaios principais a diferenciagado da pastagem foi feita
em leguminosas e "outras". Esta ultima fracgdo tratava-se,
principalmente, de dicotileddéneas. No primeiro corte, a
quantidade de gramineas foi de uma importéncia inferior, sem
tomar em consideracdo o trigo germinado da cultura anterior,
No ensaio de herbicidas distingiu-se o recrescimento da
pastagem em termos de leguminosas, gramineas e folhas lar-
gas.

Nos dois tipos de ensaio n&édo houve uma diferenciacdo
ulterior em espécies dentro dos grupos botanicos. A
composig@o botadnica foi determinada através do método de
KLAPP e STAHLIN (1936) que se baseia numa estimativa da
producdo relativa dos diferentes grupos botanicos. Esta
producgao relativa é dada em percentagem da produgao total de
MS, a fim de eliminar as grandes diferengas na percentagem
de MS nas diferentes espécies em estado verde.

Para testar o método e a fim de treinar a impresséo visual
na estimativa da percentagem de MS dos grupos botanicos, na
produgdo total de MS, foi realizado um ensaio preliminar
seguindo estes passos:

- estimativa de Areas pequenas de pastagem
- corte e separagado dos diferentes grupos boté&nicos
- determinacao da MS

- comparacgio da estimativa com os valores medidos

Os resultados desta comparagao deram uma correlacgéao
altamente significativa entre os valores estimados e os
reais para os dois ensaios (r = 0,96 comn = 6; r = 0,92 com
n = 12),.
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As diferengas observadas para os diferentes tratamentos de
mobilizagéo, na composigdo da forragem, levaram & aplicacgéo
deste método também nesta cultura. Aqui diferenciou-se entre
aveia/vicia, por um lado, e restantes constituintes, por
outro,

MedicAo da Area foliar na cultura do girassol

A fim de comparar o crescimento vegetativo da cultura do
girassol em diferentes condi¢des de cultivo foi determinada
a A4area foliar, através da medigdo da largura méxima das
folhas. A estimativa da a4rea foliar nado foi executada segun-
do o método de ELSAHOOKIE e ELDABAS (1982), propondo a
multiplicagao db quadrado da largura da folha com um valor
constante, mas directamente através da regresséo obtida pela
determinagdo prépria dos pardmetros largura, comprimento e
drea foliar em védrias séries de amostras. Tal como foi
verificado pelos mesmos autores, a andlise de regressao
mostrou que a largura é o parametro mais indicado para a
estimativa da 4rea foliar na cultura de girassol. Os coefi-
cientes de correlacido para as diferentes regressdes lineares
(simples e miltipla) demostram este facto:

4rea = f(largura) r = 0,964 GL = 32
drea = f(comprimento) r = 0,946 GL = 32
Area = f(largura e comprimento) r = 0,961 GL = 31

No entanto, néo foi utilizada a regressao linear para o

cdlculo da Area foliar através da largura da folha, mas sim
a equagido de regressio exponencial que deu um coeficiente de
correlacgao ainda melhor.

b

Yy = a+ x; a = 1,95; b = 1,65, r 32

0,983; GL

com y = Area foliar e x = largura da folha.

A Area foliar no ensaio de girassol I foi medida em 12
plantas por talhdo escolhidas ao acaso. As mesmas plantas
serviram para a determinacdo do diadmetro médio das cabegas
de girassol.
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Determinacao da actividade respiratéria no solo

A actividade respiratéria do solo pode servir para detectar
alteracdes na actividade microbiana, causada por diferentes
sistemas de mobilizagdo do solo. Assim, a respiragéo aerdbi-
ca foi determinada indirectamente através da produgao de CO,y
em amostras de solo.

A medigdo da libertagdo de CO, foi realizada wutilizando o
método de ISERMEYER (1952). Amostras de solo himido (cerca
de 100 g) sao incubadas em frascos fechados. As amostras de
solo estdo colocadas acima de uma base que funciona como
receptor do 002 produzido. Ao fim do tempo de incubag@o a
base é titulada até ao ponto neutro. Através da diferenga
entre a quantidade de acido necessArio para a titulagao da
amostra com solo e a amostra em branco pode-se calcular
a quantidade de COZ produzida.

As amostras de solo utilizadas para a determinagéo da acti-
vidade respiratéria foram amostras compésitas, recolhidas
nos talhdes de trigo no ensaio principal da Mitra‘ e do
ensaio de herbicidas (nivel mais alto de controlo de infes-
tantes). A camada analisada foi a de 0 - 10 cm. Devido a
haver um ndimero restrito de frascos apenas foi possivel a
andlise de uma repeticdo (em duplicado e com duas amostras
em branco) aoc mesmo tempo. Este estudo decorreu na primeira
quinzena de Abril de 1986,

Os reagentes utilizados foram: 0,1 N NaOH, O0,1 N HC1,
fenolftaleina.

0 tempo de incubagdo foi de 24 horas e a temperatura de
incubacado de 27 °C. Os resultados sdo apresentados em mg de
C0,/100 g de solo (seco a 1056 °C).

Separacdo de sementes em amostras de solo

Em climas com estagcao seca no Verao, onde em condigbes de
sequeiro a maior parte das plantas ultrapassa o periodo seco
sob a forma seminal, o conhecimento do numero de sementes no
solo é um indice importante para a capacidade regenerativa
de uma pastagem (DOOLETTE 1978).

A determinac@o do nimero de sementes realizada num ensaio
teve como objectivo a separacéo de sementes de espécies de
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trevo e ‘de luzerna., A recolha das amostras no campo foi
efectuada em 12 locais por talh@o do ensaio de herbicidas,
reunindo-se a terra numa amostra compésita. Apés a
homogenizagao do solo, procedeu-se a uma crivagem via humida
utilizando um crivo de malha 0,6 mm, a fim de separar a
terra fina. Os residuos orgénicos e as pedras foram separa-
dos a mao. Para a separagdo das sementes da areia média e
grossa procedeu-se a uma secagem e uma adicdo posterior de
tetracloretileno (CARTER et al. 1977). O peso especifico
deste liquido faz que haja uma separacgéo de partes minerais
e organicas. Apés uma nova secagem, as sementes podem ser
contadas. Além de sementes de trevo e luzerna, com este
método também se apanham sementes de outras espécies
dicotiledéneas. No entanto, ndo se fez uma diferenciacéo
entre os diferentes tipos de sementes.

5.2. Parametros fisicos

Densidade aparente e porogidade

A densidade aparente e a porosidade podem ser utilizadas
como critérios para a avaliagdo da estrutura do solo e do
modo como esta é afectada por diferentes sistemas ‘de
mobilizagao do solo.

Em 1986 determinou-se, na Mitra, a densidade aparente, no
ensaio de herbicidas e ndo no ensaio principal, em duas
épocas diferentes. A realizagdo deste estudo no ensaio
principal teria causado grandes dificuldades e obrigado a
recolha de um elevado namero de amostras, devido & heteroge-
nidade do solo. Além disso, a abertura dos perfis para a
investigagdo de raizes no ensaio de herbicidas facilitou o
trabalho da tiragem dos aneis.,

Na primeira época de amostragem, poucos dias apéds a
sementeira, as amostras foram colhidas em 5 de 6 blocos,
utilizando~se um sistema que permite a tiragem de amostras
nao perturbadas sem ser necessdrio a abertura de perfis.

Na época I as amostras foram tiradas nas profundidades de 5,
15 e 25 cm; na época II também a 5 e 15 cm e, além disso a
profundidade em que se verificou uma diminuigdo abrupta da
densidade de raizes. Esta diminuig¢do encontrou-se numa
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profundidade entre 25 e 40 cm. Caso nadoc se observasse esta
redugao subita, a terceira profundidade seria também a 25
cm,

Na Almocreva, as amostras para a determinag¢ao da densidade
aparente foram colhidas no terceiro ano, no més de Abril,
nos talhdes de trigo na rotacao tradicional e para todos os
sistemas de mobilizagado do solo e repetigdes. Foram tiradas,
ao mesmo tempo, amostras para a determinagdo da densidade
real do solo. Com base nos valores da densidade aparente e
real calculou-se a porosidade total. Aqui, as medig¢des foram
feitas para as profundidades de 10, 20, 30 e 40 cm. Os anéis
utilizados para a recolha das amostras tinham um volume de
100 cm3. A determinagéao da densidade real foi feita através
de picnémetros (SCHLICHTING e BLUME 1966).

Regime hidrico

A 4dgua torna-se frequentemente um factor limitante na
producéo agricola no Alentejo. Através da infiltracédo e
evapotranspiragéo a prépria cultura e os métodos de
mobilizagdoc do solo podem influenciar decisivamente o teor
de agua no solo.

Assim, foi medido o teor de agua no solo, na cultura de
trigo, desde o inicio da secura primaveril até & colheita da
cultura. Na Mitra, estas medi¢bes foram executadas nos dois
primeiros anos e, na Almocreva, nos trés anos de ensaio. A
determinacdao do teor de dgua teve lugar nos talhdes de trigo
de todas as rotagoes, no entanto, na Almocreva, na rotagao
alternativa I sé se efectuou num dos dois talhbdes de trigo.

O namero de pontos de medigao por talhao, em Almocreva, foi
de dois, na Mitra, apenas de um. Assim, obtiveram-se para
cada um dos . tratamentos de mobilizacgao, 18 valores de

observagao para Almocreva e 12 para a Mitra.

O teor de 4gua no solo foi também medido no ensaio de
girassol em 1987. Para cada método de mobilizagao foram
instalados 8 pontos de observagao (tubos de acesso, 2 en
cada talhdo).

A determinagédo do teor de agua no solo foi feita através da
utilizag¢do de sondas de neutrdes. Foram usados dois apare-
lhos diferentes: \

46



- Campbell Pacific Nuclear, Modell 501 A, (CPN)
~ Didcot Typ IH II, Wallingford, (IH)

A correlagéo entre os valores obtidos pela sonda CPN e os
valores reais do teor de dgua foi altamente significativa
para os dois locais experimentais. A calibragado foi realiza-
da pelo método volumétrico, a fim de se poder trabalhar com
teores de 4gua por volume de solo e ndo por peso. AS
equqqées de regressdo para a sonda IH foram obtidas através

de medigdes comparativas com a sonda CPN):

Almocreva Mitra
CPN: y = -8,40 + 52,88x y = -6,9 + 44,7x
IH: y = 10,64 + 48,65x y= 1,1 + 59,7x
sendo: X = contagem no solo/contagem em agua
y = teor de Agua em % de volume

As medigdes foram efectuadas na profundidade de 20 a 60 cm,
de 10 em 10 cm. A determinagdo do teor de agua, a 10 cm de
profundidade, com a sonda de neutrdes, ndo é recomendavel,
pois ocorrem perdas de radiagdo e a contagem, e consequente-
mente o teor de agua calculado, ficam abaixo do valor real.
Isto acoptece por o volume de solo afectado pelo medidor
apresentar uma forma relativamente esférica com um raio
variavel com o teor de humidade do solo, sendo cerca de 10
cm em condigdes de solo hamido. Assim, os valores dados para
o teor de A4gua no solo referem~se a uma camada de solo de 50
cm, sendo esta de 15 a 65 cm de profundidade.

Os tubos de acesso utilizados foram de aluminio estando
estes fechados no fundo. A instalagcdo destes tubos foi feita
a mado, no primeiro ano, por meio de uma broca. Esta técnica
significou um grande esforgo e uma perda enorme de tempo,
recorrendo-se, por isso, no segundo ano, a4 utilizag¢fo de um
sistema hidrdaulico desenvolvido especificamente para este
fim.,

A tensdo de 4gua no solo no ensaio de lisimetro foi

efectuada através de tensidémetros de "insercdo” da firma
THIES. O seu funcionamento é descrito em FREDE et al.
(1984). Os valores apresentados correspondem a tensdo real

em hPa na respectiva profundidade do solo.
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Encharcamento

Foi possivel a deteg¢do de uma eventual ocorréncia de enchar-~
camento, através da instalagdo de piezdmetros nos talhdes de
cereal. Na Almocreva, nem no Inverno muito chuvoso de
1984/85 se verificaram sinais de encharcamento, pelo que se
desistiu da instalagdo dos piezédmetros nos anos seguintes.
Na Mitra, a determinagdoc do nivel da toalha freaAtica foi
feita para cada um dos talhdes de trigo, utilizando um
piezémetro no meio ou dois perto dos topos do talhaéao. O
periodo entre duas medigdes foi alterado, dependendo da
quantidade de precipitacéo e de possiveis alteragdes na
altura da toalha freAdtica. Obteve-se assim um valor do nivel
da toalha fredtica até um madximo de 80 cm (profundidade dos
piezémetros), para cada talhdo de trigo e em cada data de
leitura. Estes valores foram ponderados com o numero de dias
entre duas leituras a fim de se obter um valor médio do
nivel de toalha freadtica dentro de um determinado periodo de
tempo, podendo-se assim atribuir um "regime de encharcamen-
to" ou um nivel médio didrio de encharcamento em cm, a cada
sitio de leitura.

Oxigénio na atmosfera do solo

A determinagdo do teor de oxigénio na atmosfera do solo
baseou~-se na utilizacgao de um medidor de oxigénio da firma
EIJKELKAMP (Model K Oxygen Indicator), no qual o teor de
oxigénio da amostra de atmosfera injectada é dado em fungéo
do teor de oxigénio na atmosfera do ambiente. A injecgao da
amostra é realizada por meio de um balao de borracha. O tubo
que leva a amostra a célula de medigdo foi substituido por
uma canula fina que acabou numa agulha de injecgao. Conse-
guiu-se, assim, a reducgdo do volume "morto" (no circuito do
aparelho) a 2% do volume disponivel nas sondas instaladas no
solo. O esquema da sonda é apresentado na figura 6. Para a
instalac¢do das sondas foi necessaArio tirar um monélito de
solo, com o didmetro da sonda, até a profundidade desejada,
Apés a introdugdo da sonda fechou-se cuidadosamente o buraco

em cima da sonda. Antes de se comegar com as medig¢bes, foil
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removida varias vezes a atmosfera dentro das sondas, a fim
de acelerar o equilibrio entre a atmosfera do solo e dentro
da sonda. ‘

A testagem do aparelho que, pela sua construgido é feito para

trabalhar com volumes de amostra muito superiores aos do

ensaio, foi realizada através de medigdes comparativas num
cromatégrafo de gés (Sigma 4, Perkin Elmer). A regressao
linear entre os valores obtidos pelo aparelho e o

cromatdgrafo para as 24 sondas instaladas deu um coeficiente

de correlagido de 0,968.

Figura 6: Esquema das sondas de recolha da atmosfera do

solo, (valores em mm)
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Temperatura do solo

A determinacdo da temperatura do solo realizou-se, no segun-
do ano de ensaios na Mitra, nos talhdes de trigo, utilizando
termémetros simples cuja escala permitiu um rigor de leitura
de 0,25 ‘C., Tendo a parte inferior do termémetro 30 cm de
comprimento, os termémetros tiveram que ser instalados no
solo a um angulo de 9,6° e 41,8° em relagédo a superficie do
solo a fim de colocar a ponta do termémetro a uma profundi-
dade de 5 ou 20 cm. A posicdo inclinada dos termémetios
facilitou a leitura da temperatura. Os termémetros foram
instalados em pares (5 e 20 cm de profundidade), a uma
distancia de 20 cm um do outro e 5 cm ao lado da 1linha da
cultura. Enquanto em Dezembro a leitura foi realizada apenas
ao meio dia, em Janeiro os termémetros foram lidos as 9 e as
16,30 horas. O registo da temperatura de manha e & tarde
serviu para detectar diferengas nos processos de aquecimento
e arrefecimento do soloc nos diferentes tratamentos de

mobilizagao,

5.3. Parametros quimicos

Matéria organica (MO)

A determinagédo do teor da MO baseou-se na combustéo por via
hamida da mesma com uma solucgdo de acido sulfarico e dicro-
mato, segundo o método de RAUTERBERG e KREMSKUS (1951). A
medicdo posterior ftez-se no espectofotdmetro.

A altura da recolha das amostras nos dois ensaios principais
foi, tanto em 1984 (antes do inicio dos ensaios), como em
1986, antes dos trabalhos de mobilizagdo. Enquanto que na
Almocreva foram colhidas amostras compésitas de todos “os
talhdes de uma rotacio para cada tratamento de mobilizagdo e
para cada repetigao, na Mitra esta recolha limitou-se aos
talhdes de trigo de cada rotagdo. A razdo para este procedi-
mento diferente na Mitra, foi a heterogenidade do solo e o
cultivo ndo simultaneo de todas as culturas de cada rotagdo.
Cada amostra compdsita consistiu em Almocreva de 12 e na

Mitra de 8 amostras individuais, tendo sido utilizada uma
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sonda de meia cana (¥ 3,5 cm) e separando-se as amostras em
3 profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm). Os resultados
sdo apresentados em percentagem de MO (% C x 1,724).

Nitrato

A medigdo do nitrato foi executada segundo NAVONNE (1964),
utilizando o método de absorgdo de 1luz ultravioleta. A
extracgdo foi feita com uma solugdo de 0,025 N CaClz.

O teor de nitrato no solo foi determinado na Mitra, em 1986,
no ensaio principal, em duas épocas (antes da 12 e da 2a
adubagédo de cobertura de azoto), e no ensaio de herbicidas
numa sé época (antes da 22 adubagsio de cobertura). Na 1a
época, em duas de quatro repetig¢des, no ensaio principal,
foi feita uma divisdo das amostras em duas profundidades (0-
40 cm e 40-80 cm). Na 228 época ndo houve a divisdao em duas
profundidades e, no ensaio de herbicidas, a camada do solo
analisada foi de 0 a 40 cm.

Em 1987, apenas foram recolhidas amostras numa altura (antes
da 22 adubagdao de cobertura); a camada de solo analisada foi
de 0 a 40 cm nos dois ensaios (principal e de eroséo)

No ensaio principal, as amostras foram colhidas nos talhdes
de trigo e no ensaio de herbicidas, nos talhdes de nivel
maximo de controlo de infestantes, para evitar uma possivel
influéncia das infestantes. As amostras individuais foram
reunidas numa amostra compédésita para os tratamentos de
mobilizag&o. No ensaio de erosfio as amostras foram recolhi-
das fora das caixas de erosdo. Os resultados s8o apresenta-
dos em ppm de N-NOj.
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6. RESULTADOS

6.1. Efeitos da mobilizagdo do solo sobre a produ¢ido, os

parametros de produgdo e o desenvolvimento das culturas

Dentro das culturas cultivadas foi o trigo, como cereal
principal, a qual foi prestada mais atencdo pois foi a tdnica
cultura a ser cultivada, quer nos dois locais experimentais,
quer em todas as rotagdes. Assim, a cultura de trigo teve o
papel de cultura de comparagédo para todos os parametros de
ensaio,

Na apresentagdo dos resultados dos sistemas de mobilizacgdo
do solo nos ensaios principais, s&o fornecidos tanto os
nimeros para os diferentes anos de ensaio, como as médias
dos anos e os tratamentos de mobilizag¢do. Foi escolhido o
mesmo sistema de apresentagio para os ensaios adicionais. e
as outras observagdes. Sado indicadas diferencas significati-
vas, quer nas tabelas, quer nas figuras, pelo seu nivel de
significancia e a diferenga significativa minima (DSM)

correspondente, Os niveis de significancia utilizados sdo:

+ = (P £ 10%)
= (P £ 5%)
¥ = (P 2 1%)

6.1.1. Cereal

Nas culturas de cereal, 86 na de trigo e no segundo ano
também na de cevada, foram determinadas, além da produgao,
as componentes da mesma nos trés anos de ensaio e nos dois
locais experimentais. Com excepgdo de dois anos na cultura
de aveia, a determinacao da emergéncia fez sempre parte das
investigagdes efectuadas nas culturas de cereal. Apenas
foram realizados cortes em verde na cultura de trigo, nos
primeiros dois anos e na de cevada, no segundo ano dos
ensaios. A determinagdo do afilhamento efectuou-se, na
Mitra, nos trés anos na cultura de trigo e em Almocreva,

apenas no terceiro ano, no trigo e na cevada.
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Producao de grao

ALMOCREVA: (figura 7)

Como se pode observar na figura 7, em média dos trés anos e
para as produgdes de cereal, ndo houve diferengas estatisti-
camente marcadas nem entre os tratamentos de mobilizagdo nem
entre os anos. Tanto a produgdo de trigo como a de cevada
foram consideravelmente mais baixas no primeiro ano do que
nos dois anos seguintes,

Figura 7: Produgdo de gréo de trigo (Tr)e de cevada (Ce)
(kg/ha), Almocreva
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As produgdes de trigo variaram entre cerca de 15 e 26 q/ha
para os tratamentos de mobilizag&o nos trés anos. A cevada
produziu entre 10 e 24 gq/ha de gréo e deu em média do ensaio
cerca de 5 q/ha menos que o trigo.

A produgé@o nos trés tratamentos de mobilizag¢@io variou bas-
tante de ano ©para ano. No entanto, s8 houve diferen¢as
significativas no primeiro ano e na cultura de trigo; o
sistema de sementeira directa (SD) deu uma produgdc bastante
mais alta que o de charrua (MT) (P £ 5%) e foi também supe-
rior ac de escarificador (MR) (P £ 10%). Em 1986, esta
relagao de produgédo entre os tratamentos de mobilizagéo foi
inversa, mas menos acentuada. No terceiro ano a MR deu a

maior produgdo, seguido pela MT e SD.
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Foi observada também, na cultura de cevada, uma variagao
consideravel entre os tratamentos de mobilizagdo ao longo
dos trés anos de ensaio. Em média, a produgdoc de SD e MR foi
entre 16 e 17 g/ha, sendo a MT com 14,4 g/ha inferior, mas
nao significativamente. A produgao mais baixa obteve-se em
1985, devido a um severo ataque com Rynchosporium secalis.
Neste ano a SD produziu cerca de 4,5 qgq/ha mais que as
variantes com mobilizagac. Em 1986 verificaram-se grandes
diferengas na produgao entre os tratamentos de mobilizacgéo:
a produgao com MR foi cerca de 4,5 e 9,5 q/ha maior que a
com SD e MT, respectivamente. Em 1987, a MR foi a variante
pior, tendo a sua produgédo ficado 2,4 e 3,5 gq/ha abaixo da
SD e da MT, respectivamente.

MITRA: (figura 8)

Na Mitra, a cultura de trigo produziu em média cerca de 10
q/ha menos que na Almocreva., Aqui, a diferenciag@o da
‘produgdo foi menos acentuada e ndo mostrou diferengas signi-
ficativas, nem para os diferentes anos de ensaio, nem para
as médias dos anos e dos tratamentos de mobilizag¢do. Em
média, a MT produziu 1,2 e 2,3 q/ha mais que a MR e a SD,
respectivamente.

Também na cultura de aveia nao se observaram diferencgas
significativas, quer para os tratamentos de mobilizagao,
gquer para a média dos anos. A producao em 1987 foi bastante
inferior a do ano anterior. Enquanto a SD deu uma produgaoc
semelhante nos dois anos de observacgdo (1986 e 1987), a MT
teve uma variagao de um ano para o outro de mais de 100%. Na
variante MR a produgdo em 1987 foi cerca de 2 q/ha mais
baixa que em 1986.

O nivel de produgado da cultura de aveia foi, nos dois anos,
apenas ligeiramente mais baixo que o de trigo.
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Figura 8: Produgao de grao de trigo (Tr) e aveia (Av) (kg/ha),

Mitral)
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+ gsem informagao

Componentes de producao

A produgao de grao é composta pelo numero de espigas (NE), o
peso de 1000 gréos (PMG) e o numero de graos por espiga
(NG/E). A determinagido destas componentes tem por fim a
diferenciagao das razdes das diferencas de producao. Na
apresentagao das produgdes, as figuras 9 e 10 mostram as
componentes de produgao, tanto para cada um dos anos de
ensaio, como em média dos anos e dos tratamentos de
mobilizagao.

1) As produgdes de trigo em 1985 sdao valores calculados a
partir do namero de espigas por m* e da produgao média
por espiga. Este cédlculo tornou-se necessario, devido a
uma destruigdo parcial dos talhdes de cereal por uma
manada de vacas da herdade, que entraram na &rea cercada
de ensaio poucos dias antes da colheita. Assim, a
produg¢do teve que ser determinada através de cortes de
Areas pequenas e representativas para cada talhéo, con-
tando o nimero de espigas por Area e medindo a produgao
das esgpigas restantes. Os valores assim estipulados
mostraram uma correlagiao altamente significativa com as
produgdes de MS obtidas pelo corte em verde.

Para a cultura de aveia esta reconstrugac da produgéo nao
foi possivel, pois o efeito destrutivo dos animais ainda
foi muito maior que na cultura de trigo.
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ALMOCREVA: (figura 9)

Na observacao da figura destacam-se as diferengas significa-
tivas nas trés componentes de produgédo da cultura de trigo
entre os anos. Os valores mais baixos do NE verificados nos
primeiros dois anos levaram a uma compensagdo desta compo-
nente na produgdo, no primeiro ano por um maior PMG, e no
segundo, por um maior NG/E. Este comportamento diferente
deve~se possivelmente, a tratar-se de diversas variedades de

trigo.

Figura 9: Componentes de produgido de trigo e cevada; Almo-
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Podem-se observar diferengas entre os tratamentos de
mobilizagdo no NE e no NG/E, sendo estas, no entanto, sé
significativas na componente de NE a um nivel de P < 10%.
Enquanto no primeiro ano, o NE na variante MT foi considera-
velmente inferior aos outros dois tratamentos de
mobilizagéo, isto foi o caso no sistema de SD em 1987. E
notdvel que, sé no caso da SD, o menor NE foi compensado por
um maior NG/E, ndo acontecendo isto na variante MT,

0 PMG mostrou-se praticamente constante para todos os trata-
mentos de mobilizagéo. _

Para a cultura de cevada estas duas observacgdes sé6 se veri-
ficaram parcialmente. HOUYe também uma compensagdo, apenas
na SD, do baixo NE observado em 1986. Esta, no entanto, néo
se realizou sé através de um aumento do NG/E mas também
através de um maior PMG. Estes dois parametros apresentaram-

-gse significativamente superiores (P £ 10%).

MITRA: (figura 10)

Nas componentes de produgdo, observaram-se diferengas signi-
ficativas entre os anos no PMG e no NG/E. O NE de 161 a 235
espigas/m?® foi consideravelmente mais baixo que na Almocreva
e foi ligeiramente inferior em 1986, comparando com os
outros dois anos de ensaio. Nesta componente, houve peque-
nas diferengas entre as médias dos tratamentos de
mobilizagdo, mas grandes, embora ndo significativas, nos
diferentes anos de ensaio. Em 1986, a SD mostrou-se bastante
superior e em 1987 bastante inferior, em comparacdo com os
outros tratamentos de mobilizacao.

Tal como em Almocreva, o PMG ndo variou entre os tratamentos
de mobilizag&@o nos diferentes anos de ensaio, no entanto,
foi significativamente mais alto no segunde ano, devido,
possivelmente, & utilizacdo de variedades diferentes.

No NG/E, os sistemas de mobilizagdo alternativos mostraram-
se inferiores a variante tradicional nos dois primeiros anos
de ensaio, o que levou a uma diferenga significativa (P £
10%) na média. Tal como no PMG, sé se obtiveram valores
significativamente mais altos no NG/E no segundo ano de
ensaio, mas nesta componente, sé em relagédo ac ano de 1985,
Na Mitra sé se pdéde observar um efeito compensatdério para o
baixo NE em 1986 na variante MT, em parte na SD em 1987, mas
ndo no sistema de MR em 1986.
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Figura 10: Componentes de producgado de trigo; Mitra
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A emergéncia & um dos principais factores que contribue para
o desenvolvimento de uma cultura. Além disso, representa um
parametro importante para a comparaciao de tratamentos de
mobilizagao, pois é esta a componente que nos dd informacao
sobre a aptidao de um sistema de mobilizag¢do no que diz

respeito & preparagao da cama da semente e da técnica de
sementeira.
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ALMOCREVA: (figura 11)

Na cultura de trigo observaram-se diferengas altamente
significativas, quer entre os anos, quer nos tratamentos de
mobilizagdo. O nimero de plantas emergidas variou entre 199
e A370 plantas/m?. O maior nimero de plantas emergidas no

terceiro ano de ensaio deve-se, sem divida, a sementeira com
uma distdncia de entrelinha inferior.

Excepto o primeiro ano de ensaio, em que a emergéncia com
cerca de 270 plantas/m® nos trés tratamentos de mobilizacao
foi semelhante, foi o sistema de SD que mostrou uma emergén-
cia inferior a dos sistemas com mobilizagdo. Na média do
ensaio a SD teve uma emergéncia de menos 50 plantas/m® em
relagao aos outros tratamentos.

Figura 11: Emergéncia de trigo e cevada; Almocreva
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Na cultura de cevada verificaram-se as mesmas tendéncias,
porém menos acentuadas. Foram obtidas grandes diferencgas
entre os tratamentos de mobilizac¢dao em 1985/86; a emergéncia
na SD foi 90 plantas/m* inferior aos sistemas com
mobilizagado. No entanto, estas diferengcas sé se mostraram
significativas na comparacao dos anos, e ndo na dos trata-
mentos de mobilizacao.

MITRA: (figura 12)
Agqui, a situaqéo na cultura de trigo, comparada com a de

Almocreva foi quase inversa. A emergéncia melhor foi contada
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no primeiro ano, sendo esta mais baixa no terceiro ano de
ensaio e com valores quase indénticos para os trés tratamen-
tos de mobilizagao. Os valores de emergéncia variaram entre
223 e 350 plantas/m®*. Na média do ensaio a SD deu uma emer-
géncia significativamente superior & dos sistemas com
mobilizacgao.

Na cultura de aveia, os tratamentos de mobilizacdo néao
mostraram efeito nenhum no que diz respeito a emergéncia, a
qual foi contada nesta cultura sé em 1985/86. Aqui, os

valores variaram entre 204 e 235 plantas/m?.

Figura 12: Emergéncia de trigo e aveia; Mitra
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Resumindo os resultados da contagem da emergéncia nas cultu-
ras de cereal, pode diger-se qgque foram obtidas diferencgas
nitidas entre os anos e os tratamentos de mobilizacdo. Os
sistemas de mobilizag¢do mostraram efeitos inversos sobre o

numero de plantas emergidas nos dois locais experimentais.

Taxa e densidade de afilhamento

Dentro das variedades de trigo cultivadas, a de Etoile
Choisy tem o maior potencial de afilhamento., As outras
variedades, Anza, Mara e Nazareno Strampelli podem ser

consideradas idénticas no que diz respeito a este potencial.
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ALMOCREVA: (figura 13)

A determinagdo do indice de afilhamento (nimero de pés por
planta) sé se conseguiu realizar na Almocreva no terceiro
ano, devido a falta de disponibilidade de tempo.

Os indices de afilhamento na cultura de trigo variaram entre
3,15 e 3,54 e na de cevada entre 2,58 e 3,03 pés por planta.
Nem na cultura de trigo, nem na de cevada, estas variag¢des
levaram a diferencas significativas entre os tratamentos de
mobilizagdo., Nas duas culturas verificou-se uma 1ligeira
compensag¢gao do menor numero de plantas emergidas na SD,
através do indice de afilhamento.

Figura 13: Indice e densidade de afilhamento de trigo e

cevada (1987); Almocreva
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MITRA: (figura 14)

Na Mitra, o indice de afilhamento foi entre 2,31 e 2,93 pés
por planta. Tanto na média do ensaio, como nos diferentes
anos, este indice foi quase idéntico para os trés tratamen-
tos de mobilizagado, O maior indice de afilhamento em 1986
devem-se provavelmente a utilizacdo da variedade de Etoile
de Choisy.

Ao contrario do que se verificou na Almocreva, ndo se obser-
vou uma compensacdo de menores numeros de plantas emergidas
pelo indice de afilhamento. E notdvel um indice de afilha-
mento muito mais baixo, comparado com o de Almocreva, mesmo

no terceiro ano de ensaio, quando a emergéncia foi mais
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baixa. Segundo estas observa¢des, pode dizer-se que houve
uma diferenciacido da densidade de populagcaoc entre os dois

locais de ensaio, ja na fase de afilhamento.

Figura 14: Indice e densidade de afilhamento de trigo; Mitra
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Cortes em verde

Os cortes de plantas em verde para a determinagao da MS
podem, além do indice de aftilhamento, servir como indicado-
res do desenvolvimento da cultura de cereal ao longo do
periodo vegetativo. Sa&oc realizados normalmente na altura da
floragdo, a fim de se poderem classificar diferenciagdes de
producao em relagdo a esta fase de desenvolvimento.

Nao faria sentido falar sobre diferengas no corte em verde
entre os anos nos dois locais de ensaio, pois, devido a
utilizacdo de variedades diferentes e datas de cortes nao
idénticas, estas diferencas ndo dariam informagdes sobre o
efeito dos diferentes anos na produgdo de MS na fase de
floracao de trigo.

ALMOCREVA: (figura 15)

Ndo se verificaram diferencas significativas na produgao de
MS a floragdao, nem na média do ensaio, nem entre os trata-
mentos de mobilizagdo. A diferente relagdo entre a produgao

total de MS e a de MS das espigas, observada nos dois anos,

deveu-se as diferentes variedades utilizadas.
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Ao contrario do que se verificou em 1986, ndo se encontrou
uma correlagao significativa, no primeiro ano, entre a
produgao de grido e a MS determinada no corte em verde. As
grandes diferengas de produgdo neste ano deveram-se, portan-
to, na maior parte, a efeitos que se estabeleceram no final
do ciclo vegetativo. No entanto, pode verificar-se, tanto no
trigo como na cevada, também no segundo ano, uma
diferenciagdo nitida da produgdo entre os tratamentos de
mobilizagdo apdés a fase de floragdo. O peso médio por espiga

variou pouco, entre os sistemas de mobilizacédo.

Figura 15: Produgédo de MS dos cortes em verde para as cultu-

ras de trigo e cevada; Almocreva
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MITRA: (figura 16)

No segundo ano de ensaio, o corte em verde sé podode ser
efectuado no fim da floragao do trigo (estadio 68/68), o que
levou a obtengdo de quase o dobro da producgdo total e de
espigas, comparando com o primeiro ano. Os dois parametros,
nado mostraram diferengas significativas, em nenhum dos anos,

entre os tratamentos de mobilizacao.
Na Mitra, houve uma correlagdo significativa nos dois anos

entre a produgao do corte em verde e a de grao. Em ambos os



anos os resultados do corte em verde sugeriram uma maior
produgdo de grao no sistema de SD, o que na realidade se
verificou na colheita.

Nota-se que a relagdo entre a produgaoc de MS de palha e de
espigas é bastante mais alta na SD do que nos sistemas com
mobilizagao, facto que se deve ao peso médio da espiga ser
consideravelmente inferior no sistema de SD. Esta tendéncia
também se pode verificar no tratamento de MR comparando-o
com o de MT,

Figura 16: Produgdo de MS de trigo no corte em verde; Mitra
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6.1.2. Forragem e pastagem
Forragem (figura 17 e 18)

Comparando a producido média de MS dos dois locais experimen-
tais apenas se nota uma pequena diferenca no nivel produtivo
(Almocreva 7252 kg MS/ha, Mitra 6617 kg MS/ha).

As diferencas altamente significativas entre os diferentes
anos de ensaio podem ser explicadas, em parte, pelo facto de
a forragem ter sido cortada no primeiro ano com uma percen-
tagem em MS de 25%, enquanto no segundo e terceiro anos este
valor foi de 40% (paragrafo 5.1.)
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Figura 17: Produgao de MS da forragem; Almocreva
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Apenas na Mitra foram detectadas diferengas significativas
(P £ 10%) entre os tratamentos de mobilizagdo, em 1987. Nos
dois locais o sistema tradicional de mobilizagdo apresentou-
se como variante inferior.

As difereng¢as nitidas visiveis entre os tratamentos de
mobilizagdo, no que respeita a percentagem de aveia/vicia na
produgdo total, levaram a realizagdo de uma estimativa da
percentagem de aveia/vicia no segundo e terceiro anos, na
Mitra. Os valores da percentagem de aveia/vicia na produgao
total, dados no figura 18, nao foram submetidos a uma

andlise de variancia, mas podem servir para demonstrar que

Figura 18: Produgao de MS da forragem; Mitra-
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em. anos com atraso no inicio das chuvas (1986) e uma conse-
quente desisténcia da aplicagdo de um herbicida de pré-
sementeira na SD, a percentagem de infestantes na forragem é
mais elevada neste tratamento de mobilizagdo, enquanto se
verificou o contrario, em 1987, quando as chuvas comecgaram
cedo.

Além dos valores de produgdo do corte na altura normal,
afigura 17 apresenta os resultados de um corte no cedo,
realizado apenas em 1985, na Almocreva. O corte, efectuado
seis semanas antes do corte principal, produziu menos que
metade do corte normal, embora este tivesse sido realizado
também um pouco cedo (MS = 25%). ’

No corte no cedo o sistema de SD mostrou-se significativa-
mente (P £ 10%) superior a MT. ‘

Pastagem (figura 19 e 20)

Olhando para os resultados da produgdo de pastagem, tem que
se tomar em consideracao que as diferencas significativas
entre os anos nao se devem apenas a diferencas nas condigdes
atmosféricas nestes anos. Sé no primeiro e terceiro anos de
ensaio foram  semeados talhdes de pastagem, sendo ainda a
densidade de sementeira utilizada diferente (paragrafo
4.2.1,); em 1986 tratou-se do recrescimento da pastagem
semeada no primeiro ano, Nao foi possivel realizar um ter-
ceiro corte em 1985, devido a sua "destruicfo" pelas vacas
da herdade e no terceiro ano a secura primaveril fez que o
recrescimento apdés o segundo corte fosse pequeno demais para
justificar um terceiro corte. Para completar a apresentacgao,
ne entanto, sdo dadas as médias dos anos e as respectivas
diferengas significativas minimas (DSM}).

Nao foram obtidas diferencas significativas entre os trata-
mentos de mobilizag&o, nem para a produgao total, nem para a
de leguminosas, nem para os cortes individuais e a soma dos
mesmos., Isto verificou-se tanto para cada um, como para a
média dos anos. Em média do ensaio pode-se falar de uma
ligeira vantagem na produgao de SD e MR sobre o sistema de
MT,

Nao obstante a falta do terceiro corte no primeiro ano, podde

observar-se que a producgdo de leguminosas ja diminuiu ligei-
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ramente no segundo ano. Este facto deve-se em parte, prova-

velmente, a trés razdes: um periodo vegetativo mais curto no

segundo ano (primeira chuva em Novembro); a densidade de
sementeira muito elevada no ano de sementeira (1985) e,
finalmente, a "exportacao" de sementes de serradela pelas

vacas.

Em 1987, a pastagem produziu a volta de menos um tergo do
que no primeiro ano., Além da menor densidade de sementeira e
da Primavera mais seca, poderia ter tido alguma influéncia
um efeito residual do herbicida utilizado na cultura prece-
dente de trigo, como é indicado pelos resultados obtidos no
pousio.

A percentagem de leguminosas na produgdo total variou
bastante em func¢do da época do corte (figura 20). O segundo
corte, com uma média de 65,7% de leguminosas, deu também a
maior produgao de trevo e serradela em termos quantitativos.
0O 1Unico terceiro corte, em 1986, apresentou, com cerca de
10% de leguminosas, uma percentagem muito inferior ao pri-
meiro e segundo cortes. Embora a percentagem de leguminosas
do mesmo corte tivesse variado bastante entre os anos, esta
percentagem variou apenas insignificativamente entre os
tratamentos de mobilizacao, gquer nos diferentes cortes, quer
na produc¢ao anual total. i

A percentagem de leguminosas na produgao total aumentou do

primeiro para o segundo corte em cerca de 15%.

Figura 20: Percentagem de trevo e de serradela na produgéo

total em funcgido da época do corte; Mitra
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Luzerna (figura 21)

A mistura de varias variedades de luzerna foi semeada em
1985 e 1986, O crescimento desta pastagem de luzerna foi
muito diferente nestes dois anos. Comparada com a
consociagao de trevo e serradela, a produgéo de luzerna foi
muito baixa. O recrescimento apds o primeiro corte apresen-

tou-se muito lento e, nalguns talhdes, até falhou por com-

pleto. 86 se justificou um segundo corte no segundo ano de
ensaio.
Devido as grandes variag¢des entre as repetigdes, nao foi

possivel detectar diferencas significativas entre os trata-
mentos de mobilizag¢&o. Apenas se obtiveram diferengas signi-
ficativas na produgao total entre os dois anos, facto que se
pode explicar pela desisténcia da aplica¢do de um herbicida
de pré-sementeira em 1985/86. A produgdo total, nitidamente
mais alta no segundo ano, é capaz de ter causado uma certa
supressdo da luzerna até o primeiro corte, mas ndo consegue,
no entanto, explicar a taxa de recrescimento muito baixa
apés o corte. Quanto & percentagem de luzerna na produgéao
total, os tratamentos de mobilizag¢do diferiram pouco,- mas
diferiram muito no que respeita & produgcéoc total de luzerna.
No primeiro ano de ensaio, a SD produziu o triple e a MR o
dobro do que o sistema tradicional. Em 1986 a produgédo da
variante MT atingiu o dobro em relagéo & SD e MR.

O crescimento reprimido da luzerna levou a recolha de amos-
tras de plantas e raizes, a fim de detectar quaisquer agen-
tes de doenga. No entanto, dentro do programa destes ensai-
o8, ndo fol possivel investigar se os agentes identificados
(virus de mosaico e fusério) foram de facto a razfo para as
baixas taxas de crescimento.

No terceiro ano esperou-se o recrescimento da luzerna semea-
da no primeiro ano. No total dos nove talhdes, sé6 se pode
observar um recrescimento razodvel num deles. Aqui, a
produgdo até excedeu bastante a do primeiro ano, sendo

possivel, no entanto, realizar-se sé um corte. Tratou-se do

talhdo da variante MT na repeticdo I. Olhando para as
produgdes dos diferentes talhdes (tabela 14), nota-se que
foi nesta mesma faixa de mobilizagdo tradicional na

repetigdo I, que as produgdes atingiram valores razodveis,
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tanto no primeiro, como no segundo ano. Ficou por investigar
noutros ensaios se esta observacgdo, de facto, tem uma origem
fitossanitaria ou se existem outros factores responsaveis
pelas diferengas de produgédo no primeiro corte e pelo fraco
recrescimento apdés o mesmo.

Tabela 14: Luzerna (produg¢do pura); Produ¢éo nos diferentes
talhdes (kg MS/ha); Almocreva

SD MR MT
Repeticgao 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1985 897 1111 84 504 182 633 785 31 48
1986 426 211 1024 303 1193 113 608 1132_1633
1987 (sem sem.) - - - - - - 3024 - -

Pougsio (figura 22)

Para a comparagao do recrescimento da pastagem natural
(pousio) nos diferentes tratamentos de mobilizacdo, apés
dois anos de cultivo de cereal, apenas se dispds de resulta-
dos de um ano, que foi o ano de 1987. E necessario mencionar
aqui, que no segundo ano de ensaio, os talhdes de "aveia"
foram subdivididos em duas metades, uma cultivada com aveia
e a outra com trigo. Este facto é importante para os talhdes
de pousio, pois foi aplicado o herbicida metabenztiazurao em
pré-emergéncia na cultura de trigo. Na figura 22 sdo apre-
sentadas as produgdes dos dois cortes do pousio para as duas
culturas precedentes e para a média das mesmas.

Devido a grandes variagdes entre repeti¢des, sé foram encon-
tradas diferengas significativas apés a cultura de aveia no
primeiro corte, embora se tenham observado diferencgas 6bvias
apdés a cultura de trigo entre os sistemas de SD e MR, por um
lado, e a variante de MT, por outro. Em média, a produgdo de
SD e MR atingiu mais que o dobro de MT.
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Figura 22: Pousio; Mitra (1987)
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No segundo corte, o tratamento de MT deu a maior produgao,
quer apdés a aveia, quer apdés o trigo. A diferenga de
produgdo entre os tratamentos de mobilizagao verificada no
primeiro corte, no entanto, nado chegou a ser compensada.

Nota~-se ainda que o efeito depressivo do herbicida de
pré-—-emergéncia sobre a produgdo foi muito menos acentuado
no segundo corte. Além disso, verificou-se um menor efeito
residual do herbicida na SD comparando com o dos tratamentos
com mobilizacdo; as produgdes relativas do pousio apdés a
cultura de trigo, gquando comparadas com as produgdes do
pousio apés a aveia, foram 44,9% na SD, 35,5% na variante de
MR e apenas 33,7% no tratamento tradicional de mobilizacgao.
Esta menor producdo apds o trigo foi atribuida ao efeito

residual do metabenztiazurao (utilizado apenas no trigo).

6.1.3. Girassol

A investigagdo na cultura de girassol limitou-se, no primei-
ro ano, & determinagdo das produg¢des, pois foram as culturas
de cereal gue estiveram em primeiro plano, sendo estas as
culturas principais para a comparagao tanto dos tratamentos
de mobilizacg8o como das rotag¢des de cultura.

Obtiveram-se diferengas ébvias na produgado entre os trata-
mentos de mobilizacgao, mostrando~se estas, no entanto,

apenas pouco significativas (P £ 10%) devido as grandes



variagbes entre as repetigdes (tabela 12). A variante de MT
com 1329 kg/ha produziu 546 kg/ha mais que o MR e 802 kg/ha
mais que a SD.

A densidade de populagéo produtiva na altura da colheita
(cabegas com graos) no sistema de SD foi quase sé metade dos
tratamentos com mobilizag¢do., A baixa densidade de populacao
de 1,87 cabegas por m* na SD é, sem davida, abaixo do limite
que pode ser considerado suficiente para atingir produgdes
mdximas. No entanto, nos tratamentos com mobilizagdo a
densidade de 3,55 cabegas por m* atingiu quase a densidade
visada no desbaste da cultura.

O cultivo de girassol, apés uma cultura de forragem cortada
no cedo, falhou por completo na variante de SD, tendo-se
obtido alguma produgdo com 329 kg/ha no sistema de MR e uma
produgdo razoavel no sistema de mobilizagdo tradicional.

Tabela 15: Produgdo e densidade de populagéo de girassol
(1985); Almocreva

SD MR MT Significancia
Producédo (rot. trad.)(kg/ha) 527 783 1329 + 574
Cabegas por m? 1,87 3,55 3,55 * 1,41
Produgédo (rot. alt. 1)(kg/ha) 0 329 822 * 475

Devido & experiéncia negativa realizada no ano anterior
foram determinadas em 1986, além da produgaéo, também a emer-
géncia da cultura e as componentes de produgdo (tabela 16).
A ocorréncia de um elevado nimero de plantulas comidas levou
a contagem do nimero de plantas atingidas em Areas represen-
tativas dos talhdes,

A contagem da emergéncia revelou que a densidade de
populagdo, embora tivessem sido semeados 20 kg/ha, atingiu o
maior nimero na variante MR com 6,86 plantas/m®, reduziu-se
cerca de um tergo com mobilizagao tradicional e na SD sé
emergiram a volta de 30% comparado com MR. O estudo de uma
possivel correlagdo entre a danificagdo e o método de

mobilizagdo mostrou que a percentagem das plantas danifica-
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Tabela 16: Produgao e estrutura de produgdo de girassol
(1986); Almocreva

SD MR MT Signif.
Produg8o (rot. trad.)(kg/ha) 497 768 765 ns
Emergéncia (plantas./m?) 2,17 6,86 4,10 * 3,44
Plantas comidas(plantas/m?) 6,63 5,41 5,89 ns
Cabecas/m? 1,41 3,99 2,92 ¥ 1,94
PMG (g) 56,8 44,17 53,6 + 8,30
Sementes/cabeca 611 487 461 ns

das no nimero potencial de emergéncia (plantas emergidas +
danificadas) foi nitidamente maior na SD, mas ndo o foi, no
entanto, no nimero absoluto de plantas danificadas. Este foi
de cerca de 6 plantas/m®* em todos os tratamentos de
mobilizacao.

A reducgdo ulterior da densidade de populacdao até a colheita
foi o resultado tanto de um desbaste necessario em certas
partes das linhas como de perdas durante o periodo vegetati-
vo e de cabegas que secaram por completo antes da colheita.
A densidade de populagao produtiva foi, como no ano anteri-
or, com 1,41 plantas/m® na SD, muito inferior &s outras
variantes de MT com 2,92 e de MR com 3,99 plantas/m?.

As diferencas na densidade de populagao resultaram em valo-
res superiores de PMG e do nimero de sementes por cabega na
SD em relacdao a MR e & MT. Na variante MT verificou-se ainda
um maior PMG comparado com a MR. Estes parametros levaram a
uma produgéo quase idéntica, de 768 e 765 kg/ha, nos trata-
mentos de MR e MT e de menos um tergo para o sistema de SD.
No ensaio de girassol adicional em 1986 n&ao foi incluida a
variante MT devido a problemas técnicos.  No Outono de 1985 a
drea do ensaio ainda ndoc estava disponivel e a realizacdo da
lavoura em Fevereiro, para a sementeira em Margo, tornou-se
impossivel pelo facto do solo se encontrar num estado dema-
siado humido.

Mais uma vez se verificou neste ensaio uma emergéncia muito
mais heterogénea na SD do que no tratamento com mobilizagao.
Devido & distancia minima de 20 cm entre as plantas na

linha, aos desbastes e a outras perdas de plantas durante o
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ciclo, a densidade de populagaoc na SD foi significativamente
inferior & da mobiliza¢&o reduzida. No entanto, a produgéo
de 591 kg/ha na SD e 574 kg/ha com mobilizagdo reduzida nao
foi afectada por este facto, havendo uma compensagéo da
produgao pelas outras duas componentes de produgéao 'que se
revelaram significativamente mais altas na SD.

Tabela 17: Produgdo, componentes de produgdo e drea foliar
de girassol com mobilizagdo reduzida (GD = grade
de discos) e sementeira directa (SD)

SD MR Significancia
Produgdo de semente (kg/ha) 591 574 ns
Cabegas/m? 2,22 3,49 ** 0,67
PMG (g) 47,4 39,1 ** 5,16
Sementes/cabecga 622 428 % 115
Ifndice de area foliar (IAF) (I) 0,424 0,474 ns
fndice de 4rea foliar (IAF) (II) 0,297 0,330 ns
Area foliar (g)/planta (I) (cm?) 1884 1398 *% 387
Area foliar (¢g)/planta (II) (cm?®) 1411 978 ** 265
Diametro médio por cabega (cm) 11,01 10,13 *¥* 0,86

(I) = Insergdo da flor
(II) = Plena floracgao

Como revelam os valores obtidos na determinag@o da Area
foliar, o menor nimero de plantas na SD levou a formagdo de
uma maior Aarea foliar, chegando quase ao mesmo indice de
area foliar que no sistema com mobilizagdo reduzida. Entre a
fase da insercéio da flor e a de plena floragdo verificou-se
uma redugdo nitida de area foliar. Esta diminui¢ao foi maior
com mobilizagdo reduzida (30%) que no sistema de SD (25%). O
maior PMG e o maior nuimero de sementes por cabega na SD
resultaram num didmetro significativamente superior neste
sistema de mobilizagdo.
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6.2, Efeitos da aplicacdo de herbicidas e da mobilizacéo do
solo sobre a produgao, os parametros de producéo e o
desenvolvimento de cereais

Para o estudo destes efeitos foi instalado na Mitra, no
periodo vegetativo de 1985/86, um ensaio & parte do ensaio
principal. Na Almocreva recorreu-se a& subdivisdoc dos talhdes
de cereal, decorrendo este estudo durante dois anos. Apenas
no primeiro ano de ensaio foi realizada a determinagéo

quantitativa da infestacgao.

6.2.1. Ensaio de herbicidas no local de Mitra

Além das medigdes habituais na cultura, foram determinados
mais quatro parametros a fim de obter informa¢des sobre a
dimensao da infestacao em funcdo da mobilizagao do solo e da

aplicagao de herbicidas. Estes foram:

1. IF = MS da infestacdo (entre 60 - 69), (g/m?)

2. MC = Ndamero de monocotiledéneas (entre 21 - 29), (pl./m?)
3. DC = Ndmero de dicotileddneas (entre 21 - 29), (pl./m?)
4. AC = Area coberta pelas infestantes {(entre 21 - 29), (%)

Na tabela 18 sdo dadas as médias dos parametros analisados
para os dois factores de ensaio e as diferengas significati-
vas minimas. As médias para as interacgdes dos factores
encontram-se na tabela 1 do anexo.

Na producao de grao verificaram-se diferencgas significativas
apenas entre os niveis de herbicidas, embora houvesse
diferengcas considerdveis também entre os tratamentos de
mobilizagdo. A significadncia das diferengas nas interac¢des
dos factores indica que o efeito dos niveis de herbicidas
foi diferente nos varios tratamentos de mobilizagao.

A variante MT produziu 175 kg/ha mais que a SD e 368 kg/ha
mais que a MR. O nivel de herbicida médio, com 1744 kg/ha,
deu a maior produgdo, seguido pelo nivel 2 com menos 115
kg/ha e o nivel 0 com menos 326 kg/ha. Nos tratamentos de SD
e MT o nivel 1 ultrapassou o nivel 2 em 219 e 358 kg/ha,
respectivamente. No sistema de MT, até o nivel 0 produziu
mais que o nivel 2,
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Uma das razodes para esta diferenciacdo da produgdo entre os
tratamentos de mobilizag¢&o poderiam ter sido diferencas,
embora nao significativas, na emergéncia da cultura. Obtive-
ram-se valores bastante mais altos para a MT com 282 pl./m?
em comparagdo com 234 pl./m?® na SD e 215 pl./m? obtidas na
mobilizagdo reduzida. Através de uma maior taxa de afilha-
mento no tratamento de MT estas diferengas na densidade de
populacdo ainda aumentaram e resultaram, finalmente, em
diferengas significativas (P £ 10%) na densidade de afilha-
mento e no numero de espigas. Comparando os niveis de herbi-
cidas, também se verificou um aumento das pequenas
diferengas de densidade de populag¢éo observadas na contagem
da emergéncia ao longo do ciclo.,

Na altura do corte em verde ja foi ébvia a diferenciag¢do de
produgdo final, embora ainda ndo tdo acentuada. Houve,
portanto, efeitos que afectaram a produgdo apés a fase de
floracgéao,

Tabela 18: Ensaio de herbicida no local de Mitra (1986)

Mobilizagdo(Mob) Niveis herbic. (H) Signif.

Parametro SD MR MT 0 1 2 (Mob) . (H)
Producdo (kg/ha) 1603 1410 1778 1418 1744 1629 ns % 254
Emerg. (pl./m?)1) 234 215 282 240 258 233 ns ns
Dens. Af.(pés./m?)2) 479 407 720 531 604 471 % 212 ns
ind. Af.(pés./pl.)%) 2,01 1,96 2,54 2,20 1,99 2,32 ns ns
MS-total (kg/ha)3) 5942 6543 7089 6344 7133 6047 ns ns
MS-espigas (kg/ha)3) 830 838 900 805 928 834 ns ns
NE (espigas/m?) 212 202 262 212 261 202 * 44,1 ** 35,5
NG/E 21,9 19,9 19,8 19,7 18,9 23,0 ns ns
PMG (g) 34,7 34,6 34,5 33,8 35,3 34,7 ns ns
IF (kg MS/ha) 921 916 259 1362 601 123 ns %% 860
DC (pl./m?) 185 268 63 236 246 34 *¥* 149 #*% 99
MC (pl./n?) 117 435 247 351 423 25 %k 221 % 147
AC (%) 10 31 6 22 21 4 *% 10,3 ** 14,2

1) Emergéncia
2) Af. = Afilhamento
3) Producédo de MS no corte em verde
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Nas componentes de produgao apenas se estabeleceram
diferengas significativas no nimero de espigas, quer entre
os tratamentos de mobilizagdo, quer entre os niveis de
herbicidas., Foi o nimero de espigas o que mais determinou a
produgdo de grao. Também neste ensaio, o PMG mostrou-se
quase constante em relagédo aos tratamentos de mobilizagao.
Quanto aos niveis de herbicidas, o PMG variou ligeiramente,
consoante a ordem obtida na produgao.

Verificou-se uma certa compensacdo das diferengas no numero
de espigas através do numero de graos por espiga, tendo isto
acontecido em todos os niveis de herbicidas e nos tratamen-
tos de MT e SD.

Todos os parametros determinados para a quantificagdo da
infestagdo mostraram diferengas significativas entre os
niveis de herbicidas. Com a excepgdo da quantidade de MS das
infestantes na altura da floragdo, aconteceu o mesmo na
comparacdo dos tratamentos de mobilizag&o. Dentro dos niveis
de herbicidas, o nivel 2 deu os valores mais baixos; o
tratamento de mobilizagdo menos infestado, com excepgao do
nimero de gramineas, foi o de MT.

A melhor correlagdo entre a produgdo e os parametros de
infestagéo, e também a que foi significativa, foi dada pela
drea coberta pelas infestantes e o nimero de infestantes
dicotiledéneas na fase de afilhamento (r = -0,449 e r =
~-0,421 com GL = 25).‘Estes dois parédmetros, no entanto,
pouco podem explicar as variag¢des de produgado obtidas, sendo
os coeficientes de correlacédo muito baixos.

A gquantidade de MS das infestantes e o nimero de infestantes
monocotiledédneas ndo mostraram uma correlagdo significativa
com a produgdo. Isto deveu-se, por um lado, a falta de
gramineas problematicas, com por exemplo Avena spp. e
Lolium spp. e, por outro lado, ao facto de que abaixoc de um
certo nivel de infestac@o ndo hd interferéncia entre a
quantidade de infestagdo e a produgdo. Assim, ja& se obtem
uma correlacdo significativa entre a producga@o e a quantidade
de MS das infestantes quando sé entram na correlagao os
valores relativos aos niveis de herbicidas 0 e 1 (r = -0,471
com GL = 16).
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Nao se observou nenhuma correlagdo entre o numero de
gramineas e a produgdo, embora ndo fosse utilizado um
herbicida anti-graminea apés a contagem do nimero de
gramineas.,

Resumindo os resultados deste ensaio, pode constatar-se que
a variante de MT deu a maior produgdo, seguido pela SD e MR.
O nivel médio de herbicidas (sé hormonas) produziu mais 1,6
q/ha que o nivel 2 (aplicagdo de pré-emergéncia + hormonas)
e mais 2,8 gq/ha que o nivel 0., Nos tratamentos de MT e SD, o
nivel 1 de herbicidas foi suficiente para atingir a producéo
maxima. Devido a wum controlo insuficiente antes da
sementeira, o tratamento de MR necessitou o nivel 2 de
herbicidas para dar a produgdo mais alta. As diferengas de
?roduqéo entre os niveis de herbicidas tém, em parte, a sua
origem na quantidade de infestacgao.

6.2.2. Ensaio de herbicida no local de Almocreva

Na Almocreva, o ensaio de herbicidas esteve integrado no
ensaio principal. A subdiviséo dos talhdes de cereal sé se
manteve durante os dois primeiros anos, devido & infestacgao
progressiva da area do ensaio. Apenas se realizaram cortes
para a quantificag¢ido da infestag¢do no primeiro ano de en-
saio, enquanto que, no segundo, se determinaram as componen-
tes de produgdo na cultura de cevada. A estimativa da
infestagao foi feita nos dois anos. -

As médias dos factores de produg¢do e a tabela das diferengas
significativas estdo reunidas na tabela 19, Os valores das
médias das interacgdes dos factores de ensaio encontram-se
na tabela 2 do anexo.

Ocorreram diferengas significativas entre os dois anos de
ensaio na quantidade de MS das espigas e no numero de gréaos
por espiga. Estas diferengas podem ter sido causadas, por um
lado, pela utilizagdo de variedades diferentes nos dois anos
e, por outro, pela altura em que ée realizou o corte em
verde, Os tratamentos de mobilizagdo diferiram significati-
vamente na emergéncia do trigo, na quantidade de infestagéo
na altura da colheita e no PMG na cultura de cevada. As
diferengas na emergéncia de trigo jA foram referidas no
capitulo 6.1.1.,
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Na comparagdo dos dois cortes das infestantes s&o postas em
evidéncia as diferentes relagdes nos tratamentos de
mobilizagédo. Nos dois cortes, a variante de MR tem os valo-
res mais baixos na quantidade de MS de infestantes. Engquanto
esta quantidade na SD aumenta 70% entre os dois cortes, no
sistema tradicional o aumento é de 300%. Com o nivel 0 de
herbicidas, o sistema de MR atinge apenas metade da MS de
infestantes, na altura da colheita, que os tratamentos de SD
e MT. No entanto, com herbicida, a SD e a MR sé tém metade
da infestagdo da MT. Esta infestagdo tardia, observada
sobretudo no sistema de MT, pode ser considerado o factor
decisivo para as diferencas de produgdoc no primeiro ano. O
facto de haver apenas pequenas diferengas no nimero de
espigas entre os tratamentos de mobilizagdo, indica que a
infestagdo tardia tem como causa principal o método de
mobilizagéio e seus efeitos sobre o potencial de infestagao e
ndo as possiveis diferengas na competig@o entre as infestan-
tes e a cultura. Também ndo se observou uma possivel
interacgdo entre o tipo de infestagfo e os tratamentos de
mobilizagdo o que poderia explicar o desenvolvimento de
infestagéo observado.

Verificaram-se diferengas significativas entre os niveis de
herbicidas, em quase todos os parametros analisados, com
excepgado do nimero de plantas emergidas e o PMG. Onde houve
diferengas significativas, a aplicacdao de herbicida teve um
efeito positivo., Tanto na cultura de trigo como na de cevada
a infestagBo mostrou o maior efeito sobre a produgéo através
do numero de espigas e do nimero de graos por espiga.

No primeiro ano de ensaio houve uma correlagéo altamente
significativa entre a estimativa da infestagdo, por um lado,
e entre a produgdo de grao e a quantidade de MS das infes-
tantes, por outro. Nao se verificou, no entanto, uma
correlagdo entre a quantidade de infestantes na altura da
floragdo e a produgdo de grdo. Assim, no segundo ano, foi
escolhida a estimativa na altura da colheita para a
avaliagdo da infestagdo. Foi encontrada também uma alta
correlagdo com a produgdo de grado. Neste ano, a situagdo em
relagdo a infestacdo entre os tratamentos de mobilizacdo foi
inversa. A infestag@o mais elevada foi observada no sistema
de SD e a mais baixa no tratamento de MT. Também se notou
uma certa aproximagado entre os niveis de tratamentos de

81



herbicidas; o nivel 0 esteve menos infestado e o nivel 1
mais infestado que no primeiro ano de ensaio.

Tal como no local da Mitra obtiveram-se diferencas signifi-
cativas na produgdo entre os niveis de herbicidas. Na altura
da colheita o sistema de MR apresentou a menor infestacgao.
Em relagdo ao controlo das infestantes os tratamentos de
mobilizacdo comportaram—-se de uma maneira diferente nos dois
anos. O efeito da infestagdo sobre a produgcao realizou-se
através das componentes NE e NG/E.

6.3. Efeitos de diferentes precedentes culturais sobre a
cultura de trigo

Ambos os ensaios principais foram instalados como ensaios de
mobilizagcdo do solo e de rotagdo de culturas. Apés uma
duragcdo de trés anos, no entanto, os ensaios ainda nao
permitiram tirar conclusbdes relativamente aos efeitos de
rotagcio mas somente sobre eventuais efeitos das precedentes
culturais sobre a cultura de trigo. Estes efeitos comegaram
apenas a existir no segundo e terceiro anos de ensaio. As

culturas precedentes nos dois anos foram as seguintes:

Almocreva
1985 1986 1985 1986 1987
Rot.tr.(TR) ' girassol - T cevada - girassol - T
Rot.alt.1] (Al) forragem ~ T trigo(T) - forragem - T
Rot.alt.2 (A2) luzerna -~ T trigo - luzerna -7
Mitra
Rot.tr.(TR) pousio - T - - -
Rot.alt.l1 (Al) pastagem - T pastagem - pastagem - T
Rot.alt.2 (A2) forragem - T forragem - forragem -~ T

Na comparacédo dos anos de ensaio e também das rotagdes em
relagdo aos efeitos da cultura precedente, tem que ser
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tomada em considerag¢do uma possivel influéncia de diferentes
culturas precedentes had mais de um ano. Na Almocreva, este
factor nao teve relevancia, pois quer para a comparagéo dos
anos, quer das rotagdes, uma cultura de cereal esteve sempre
no lugar da penidltima cultura. Na Mitra e para o terceiro
ano, até se poderd falar de um efeito acumulado da cultura
precedente. Esteve prevista uma primeira andlise dos ensaios
apés o segundo ano, facto pelo qual ndo se encontra a cultu-
ra de trigo na rotagdo tradicional, no terceiro ano. °‘Assim,
a andlise dos efeitos das culturas precedentes foi realizada
separadamente:

- 1986 para todas as rotagdes

- 1986 e 1987 sé para as rotagdes alternativas

6.3.1. Rotagdes de culturas no local da Mitra

1986;: (tabela 20; anexo: tabela 3)

As diferengas entre os tratamentos de mobilizagdo foram
apresentadas no capitulo 6.1.1.. Tal como nos sistemas de
mobilizag@o apenas se verificaram diferengcas significativas
entre as diferentes rotag¢gdes no numero de gréos por espiga.
Registou-se uma produgao bastante maior, embora nao
significativa, na rotagdo alternativa 1 (Al). A diferenga
desta para as outras rotag¢des ultrapassou 300 kg/ha. Esta
diferenciagdo comegou na fase de afilhamento, ndo resultan-
do, no entanto, num maior nimero Qe espigas por Area na
alternativa 1, A diferenga de produgdo deve-se, principal-
mente, ao maior numero de gréos por espiga nesta rotagdo. A
diferenciagéao ja se tinha estabelecido na altura da
floragado, como se pode deduzir das diferengas obtidas no
peso médio por espiga na amostragem dos cortes em verde.
Ocorreu ainda um 1ligeiro aumento destas diferengas na
produgdao, na fase do enchimento do gréo; a alternativa 1
teve um PMG de mais de 1,3 e 3,3 g por 1000 grdos que a
rotagdo tradicional (TR) e a rotagéo alternativa 2 (A2),

respectivamente.
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Tabela 20: Ensaio de rotagao de culturas no local de Mitra
(TR, Al, A2); médias dos factores do ensaio e ta-
bela de significancia

Mobilizac@o(Mob) Rotagdo (Rot) Significéncia
Parémetro SD MR MI TR Al A2 Mob Rot 1Al)
Producgdo (kg/ha) 1353 1096 1524 1183 1550 1228 ns ns ns
Emergéncia (pl./m?) 292 230 237 250 258 250 ns ns ns
Dens. afilh. (pés/m?) 856 646 723 706 796 723 ns ns ns

fnd. afilh.(pés/pl.) 2,93 2,83 3,04 2,82 3,08 2,90 ns ns ns
MS-total (kg/ha)z) 5747 4532 5193 5145 5900 4437 ns ns ns
MS-espigas (kg/ha)z) 1252 1160 1297 1118 1478 1113 ns ns ns

Peso/espiga (g) 0,40 0,46 0,54 0,41 0,54 0,45 ns ns ns
NE (espigas/m?) 209 166 167 186 181 175 ns ns ns
PMG (g) 38,1 38,0 38,2 38,3 39,6 36,3 ns ns ns

NG/E 16,0 16,1 23,4 15,4 21,5 18,7 %5,42 *4,27 ns

1) IA = Interacgbes)

2) Producdes de MS nos cortes em verde

Verificou-se a mesma diferenciagdo da produgido na comparagio
das rotagdes de cultura, dentro dos diferentes tratamentos
-de mobilizacdo. A alternativa 1 forneceu a produg¢ado mais
alta em todos os sistemas de mobilizagdo. Enguanto nos
tratamentos de SD e MR, foi a alternativa 2 das rotagdes que
deu a menor produgdo, foi a rotagcao tradicional que produziu
menos no sistema de MT. Aqui, nédo foi sé o ntmero de gréos
por espiga o factor que causou a diferenciagao da produgéao,
mas também o numero de espigas, e até o PMG, nos tratamentos
de SD e MT,

1986 e 1987: (tabela 21; anexo: tabela 4)
Na comparagéo das rotagdes alternativas para dois anos de

ensaio, néo se obtiveram diferengas significativas nem
dentro dos factores principais, nem nas interacgdes entre
estes. J4 foram mencionadas as diferengas de produgdo entre
as rotagdes alternativas em 1986, No terceiro ano a produgéao
da alternativa 2 foi ligeiramente superior a da alternativa

1. No entanto, destaca-se que no tratamento de MT a alterna-
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tiva 1 produziu mais, cerca de 300 kg/ha, que a alternativa
2, enquanto que nos outros dois tratamentos de mobilizacédo
ndo se observaram diferengas entre as rotag¢des alternativas.
Esta vantagem da alternativa 1, na produgdo de grao, foi
resultado de valores ligeiramente superiores em todas as
componentes de produgao.

Tabela 21: Ensaio de rotagdo de culturas (alternativa 1 e 2),

1986 e 1987; médias dos factores de ensaiol)

Prod. Emerg. Dens.af. fnd.af. NE NG/E PMG

kg/ha pl./m?* pés/m? pés/pl. Esp/m? g
1986 1386 254 760 2,99 178 20,1 38,0
1987 1220 229 593 2,55 212 16,1 34,5
SD 1193 266 735 2,75 179 17,6 36,2
MR 1191 227 663 2,78 198 16,2 36,5
MT 1525 232 630 2,78 207 20,4 36,1
A12) 1361 243 700 2,86 199 18,5 37,0
a23) 1246 240 652 2,68 191 17,6 35,5
1986/A1 1528 258 796 3,08 181 22,7 39,5
1986/A2 1245 250 723 2,90 175 18,8 36,5
1986/A1 1193 228 605 2,63 216 15,6 34,5
1987/A2 1246 230 580 2,46 208 16,5 34,5
SD/A1 1198 271 778 2,85 173 18,3 36,9
SD/A2 1189 260 692 2,65 186 16,9 35,5
MR/A1 1197 221 600 2,72 199 16,4 36,5
MR/A2 1184 234 661 2,84 197 36,5 16,1
MT/A1 1687 237 723 3,00 224 20,8 37,6
MT/A2 1364 227 603 2,56 191 19,9 34,6

1) Em nenhum dos parametros analisados foram obtidas
diferengas significativas, nem para os factores dos
ensaios, nem para as combinagdes dos mesmos

2) Rotagéo alternativa 1

3) Rotagdo alternativa 2

6.3.2. Rotagdes de culturas no local de Almocreva

As médias dos factores correspondentes a este ensaio séo

apresentadas na tabela 23 e na tabela 5 do anexo.
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Como se pode verificar na tabela de significancia (tabela
22), a anilise estatistica para os dois anos apenas revelou
diferengas significativas, entre as rotag¢des, no nidmero de
espigas por unidade de Area. A ligeira vantagem da alterna-
tiva 1 em relagdo a alternativa 2 e a rotagdo tradicional
deve-se, sobretudo, as respectivas diferencas no segundo ano
de ensaio (1986). Além do nimero de espigas, foi também o
nimero de grédos por espiga que apresentou diferengas entre
as rotagdes. Na alternativa 2 foram contadas mais 3,2 e 2,3
graos por espiga que na alternativa 1 e na rotacgsio tradici-

onal.
Em 1986 houve diferengas, embora néao significativas, entre
as rotagdes, na produgdo de grao e na de MS total e das

espigas no corte em verde. Na produgédo de grdo, a alternati-
va 1 deu mais que as outras duas rotag¢des, enquanto que na
produgédo de MS total, a vantagem s se manifestou em relacgédo
& rotagdo tradicional e na produgdo de MS de espigas sé se
verificou em relagdo & alternativa 2, Este diferente compor-
tamento tem a sua origem nas diferengas no peso médio por
espiga entre a rotagido tradicional e a alternativa 2. No
entanto, a precedente cultural da forragem (Al) sé deu
maiores valores neste parametro nos tratamentos de MR e SD.
No sistema de MT verificou-se mesmo uma produgdo de MS de

espigas mais baixa nesta rotacgdo.

Tabela 22: Ensaio de rotacdo de culturas no local de
Almocreva 1986 e 1987; tabela de significéncia

Factor de ensaio: anos mobilizag8o rotagdio interaccéo
Produgao de grao ns ns ns ns
Emergéncia ns k% 82 ns ns
MS-total - ns * 1046 ns
MS~-espigas - ns ** 169 ns
peso/espiga - ns ns ns
NE ** 67 * 50 + 26 ns
PMG ns ns ns ns
NG/E *¥* 7,4 ns ns ns
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Em 1987, a relagéo entre as rotagdes no sistema de MR foi
inversa, de maneira que, em média dos dois anos, sé no
tratamento de SD se confirmou uma nitida vantagem da rotagao
alternativa 1. Esta diferenciacdo entre as rotagdes na SD
foi causada, principalmente, pelo maior nimero de espigas na
alternativa 1 relativamente &s outras duas rotagdes. A
diferenciagdo da densidade de populagdo realizou-se durante
o ciclo vegetativo, pois as diferengas observadas no nimero
de plantas emergidas foram muito pequenas.

Tabela 23: Ensaio de rotagao de culturas no local dé Almo-

creva 1986 e 1987; médias dos factores de ensaio

Prod. Emerg. NE NG/E PMG MS-tot MS-E Peso/E
kg/ha pl./m* E/m? g kg MS/ha g
1986 2249 256 246 29,4 31,3
1987 2224 328 337 21,2 31,6
SD 2016 228 246 26,5 31,2 4708 605 0,24
MR 2249 327 317 23,6 30,7 5584 677 0,22
MT 2444 322 313 25,8 32,3 5540 689 0,24
TRl) 2114 289 2817 23,9 31,4 4645 558 0,21
Alz) 2421 300 313 24,8 31,9 6007 771 0,24
A23) 2174 2817 276 27,1 31,0 5180 643 0,24
1986/TR 2016 262 239 26,8 30,7

1986/A1 2612 256 280 29,6 31,6
1986/A2 2119 250 220 31,8 31,5
1987/TR 2212 317 334 21,0 32,0
1987/A1 2231 344 345 20,2 32,2
1987/A2 2228 323 331 22,4 30,5
SD/TR 1656 212 220 24,4 31,2
SD/A1l 2517 242 300 26,9 31,8
SD/A2 1875 228 218 28,2 30,8
MR/TR 2290 331 319 24,0 30,2
MR/A1l 2266 323 319 23,6 31,0
MR/A2 2191 328 312 23,1 31,0
MT/TR 2396 324 322 23,4 32,7
MT/Al 2482 336 319 24,1 33,0
MT/A2 2455 305 297 30,1 31,1

1) Rotagdo tradicional
2) Rotagéo alternativa 1
3) Rotacgdo alternativa 2
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Tanto na Mitra (1986) como na Almocreva (1986/87) verificou-
se uma vantagem mais ou menos nitida da rotagdo alternativa
1, na produgado da cultura consequente de trigo. Esta vanta-
gem foi mais acentuada na Mitra, no tratamento de MT, e na
Almocreva, no de SD.

6.4. Possiveis efeitos da mobilizacadao do solo na diferencia-
¢ao da produgao

6.4.1. Encharcamento

Devido &s caracteristicas do solo no local da Mitra, a
probabilidade de ocorréncia de encharcamento durante o
periodo das chuvas foi elevada. Foram instalados também
piezédmetros no ensaio de Almocreva; aqui, no entanto, nem no
Inverno chuvoso de 1984/85 foi registada uma subida signifi-
cativa da toalha freatica no solo., No ensaio de herbicidas
na Mitra verificou-se uma toalha freadtica elevada no solo,
apenas durante periodos muito curtos, nao causando problemas
visiveis na cultura.

A situacf@o foi diferente no ensaio principal na Mitra, onde
a ocorréncia de chuvas fortes sobre terrenos quase saturados
(normalmente Janeiro/Fevereiro) levou & subida da toalha
fredtica que, em alguns talhdes, atingiu a superficie do
solo. Puderam-se observar danos na cultura devido ao enchar-
camento, que nas zohas mais afectadas causou a morte das

plantas.

A medigdo da altura da toalha freatica teve como objectivo
detectar uma possivel correlagcdo entre a ocorréncia de
encharcamento e a produg¢édo de trigo, podendo-se, no caso
afirmativo, eliminar o efeito do encharcamento sobre a
producdo, através de uma andlise de covariadncia. No seguinte
capitulo, contudo, ir-se-a falar apenas nas relagdes obser-
vadas entre o nivel da toalha fredtica e a produgido de
trigo.

Para a obtencdo de eventuais rela¢des, o periodo entre o
aparecimento da toalha fredtica e o seu desaparecimento foi
dividido em duas partes. Esta divisao foi feita a fim de
detectar uma possivel influéncia de toalhas freaticas dife-
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rentes ao longo do ciclo vegetativo. A média do nivel da
toalha freatica dos periodos individuais e do periodo total
foi submetida a uma andlise de regressao, sendo a produgédo
de trigo a variidvel dependente e a média da toalha freéatica
a varidvel independente. A tabela 24 mostra os valores da
toalha fredtica para os trés anos de ensaio e os diferentes

periodos.

Tabela 24: Nivel médio didrio da toalha fredatica em diferen-
tes periodos (X) nos trés anos de ensaio, Mitra,

(cm)
198 986 1987
X1 X2 Xtot X1 X2  Xtot X1 X2  Xtot

SD 32,9 27,7 30,5 22,4 43,2 33,1 44,1 42,1 43,1
MR 43,7 34,6 39,4 31,1 52,7 42,3 50,9 54,0 52,4
MT 45,3 35,8 40,8 34,4 58,5 46,5 55,1 63,7 54,4

xl = JaneirO Xl = 1202'_2802. xl = 27'10—12'2.
XZ = Fevereiro xz = 103'—19030 . Xz = 13.20_27020
Nota-se que, nos trés anos de ensaio, o nivel da toalha

freatica foi, obviamente, inferior (a menor profundidade) na
SD comparando com os tratamentos com mobilizag¢do. No entan-
to, nédo se encontraram diferengas significativas entre os
tratamentos de mobilizagé@o nos trés anos de ensaio, mas sim
para o total do periodo dos trés anos (P < 10%) (tabela 25).

Tabela 25: Nivel médio diadrio da toalha fredtica em diferen-
tes periodos entre 1985 - 1987, Mitra, (cm)

SD MR MT Significancia
X1 33,5 42,3 45,4 + 8,3
X2 37,6 44,3 49,8 ns
Xtot 35,7 44,7 47,17 + 8,5
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Nao

obstante

esta dependéncia nitida entre o sistema

de

mobilizagdo e o nivel da toalha freatica, ndo parece 1légico

concluir que had uma relag@o causal entre os dois parametros.

Tabela

PG
PG
PG

PG
PG
PG

PG
PG
PG

PG
PG
PG

PG
PG
PG

PG
PG
PG

26:

X1
X2
Xtot

X1
X2
Xtot

X1
X2
Xtot

X1
X2
Xtot

X1
X2
Xtot

X1
X2
Xtot

Anadlise de regressao entre o nivel da toalha

freatica (x) em periodos diferentes e a produ-
¢cdo de grao (PG) (y)
1985
regressio linear (y=a+bx) r GL
ns +0,288 34
ns +0,234 34
ns ~-0,268 34
regressao best fit 1y=a+xb)
a = 0,56; b = 1,92; +0,621(%*) 34
a = 5,44; b =1,39; +0,493(*%x) 34
a = 1,04; b = 1,80; +0,585(%%) 34
1986
regressédo linear (y=a+bx)
a = 733; b =19,0; +0,459(*%) 34
a = 448; b = 16,4; +0,426(*%) 34
a = 541; b = 18,4; +0,452(*%) 34

©

o

[\

regressfio best fit (y=at+bx+cx?)

= 711; b = 21,2; ¢ = 0,0364; +0,459(%%)

= 573; b= 9,6 c = 0,0733; +0,427(%x%)
= 671; b= 9,5; ¢ = 0,1186; +0,454 (*x%)
1987

regressao linear (y=atbx)

= 259; b = 19,2; +0,537(%x%)
= 363; b = 17,2; +0,449(%)
= 276; b = 18,9; +0,505(%)

regressfAo best fit (y=at+bx+tcx?)

= 1186; b = 24,8; ¢ = 0,4245; +0,569(%%*)
1383; b = 35,1; c 0,5440; +0,544(*x%)
1434; b = 37,3; c 0,5600; +0,556(%%)

20

34
34
34

22
22
22

22
22
22



A origem desta interdependéncia tem que se procurar antes na
distribuig¢do casual dos blocos de mobilizagéo do solo dentro
das diferentes repetigdes.

Os resultados da andlise de regresséio para a relagao entre o
nivel da toalha fredtica (x) e a producdo de grdo (y) estéo
reunidos na tabela 26,

E possivel obter uma correlagdo significativa entre os dois
parametros, para cada um dos trés anos. No primeiro ano, no
entanto, apenas uma correlacédo com uma componente quadratica
leva a uma correlagdo significativa, o que significa que a
produgdo de grdo diminuiu mais, com uma toalha freatica
menor (mais perto da superficie).

Para o segundo e terceiro anos, a relacdo entre os dois
parametros apresenta-se significativa usando-se uma equacgédo
linear. Outras equagdes de regressdo levam apenas a um
pequeno aumento do coeficiente de correlagéo. Esta diferente
relagdo no primeiro ano, relativamente ao segundo e terceiro
anos é capaz de ter tido a sua origem numa toalha fredtica
mais elevada (valores menores) e persistente, no primeiro
ano.

Em cada um dos anos, a correlag#o entre o nivel da toalha
fredtica e a produgdo de trigo apresentou-se melhor para o
periodo X1 em relagdo ao de X2. No entanto, este facto néo
permite tirar conclusdes quanto ao efeito do periodo de
encharcamento sobre a produgéio, pois os dois periodos dife-
rentes (X1 e X2) apenas puderam ser correlacionados com um
sé valor de produgdo (Y).

6.4.2., Regime hidrico

O objectivo da medigdo do regime hidrico no solo, na cultura
de trigo dos ensaios principais foi uma avaliacao dos trata-
mentos de mobilizagdo, em relagdo as alterag¢des no teor de
humidade no solo, ao longo do periodo vegetativo. Aqui, o
interesse principal foi o periodo da possivel ocorréncia de
um défice hidrico no final do ciclo da cultura. Sé se reali-

zaram medig¢des num periodo mais cedo no primeiro ano (tabela
27).
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Os critérios aplicados para a determinagdo do periodo das

medig¢des do teor de agua no solo foram os seguintes:

- A leitura inicial foi escolhida de maneira a gque a
alteragdo do teor de Agua no solo até a colheita fosse o
maior possivel, mas de modo que, ao mesmo tempo, esta
alteragcdo fosse apenas o resultado de processos de
evapotranspiragdo e nado de drenagem. Sé assim eventuais
diferencas entre os tratamentos de mobilizag¢do poderiam
ser correlacionadas com os sistemas de mobilizagdo bem
como o seu efeito sobre o crescimento radicular e aéreo
das plantas. No primeiro ano a leitura inicial teve lugar
relativamente tarde, devido a chuvas abundantes durante a
Primavera. No terceiro ano a primeira leitura deveria ter
sido efectuada mais cedo, o que nao foi possivel por causa
de uma avaria da sonda de neutrdes.

-~ O periodo de leituras terminou poucos dias antes da co-

lheita do cereal.

As datas das leituras e os respectivos valores do teor de
4gua no solo sdo apresentados na tabela 6 do anexo,

Na andlise dos resultados ndo foi tomada em consideragéo a
quantidade de precipitagdo caida no periodo de leitura, pois
partiu-se do principio que esta agua teve um efeito idéntico
sobre a cultura, nos trés tratamentos de mobilizagao.

A figura 23 demonstra que a alteragido do teor de 4gua no
local de Almocreva foi muito menor que na Mitra. Em média
dos ensaios (3 anos na Almocreva, 2 anos na Mitra) e para as
diferentes camadas do solo a alteragdo no teor de agua foi
de 1,3 a 3,0 % (vol.) na Almocreva e de 7,6 a 9,7 % na
Mitra. Esta grande diferenca deve-se, provavelmente, & dife-
rente textura do solo nos dois locais e, na Mitra, a uma
drenagem do solo ainda incompleta na altura da primeira
leitura.

Nos dois solos, como era de esperar, a extracg¢éao de agua foi
maior na camadas superficiais do solo. Enquanto na Almocreva
foi observada uma diminuigdo continua na extracg¢do de 4gua
ao longo do perfil, na Mitra sé se verificou uma diminuigao
nitida nas camadas de 50 e 60 cm.
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Figura 23: Alteragdo do teor de Agua no solo sob a cultura
de trigo, entre o inicio da secura primaveril e a
colheita
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Notou-se que, na Almocreva, a extracgdo de agua foi menor na
SD em todas profundidades. No entanto, as diferengas obtidas
nao se apresentaram significativas, nem para as diferentes
profundidades, nem para a alteragdo total no perfil. Uma
possivel explicagé@o poderd ser fornecida pelo teor signifi-
cativamente menor na SD no inicio do periodo de leitura.

Na Mitra n&o se encontraram diferencas significativas entre
0os tratamentos de mobilizag&o, quer na extrac¢do de Agua,
quer no teor total de 4gua no solo. A heterogenidade do solo
nado permitiu tirar a conclusdo de que a menor extracg¢foc de
dgua na profundidade de 60 cm pudesse ser devida a um cres-
cimento menos profundo das raizes.

Os resultados das leituras efectuadas em varias datas do
primeiro ano representam a soma do teor de Agua das camadas
medidas (15 - 65 cm) (tabela 27).

93



Tabela 27: Teor de agua no solo {(mm) sob a cultura de trigo
ao longo do periodo vegetativo de 1985 (15-65 cm)

Mitra
Data Precipitacgao SD MR MT Significéancia
1.4. 115,8 115,4 112,3 ns
110,2
15.5, 120,0 116,3 120,0 ns
1,2
25.5. 93,2 88,1 95,5 ns
31.5, 90,6 87,0 96,0 ns
20,17
6.6, 84,2 77,6 89,0 ns
0,0
15.6. 72,1 66,7 79,8 ns
Almocreva
28.1. 157,9 161,5 156,7 ns
127,3
2.4, 139,9 146,5 146,3 % 5,64
89,8
22,5, 146,4 153,17 152,7 ns
21,8
14.6. 142,17 147,17 147,4 ns

Na Mitra, a leitura do teor de Agua numa data anterior a 1
de Abril nao teria feito sentido, por causa da longa duracéo
do encharcamento. O teor de aAgua, inicialmente muito seme-
lhante nos trés tratamentos de mobilizagdo, diminuiu mais
nos sistemas de SD e MR que no de MT. Devido & heterogenida-
de do regime hidrico entre as repetigdes, " as diferengas
obtidas entre os tratamentos de mobilizagdao no final do
ciclo da cultura nao apresentaram significancia.

Na Almocreva, o teor de adgua no solo no final do ciclo da
cultura foi menos 5 mm na SD que nos tratamentos de MR e MT.
Esta diferenga ja existia no inicio de Abril, portanto numa
altura em que a taxa de evaporagao relativamente pequena e
as chuvas abundantes (em 1985) ainda nao tinham podido
causar um défice de Agua para a planta. Assim, Jjulga-se
provavel como razdo para o menor teor de Agua na SD, a maior
quantidade de MS produzida (cultura e infestantes) neste
tratamento de mobilizag¢do, no ano de 1985,
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Resumindo os resultados da determinacdo do teor de A4gua no
solo, pode dizer-se que a extracgdo de Agua no periodo da
secura primaveril n8o variou numa dimensdo consideréavel
entre os tratamentos de mobilizagdo. Nao se pode verificar
um efeito do sistema de mobilizagio sobre o teor de 4gua no
solo, na altura de um possivel défice hidrico.

6.4.3. Temperatura do solo

A medigao da temperatura no solo sé péde ser realizada no
local da Mitra, pois disp6s-se apenas de termémetros sim-
ples. Assim, o objectivo da medigdo da temperatura no solo,
nao pdéde ser a sua determinag¢@o ao longo do tempo, mas
apenas uma observagao em determinados momentos, comparando
os tratamentos de mobilizagdo na camada do solo atingida
pela mobilizagdo. Este ensaio teve lugar no segundo ano de
ensaio, nos meses de Dezembro e Janeiro, época em que se
esperou um maior efeito do sistema de mobilizag&oc sobre a
temperatura no solo, devido a cobertura ainda incompleta da
cultura. |

Foi calculada a média dos valores das leituras diarias para
cada més. Estas médias sdo apresentadas, em fungdo da hora e
da profundidade no solo, na tabela 28.

Durante todo o pericdo de leitura as temperaturas no trata-
mento de MT, em 20 cm, estiveram sempre mais baixas que nas
variantes de SD e MR; a SD deu valores iguais ou superiores
aos do sistema MR.

Nos valores da temperatura na profundidade de 5 cm, apenas
se obtiveram pequenas diferengas entre os tratamentos de
mobilizagdo no més de Dezembro, sendo estes, no entanto,
consideraveis em Janeiro. Aqui, a temperatura de manhd no
tratamento de MT esteve mais que 1 °C abaixo do que nos de
SD e MR. Nos valores medidos a tarde a situagao foi inversa,
mas menos acentuada; a diferenga na temperatura média foi
cerca de 0,5 °C.
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Tabela 28: Médias mensais da temperatura do solo nos
diferentes sistemas de mobilizag¢do e em funcgéo

da hora e da profundidade no sclo (valores en

CC)

Més Hora Profund.(cm) 8D MR MT Significéncia
Dez. 12.00 5 11,58 11,28 11,58 ns

Dez. 12.00 20 10,83 10,63 10,28 + 0,35
Jan. 9.00 5 6,23 6,13 5,03 + 0,94
Jan. 9.00 20 8,60 8,25 8,03 ns

Jan., 16.30 5 13,43 13,75 13,90 ns

Jan., 16.30 20 11,15 11,20 10,78 ns

A mobilizagao profunda causou um maior arrefecimento na
camada superficial do solo que os tratamentos com
mobilizagdo reduzida ou nula. Aos 20 cm de profundidade,
esta diferenga entre os tratamentos de‘mobilizagéo foi menos
acentuada,

O aquecimento do solo durante o-dia foi tanto maior quanto
menor a intensidade de mobilizagao. Esta diferenga, no
entanto, nao chegou a atingir a dimensdo observada durante o
arrefecimento do solo.

6.4.4. Tensao de aAgua e teor de oxigénio no solo

O objectivo do ensaio em lisimetros foi a obtengdéo de
informacgdes sobre diferengcas entre os tratamentos de
mobilizagdo em relagdo a tensdo de 4gua e ao teor de
oxigénio no solo na camada sobrejacente ao lengol freatico.
Neste aspecto a camada superficial é de maior importancia,
pois é esta que, por um lado, é atingida pela mobilizacgdo e,
por outro, é a zona de maior ocorréncia de raizes.

O ensaio foi dividido em trés fases relativamente ao nivel
da toalha freatica:

I = sem toalha freatica
IT = toalha freadtica a 28 cm de profundidade
III = toalha freatica a 18 cm de profundidade
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Nas figuras 24 e 25 sdo dadas as médias das medigdes indivi-
duais da tens8o de d4gua e do teor de oxigénio no solo para
cada uma das trés fases. A medigido do oxigénio na atmosfera
do solo foi efectuada apenas na fase 11 e 111, pois sem
toalha freadatica ndo se esperava uma diferengca notavel no

teor de oxigénio.

Figura 24: Tensao de agua no solo no ensaio em lisimetros
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Figura 25: Teor de oxigénio na atmosfera do solo no ensaio

em lisimetros

7% O
30 7.5 ¢cm 15 cm Mob Profund.

- + * L34
25 094 ns 074 1,99

20

15

10

5

AR Y

0

Toalha M
fredtica

Sement. direcia N Mob. reduzida Mob. tradicional
7,5 cm V7 15 cm Il = em 28cm It = em 18cm

97



Na tabela 26 estao reunidos os resultados da produgdo de MS
total e de espigas das plantas cultivadas nos lisimetros e
colhidas no fim do ensaio.

Tabela 29: Producido de MS total e de espigas de 25 plantas
de trigo no ensajio em lisimetros (g MS/lisimetro)

SD MR MT Significancia
MS-espigas 7,4 7,6 8,8 + 1,07
MS-total 33,1 34,1 38,2 **% 3,76

A tensdao de agua no solo foi mantida relativamente baixa
durante todo o ensaio, tal como se verifica na realidade, no
campo, durante o Inverno.

Nao se obtiveram diferencas significativas entre os trata-
mentos de mobilizag¢do na tens@o de Agua no solo. Sem toalha
fredtica, a tensdo de d4gua no tratamento de SD foi ligeira-
mente superior a dos de MR e MT, Isto indica uma maior
drenagem e/ou uma maior reteng@o da 4gua no solo neste
sistema de mobilizagd8o. Ao aumentar o nivel da toalha
fredtica as diferencas na tensdo de agua entre os tratamen-
tos de mobilizag¢ado diminuiram. Como era de esperar, a tensao
de Agua apresentou valores maiores, na profundidade de 7,5
cm. Embora relativamente pequenas, as diferencas entre as
profundidades foram significativas devido a ter havido
valores semelhantes nos trés tratamentos de mobilizagéo e em
todas as repetigdes. ‘
Nos valores do teor de oxigénio na atmosfera do solo obser-
vou-se também uma diminuigao nitida e quase igual, para os
trés tratamentos de mobilizag¢ao, apds a subida do lengol
fredtico,. As diferencgas obtidas entre os tratamentos de
mobilizagdo sb6 foram significativas na fase II do ensaio
(toalha fredtica a 18 cm); aqui o teor de oxigénio na SD foi
1,1 e 1,4 % inferior ao dos tratamentos de MR e MT.

Houve diferengas significativas no teor de oxigénio entre as
duas profundidade medidas. Apdés a subida da toalha freatica
a diminuigdo foi bastante maior em 15 cm de profundidade do
que em 7,5 cm. Enquanto o teor de oxigénio baixou de 0,4 %
na profundidade de 7,5 cm, a redugado foi de 2 % em 15 cm, O
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sistema de SD destaca-se sobretudo na profundidade de 15 cm,
onde mostra um teor de oxigénio de menos 2 % em relagéo a
MR e & MT; em 7,5 cm esta diferenga apenas atinge o valor de
0,4 %.

Tanto na produgdo de MS total como na de espigas, o
tratamento de MT d4 uma produgéo significativamente maior
que os sistemas de SD e MR. Sendo o teor de oxigénio na
atmosfera do solo inferior apenas no sistema SD, mas ndo no
de MR, ndo se pode concluir deste ensaio que ha uma
correlagdo entre o teor de oxigénio e a produgdo de MS das
plantas.

6.4.5. Teor de nitrafos no solo

Seguindo o método N o teor de nitratos em amostras de

1 ’
solo foi determinadomégmpre antes da adubacido de cobertura.
A razao para a escolha desta altura néo foi a ideia da
determinagdo da quantidade de azoto a adubar, mas apenas o
objectivo de obter informagdes sobre a disponibilidade de
azoto no solo, em fungdo dos tratamentos de mobilizagdo.

Os resultados da determinagdo do teor de nitratos no solo
sdo apresentados na tabela 30,

Os teores de nitratos medidos variaram entre 1,29 e 3,62 ppm
no ensaio principal e foram assim bastante mais altos que no
ensaio de herbicidas, onde se obtiveram valores entre 0,47 e
1,52 ppm. Nos dois ensaios o teor de nitratos alterou-se
pouco entre as duas datas de medigdo no tratamento de SD,
mas variou bastante nos sistemas com mobilizagdo, sobretudo
no de MR. ;

Com a excepgédo da data de Janeiro no ensaio de herbicidas,
obtiveram-se diferengas significativas entre os tratamentos
de mobilizagdo. Nestes casos aconteceu que, ou a SD e a MR
deram valores inferiores a MT, ou a SD mostrou valores infe-
riores aos sistemas de MR e MT,.
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Tabela 30: Teor de nitratos em amostras de solo (ppm NO3—N);
ensaio principal (I); ensaio de herbicidas (II)

Ensaio Data Camada SD MR MT Signific.
I Jan., 1986 0 - 80 1,74 3,44 3,62 **% 1,46
I Mar. 1986 0 - 80 1,77 2,38 2,52 ** 0,55
I Mar. 1987 0 - 40 1,55 1,29 2,57 ** 0,96

IT Jan., 1986 0 - 40 0,72 1,40 0,84 ns
II Mar. 1986 0 - 40 0,53 0,47 1,52 ** 0,70

Os valores medidos para as amostras da camada de 0 a 80 cm
foram, em parte, bastante mais altos que os para a camada de
0 a 40 cm, Esta diferenga deveu-se, muito provavelmente, a
processos de lavagem. A determinagao separada do teor de
nitratos em amostras da camada 0 a 40 e 40 a 80 cm deu
valores consideravelmente mais altos para a camada inferior.
A reducgdo da profundidade da camada investigada de 80 a 40
cm teve a sua origem, por um lado, na menor espessura do
solo no ensaio de herbicidas e, por outro lado, num cresci-
mento radicular limitado em Marg¢o como foi observado no
estudo de raizes.

6.5.6. Respiracao do solo

Embora n&o se esperasse um efeito directo da actividade
respiratéria do solo sobre o desenvolvimento da cultura, os
resultados deste ensaio sao apresentados neste capitulo,
pois a actividade microbiolégica pode contribuir, néo em
trés anos, mas a longo prazo, para a manutengdo, e até para
um aumento, da produtividade do solo.,

Os resultados da determinagéo da actividade respiratéria
microbiana dos dois ensaios da Mitra s&o fornecidas na
tabela 28. Apesar de haver diferengas significativas apenas
a um nivel de 10% nos dois locais investigados foi encontra-
da uma actividade respiratéria bastante maior no sistema de

MR, mas sobretudo no de SD, em relagaoc a variante MT. No
ensaio principal a SD e a MR deram o dobro do valor medido
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para a MT; no ensaio de herbicidas, a produgdo de COZ no
tratamento de MR também foi duas vezes superior ao da MT, e

na SD atingiu mesmo um valor quatro vezes superior.

Tabela 31: Respiragdo do solo em trés tratamentos de

mobilizagdo; ensaio principal (I); ensaio de
herbicidas (II); 0 - 10 cm; (ml COz/loog de
solo)
Ensaio SD MR MT Significancia

1 12,0 10,2 5,2 + 4,90

11 22,1 11,4 5,0 + 10,45

Os resultados demostram que existe uma relagdo ébvia entre a
actividade respiratdéria do solo e o sistema de mobilizacdo.
Encontrou-se uma relagdo negativa entre a intensidade de
mobilizag@o do solo e a sua produgédo de COZ Oou O Seu consumo
de oxigénio..

6.4.7. Densidade aparente e porosidade

Na Mitra, a determinagdo da densidade aparente do solo em
fungdo do sistema de mobilizagdo realizou-se no ensaio de
herbicidas, pois a pedregosidade e a heterogenidade do
terreno no ensaio principal teriam dificultado gravemente a
recolha das amostras. A abertura do perfil para a
investigagdo das raizes fez que se optasse pela determinacgido
deste parametro em duas datas diferentes, a fim de se obte-
rem informagdes sobre a recompactagdo do solo  durante o
ciclo da cultura.

Na Almocreva apenas se fez uma determinagdo da densidade
aparente. Isto teve lugar no terceiro ano, o que permitiu
tirar algumas conclusdes relativamente ao desenvolvimento da
estrutura do solo a médio prazo nos trés tratamentos de
mobilizagdo., Julgava-se que, no inicio das investigagdes, a
Adrea do ensaio ndo apresentasse heterogenidade em relacdo a
densidade aparente e & porosidade,

RSI
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MITRA: (figura 26) ’
A figura 26 apresenta os valores da densidade aparente para
as duas datas de determinacgao (D1 = 10 dias apés sementeira,
D2 = floragado do trigo) e as diferentes profundidades. Na
data II as amostras na profundidade inferior nao foram
tiradas rigorosamente a 25 cm, mas numa 2zona onde fosse
observada uma redugao nitida na densidade de raizes (ZRR =
zona de redugdo das raizes). Esta zona ocorreu na camada
entre 25 e 40 cm de profundidade.

Na data I foi encontrado um aumento da densidade aparente
com a profundidade em todos os tratamentos de mobilizagao.
Os valores para esta data variaram entre 1,35 e 1,66 g/cm3;
Na profundidade de 5 cm a mobilizagdo teve o maior efeito na
diferenciagdo da densidade aparente; o tratamento de SD
mostrou valores significativamente superiores aos de MR e
MT. O maior aumento, ao passar dos 5 para aos 15 cm, foi
verificado no sistema de MR: A profundidade maxima deste
tipo de mobilizacgdo foi de 15 cm. As diferengas nesta pro-
fundidade, entre os tratamentos de mobilizagdo, foram peque-
nas, aumentando novamente aos 25 cm de profundidade onde a
SD, com 1,66 g/cm3, mostrou a maior densidade aparente

determinada nesta primeira data.

Figura 26: Densidade aparente nos trés tratamentos de

mobiliza¢ao e em duas datas; Mitra

b -
0,13 ns ns ns ns ns 0.10 ns

i-Sem 1-15¢cm [—25cm I=-5¢m Il=15cm II-ZRR

I=10 dias apés sement. li=floragtio trigo ZRR=zona de redugto de raizes
Sement. directa N\ Mob. reduzida

1 Mob. tradicional

Em média das diferentes profundidades, o tratamento sem
mobilizagdo resultou numa densidade aparente, significativa-

mente maior na determinacdo apds a sementeira.
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Na fase de floragao do trigo ndo se verificaram diferengas
entre os tratamentos de mobilizagdo, nem para cada uma das
profundidades, nem para a média da densidade aparente no
solo. Nos sistemas com mobilizag¢do, sobretudo no de MT,
ocorreu uma recompactacdo considerdavel nas duas camadas
superiores. Em relagao a primeira data nado se podem tirar
conclusdes para a camada inferior analisada, mas pode dizer-
-se que em todos os tratamentos de mobilizagdo as raizes
encontraram uma camada com uma densidade aparente bastante
elevada na profundidade entre 25 e 40 cm.

Almocreva: (figura 27)

Os resultados, para este local de ensaio e para os parame-
tros densidade aparente e porosidade, encontram-se na figura
27. A determinagdo da porosidade foi efectuada com base nos
valores da densidade real, nos respectivos locais de amos-

tragem.

Figura 27: Densidade aparente e porosidade nos trés tratamen-

tos de mobilizagao; Almocreva
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Para nenhum dos parametros analisados, densidade aparente e
porosidade, foram encontradas diferengas significativas
entre os tratamentos de mobilizagdo, quer para as diferentes
profundidades, quer para a média do perfil. A maior
diferenga entre os sistemas de mobilizagdo verificou-se na
profundidade de 10 cm onde a variante de MR apresentou uma

densidade aparente de mais de 0,1 g/cm3 que o0os tratamentos
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de SD e MT. Além disso, notou-se uma ligeira diminuicéo da
densidade aparente com o aumento da profundidade, sendo esta
redugdo mais acentuada nos tratamentos de SD e MR.

A porosidade média na SD, com 33,6%, foi pouco mais alta que
nos sistemas com mobilizagdo com 32,8% na MR e 32,6% na MT,
respectivamente. Neste parametro ndoc houve um comportamento
uniforme dos tratamentos de mobilizagdo nas diferentes

profundidades.

6.4.8. Desenvolvimento radicular

A investigacdo do desenvolvimento radicular foi considerada
de importancia essencial na comparacdo dos tratamentos de
mobilizacdo, pois & a mobilizagdo que influencia directamen-
te a camada superficial da rizosfera, onde o desenvolvimento
radicular tem o seu inicio.

A intensidade de enraizamento nas diferentes camadas do
solo, em fungdo dos diferentes tratamentos de mobilizacgao, é
apresentada na figura 28 para a data I e na figura 29 para a
data II. Os resultados estdo expressos em densidade radical

3 de solo).

(cm de raizes/cm
A fim de estabelecer uma relagado entre o crescimento radicu-
lar e a massa vegetal aérea, foram colhidas as plantas de
uma faixa de 10 cm de largura ao longo do perfil e determi-
nados os valores de altura maxima das plantas, nimero de pés
e produgao de MS total e de espigas. Estes resultados e o
comprimento total das raizes (CTR) s&o apresentados na
tabela 32,

O comprimento total de raizes variou na ordem de 7,70 a 10,6
km/m®. Na média dos tratamentos de mobilizagéo, este compri-
mento nao se alterou muito entre as duas datas de medigao.
Verificou-se, no entanto, que o comprimento total de raizes
aumentou nos sistemas de MR e MT, mas baixou no de SD., O
aumento foi maior no tratamento de MT do que no de MR. Na
data I, o valor obtido na SD foi maior que nas variantes de
MR e MT, mostrando-se a SD, na data II, significativamente
inferior (P £ 10%) em relacdo ao sistema tradicional de
mobilizagao.

As tendéncias observadas no crescimento radicular

encontraram-se também na produgao superficial. Obteve-se uma
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correlagdo significativa entre o comprimento total das
raizes e a produgdo total de MS e entre o comprimento total
de raizes e a altura midxima das plantas. N&o houve uma
relagéo significativa entre o comprimento total de raizes e
o nuimeroc de pés do trigo. Como os coeficientes de correlacéao
demonstram as relagdes significativas foram mais acentuadas
na data I que na data II:

Data 1 Data I1T
CTR - MS~tot: r = 0,777(%%*) r = 0,589(*%x) GL = 16
CTR - altura: r = 0,828(%%*) r = 0,492(**x) GL = 16

A maior profundidade atingida pelas raizes na data I foi de
50 cm e na data II de 60 cm. Na data I, apenas os tratamen-
tos de SD e MR atingiram a profundidade maxima; na data II
apenas o de MT. v

Tabela 32: Comprimento total de raizes (CTR), produgdo de MS
total (MS~tot), numero de pés de trigo e altura
maxima das plantas nos trés tratamentos de

mobilizagdo e duas datas

Data Parametro SD MR MT Significancia
I CTR (km/m?) 9,39 8,56 8,57 ns
(32-37) MS-tot (g/m?) 411 405 408 ns
pés/m? 1) 418 410 408 ns
altura (cm) 70,1 68,6 66,9 ns
II CTR (km/m?) 7,70 9,30 10,60 + 1,98
(60-69) MS-tot (g/m?) 891 937 947 ns
pés/m?2) 413 432 565 ns
altura (cm) 81,5 85,2 81,5 ns
1) = namero de pés

2)

nuimero de espigas
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Figura 28: Densidade radical (cm de raizes/cm de solo)

trigo (32-37) nos trés tratamentos de mobilizacgdo
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Olhando para as diferentes profundidades, nota-se que nas
duas datas a densidade maxima de enraizamento se encontra na
camada entre 5 e 10 cm. Enquanto na data II a densidade de
raizes entre 0 e 5 cm, em todos os sistemas de mobilizagéo,
foi bastante inferior & da camada subjacente, o mesmo acon-
teceu na data I, mas apenas no tratamento de MT. Aqui, a
densidade de raizes foi significativamente menor que nos
tratamentos sem lavoura. Na primeira data a variante de MR
teve nitidamente menos raizes na camada entre 10 e 35 cm que
as de SD e MT., Esta diferenga apenas foi significativa na
camada de 10 a 15 cm. No subsolo (35-50 cm) a SD teve a
tendéncia de apresentar uma maior densidade de raizes,
gquando comparada com os tratamentos com mobilizagédo.
Enquanto na data II na camada superficial nédo se observaram
variagdes consideraveis na densidade de raizes, entre os
tratamentos de mobilizagdo na camada subjacente de 5 a 10
cm, os valores para a SD foram bastante menores, embora néo
significativamente, que nos sistemas com mobilizag¢doc. Na
camada de solo de 10 a 30 cm, nesta data, a densidade de
raizes na variante de MT foi nitidamente maior que nas de SD
e MR, sendo estas diferen¢as siénificativas na profundidade
entre 10 e 20 cm. No subsolo (35-60 cm) foi o sistema de MR
que, nesta data, mostrou mais raizes que os de SD e MT.

Na comparagao das densidades de enraizamento, nas diferentes
camadas do solo, entre as duas datas de observagido, notou-se
uma redugéo da quantidade de raizes na camada superficial.
Esta diminuigdo foi mais nitida nos tratamentos de SD e MR.
Na variante de SD o numero de raizes contado diminuiu até a
profundidade de 20 cm. Também nas outras camadas subjacentes
o nUmero de raizes j4 sé aumentou ligeiramente em relagdo &
primeira data. O maior aumento entre as duas datas verifi-
cou-se para a MR, na profundidade de 10 a 15 cm e para a MT
entre 15 e 20 cm., A maior redugdo na densidade de raizes de
uma camada de solo para a camada subjacente foi observada no
sistema de MT, na profundidade de 20 a 25 cm.

Comparando as duas datas de investigacéo de raizes, pode
dizer-se que houve diferengas entre os tratamentos de
mobilizagdo, tanto no comprimento total de raizes como na
densidade radical. Os sistemas sem lavoura mostraram a
tendéncia para um maior enraizamento na camada superficial
do solo. Na fase da floragéo do trigo verificou-se um maior
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nimero de raizes no sistema de MT na profundidade de 10 a 30
cm, No sistema de SD o maximo do comprimento total de raizes
foi atingido mais cedo que nos sistemas com mobiligzacéo.
Devido a pequena densidade de raizes no subsoclo, ndoc se pode
falar em diferengas entre os tratamentos de mobiliza¢doc na
profundidade de enraizamento.

6.4.9. Matéria organica

Embora nao se esperasse uma alteracdao no teor total de
matéria organica durante o periodo de ensaio, nem entre os
tratamentos de mobilizagao, nem entre as rotac¢des de cultu-
ras, sao apresentados os resultados das duas datas de amos-
tragem, pois houve uma alteragdo na distribuig¢io da matéria
organica no solo em fungido do sistema de mobilizacéo.

Na tabela 33 sdo apresentadas as médias do teor de matéria
organica para os diferentes tratamentos de mobilizac8o nos
dois locais experimentais e para as duas datas de amostra-
gem, e a diferenga entre elas. No calculo das médias para a
camada de 0 a 20 cm, o valor para a profundidade entre 10 e
20 cm entrou duas vezes ((1 x 0-5cm + 1 x 5-10cm + 2 x 10-
20cm)/4).

O teor de matéria organica na camada analisada variou de uma
maneira diferente nos dois locais de ensaio. Enquanto na
Mitra o teor de matéria organica, entre 0 e 5 cm, atingiu
até o dobro dos valores medidos para a camada de 10 a 20 cm,
na Almocreva os valores para a camada superficial foram
apenas ligeiramente superiores. Esta observagdo deve-se, sem
davida, a diferente utilizagdo agricola da Area experimental
antes da instalag¢do dos ensaios.

A mobilizagdo do solo causou uma redistribuicdo da matéria
orgadnica no solo mas nao resultou numa diminuigdo da mesma.
Nas condigdes climaticas existentes, com taxas de
mineralizag¢ao relativamente baixas, também seria improvavel
uma redugdo do teor total de matéria organica dentro de dois
anos, Foli sobretudo no local de Mitra que a alteracaéao da
distribuigdo da matéria organica indicou a profundidade

diferente dos sistemas de mobilizacao.
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Apenas se verificou um aumento dos valores na camada entre
10 e 20 cm no tratamento de MT, enquanto que no sistema de
mobilizagdo reduzida este aumento ocorreu na profundidade
entre 5 e 10 cm. '

Na Almocreva também foi observada a tendéncia para uma
acumulagcéo da matéria orgadnica nas duas camadas superficiais
do solo (0-5 cm e 5-10 cm), nos sistemas sem lavoura, e para
uma distribuigdo mais homogénea da matéria orgénica em toda
a camada atingida pela charrua.

Tabela 33: Teor de matéria orgédnica na camada superior do
solo antes e depois da aplicacdo de diferentes
sistemas de mobilizagédo do solo durante dois
anos (% MO)

Local Ano Prof.do solo Mobilizacgéao Signific.
SD MR MT

Mitra 1984 0 - 5 1,35 1,64 1,40 ‘ ns
5 - 10 0,67 0,85 0,81 ns
10 - 20 0,65 0,70 0,73 ns
0 - 20 0,83 0,97 0,92 ns
1986 0O - 5 1,55 1,59 1,23 ns
5 - 10 0,76 1,13 0,98 ns
10 - 20 0,63 0,73 0,85 ns
0 - 20 0,89 1,05 0,98 ns

86 - 84 0- 5 0,19 -0,04 -0,17 * 0,35
5 - 10 0,09 0,28 0,17 ns

10 - 20 -0,03 0,03 0,12 + 1,40
0 - 20 0,06 0,08 0,06 ns
Almocreva 1984 0 - b 1,18 1,17 1,13 ns
5 - 10 1,05 1,11 1,07 ns
10 - 20 1,04 1,07 1,01 ns

0 - 20 1,08 1,11 1,06 ns -

1986 0O - 5 1,21 1,27 1,11 * 0,09
5 - 10 1,05 1,11 1,08 ns
10 - 20 0,94 1,01 1,086 ns
0 - 20 1,03 1,10 1,08 ns
86 - 84 0 - 5 0,03 0,10 -0,02 ns
5 - 10 0,01 0,00 0,02 ns
10 - 20 -0,11 -0,06 0,05 ns
0 - 20 -0,04 -0,01 0,02 ns
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6.5. Efeitos da mobilizacg¢do do solo sobre o escorrimento
superficial e a erosao

A erosao do solo no Alentejo pode ser considerada um
fenémeno que se encontra em todos os solos onde é praticada
a agricultura de lavradio. Existe concordancia sobre o facto
de que a redugéo da intensidade da mobilizag¢do normalmente
diminui a erosao, mas pouco se conhece acerca do efeito dos
sistemas alternativos de mobilizagdo utilizados nos ensaios,
na redugdo da intensidade da erosao. Além disso, pos—-se a
questao se os tratamentos de mobilizag¢do sem lavoura resul-
tariam apenas numa reducao da erosédo ou se também causariam
uma alteracdo da taxa de infiltracdo e, assim, do escorri-
mento superficial de agua,

Na realizacdo do ensaio de erosdo a dimensio dos talhdes foi
inferior & Area normalmente utilizada para este tipo de
ensaio. O método das "caixas de erosdo", descrite no
capitulo 4.2.2., no entanto, foi considerado suficiente para
detectar eventuais diferengas entre os tratamentos de
mobilizagao. Pela mesma razao, nadoc sao de principal interes-
se o0s valores absolutos, mas sim as relagdes obtidas entre
os sistemas de mobilizagdo. A razao das diferenc¢as observa-
das sé se terem manifestado parcialmente significativas,
foi o facto de ter havido apenas a disponibilidade de duas
repetig¢des na realizagido deste ensaio. Os valores apresenta-
dos na tabela 34, no entanto, reflectem uma tendéncia nitida
para a existéncia de diferengas entre os tratamentos de
mobilizagao.

Nao se encontrou uma relagao semelhante entre a erosdo do
solo e a quantidade de precipitacgao.

As diferengcas medidas na taxa de infiltragdao total e na
quantidade total de material erodido entre os dois anos de
ensaio podem ser atribuidas a uma diferente distribuigao da
precipitacéo e a diferengas no solo. A quantidade elevada de
solo erodido, verificada no més de Abril de 1986 deveu-se ao
nimero muito pequeno de plantas de trigo dentro da caixa e a
textura arenosa da camada superficial do solo numa das duas

repetigbes instaladas.
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As diferengas entre os tratamentos de mobilizagdo foram
muito menos acentuadas no escorrimento superficial de A&agua
do que na quantidade de solo erodido. Nos dois parametros a
variante de MT deu valores bastante superiores as de SD e
MR. Enquanto a variante de MR mostrou valores semelhantes
aos de SD no escorrimento superficial, observaram-se
diferengas consideraveis entre os dois sistemas na quantida-
de de material erodido, sendo a quantidade de solo erodido
no sistema de mobilizagao reduzida mais do que o dobro da
registrada no de mobilizagcao nula, O escorrimentoc de Aagua
foi apenas um tergo nos sistemas de SD e MR comparando com o
de MT. Na quantidade de solo erodido a relagao entre a MR e
a MT foi de 30% e entre a SD e a MT até sé 13%.

Pode-se constatar, assim, que nos dois tipos de solo da
Mitra, a redugdo da intensidade de mobilizagdo do solo
provocou uma diminuigdo nitida no escorrimento superficial
de A4gua, e ainda muito mais uma redugido da quantidade de
solo erodido. Além disso, verificou-se a tendéncia para uma
diminuigdo da taxa de infiltragao, com o aumento da quanti-
dade de precipitagcdo acumulada ao longo da estagao das
chuvas.

6.6. Efeitos da mobilizagdo do solo e da aplicagao de
herbicidas sobre o restabelecimento da pastagem

A maior parte da area cerealifera no Alentejo é wutilizada
também em pousio. Isto significa que apdés um ou dois anos de
cultivo de cereal ndo ha sementeira de uma cultura, mas que
o terreno fica de "pousio”" ou de pastagem natural. Além da
durag@o do cultivo de cereais, é de principal importéancia
para a regeneragao do pousio, o sistema de mobilizacgdo do
solo ablicado e o tipo de herbicidas utilizados. Assim, e em
alternativa ao sistema tradicional implantado no ensaio
principal, na Area do ensaio de herbicidas optou-se, apés um
ano de cereal, pelo estudo do efeito dos tratamentos de
mobilizacdo investigados e do nivel de aplicagdo de herbici-
das sobre o restabelecimento da pastagem natural.,

Na figura 30 sdo apresentadas as médias dos trés cortes para
os diferentes tratamentos de mobilizagdo e os niveis de
herbicida. A tabela 7 do anexo contem os resultados das
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combinagdes dos dois factores de ensaio. Além dos valores
para os diferentes grupos botanicos em cada uma das datas de
corte, é fornecido o nimero de sementes encontradas, apés a
mobilizagdo efectuada para a cultura de trigo, na camada de
solo de 0 a 10 cm.

A melhor combinagdo de factores em relagdo & soma da
produgdo total de MS foi a de SD, com a aplicagdc de para-
quato (4506 kg MS/ha); a pior foi a de MT, com o nivel mais
alto de herbicida (2585 kg MS/ha). Dos cortes individuais o
primeiro produziu cerca de um sexto, o segundo um tergo e o
terceiro a volta de metade da soma da produgdo total de MS.
Nas diferentes datas de corte verificou-se um comportamento
diferente dos tratamentos de mobilizagdo e, mais ainda, dos
niveis de herbicida. O crescimento inicial da pastagem foi
muito mais lento na variante de MT do que nas de SD e MR. No
primeiro corte e em relagdo as variantes de SD e MR o siste-
ma de MT produziu cerca de metade de MS total, no segundo
produziu 80% e sé no terceiro corte atingiu a mesma produgdo
que os sistemas de mobilizag¢8o sem lavoura. Nos niveis de
herbicida estas diferencas ainda foram mais acentuadas nas
datas 1 e 2 de corte, seguindo os niveis de herbicida a
mesma ordem (0, 1, e 2) que a intensidade de mobilizacgdo
(SD, MR e MT).

Estas rela¢des observadas na produgdo total de MS confirma-
ram-se, s§ em parte, para os diferentes grupos botanicos. O
grupo botanico menos afectado pela intensidade de
mobilizagdo foi o das gramineas, tendo que se tomar em
consideragdo uma certa influéncia no primeiro corte das
gramineas provenientes das sementes de trigo. Também no
grupo das "folhas largas" ja ndo se pdde notar uma influén-
cia do sistema de mobilizag@o no segundo corte. No primeiro
corte, a produgfio de MS de folhas largas na variante de MT,
ainda foi menor que metade da das outras variantes.
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O efeito mais forte da mobilizagdo do solo foi sobre o grupo
de leguminosas. Embora a percentagem das leguminosas na
produgao total ainda fosse muito pequena, verificaram-se
valores bastante maiores, embora ndoc significativos, nos
sistemas de SD e MR, Esta vantagem dos sistemas sem lavoura
continuou a manifestar-se no segundo corte e, ainda no ter-
ceiro, a produgéo de leguminosas na variante de MT sé atin-
giu metade das outras variantes.

A aplicagdao dos herbicidas afectou mais a percentagem de
espécies de folhas largas na produgdo do pousio. Com a
aplicagdao da hormona e do herbicida de pré-emergéncia, a
produgao ficou em metade da observada, sem a aplicagao
destes herbicidas. Além disso, a aplicagdo de herbicida
causou um atraso no desenvolvimento das espécies de folhas
largas devido, em parte, a uma diferenciagdoc da composigao
botanica dentro deste grupo.

No grupo das gramineas, com excepgdo do segundo corte, onde
ndo houve diferencas entre os niveis de herbicida, sé o
herbicida de pré-emergéncia afectou negativamente a
produgao.

Quanto & aplicagdo de herbicidas, o grupo de leguminosas
mostrou um comportamento completamente inverso ao do grupo
de folhas largas. Embora nao houvesse diferengas significa-
tivas entre os niveis de herbicida, no primeiro e segundo
corte, a produgédo de leguminosas no terceiro corte e também
na soma dos trés cortes, foi menor no nivel 0 de herbicidas
que nos niveis 1 e 2. Isto indica ter havido uma forte
competigdo entre as leguminosas rasteiras e as folhas largas
na cultura precedente de trigo, tendo esta competigéao sido
influenciada pela aplicag¢do de herbicidas a favor das legu-
minosas.

0O numero de sementes que apds a mobilizag¢do para a cultura
de cereal resta na camada superficial do sclo, da qual podem
germinar sem problemas, diminuiu consideravelmente com a
mobilizagdo, especialmente com a lavoura. Uma possivel
relagdao entre o nuimero de sementes na camada superficial do
solo e o poder regenerativo do pousio é confirmada pela
significdncia da correlagdo entre este nimero e a produgido
total e a de folhas largas para o primeiro corte. No entan-
to, o8 coeficientes de correlagdo encontrados s&o inferiores

a 0,5 de modo que a variagdo destes dois parametros nao pode
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ser explicada convenientemente através das diferencas no
nimero de sementes. Encontrou-se uma relag¢do bastante melhor
entre o nivel de infestacgao do trigo na altura da floracéo,
por um lado, e a produgao total e a de folhas largas no pri-
meiro corte, por outro lado, tendo sido os coeficientes de
correlagao de +0,75 e +0,80, respectivamente,

0 estudo da regeneracao do pousio apés um ano de cereal
mostrou que a mobilizagdo do solo teve um efeito relativa-
mente pequeno sobre a produgao total do pousio, mas um
efeito consideravel sobre a produgdo de leguminosas. Esta
produgao diminuiu com o aumento da intensidade da
mobilizacdo do solo. A mobilizagdoc com a charrua provocou um
atraso no recrescimento do pousio. A aplicagado de herbicidas
na cultura precedente de trigo teve um efeito negativo sobre
a producgao de folhas largas, mas um efeito positivo sobre a
das leguminosas. No grupo das gramineas e na produg¢édo total
de MS apenas o herbicida de pré-emergéncia causou uma quebra
na produgao.

6.7. Efeitos de técnicas culturais na produtividade da
cultura de girassol '

Nos dolis ensaios adicionails de girassol encontrou-se um
aumento da produgado realizando-se a data de sementeira mais
cedo. Em 1987 (tabela 36), as diferengas observadas entre as
datas de sementeira foram bastante maiores que no ano ante-
rior {(tabela 35). A produgdo obtida com a data de sementeira
mais cedo, com 1348 kg/ha, foi exactamente o dobro da obtida
na Udltima data de sementeira. Mesmo a sementeira de Marcgo,
com 1093 kg/ha, deu valores significativamente superiores a
data de Abril. A diferenga na produgdo desta data para a
primeira, de cerca de 10%, também se mostrou ainda signifi-
cativa (P £ 10%).

A diferenciagao da produgao entre as datas de sementeira
decorreu de uma maneira diferente nos dois anos. Em 1986, na
data de sementeira no cedo, a maior produgdo foi o resultado
de um maior PMG e de um maior nimero de sementes por cabecga,
compensando mesmo uma menor densidade de populacao nesta
data, Ao contrario do ano anterior, foi sobretudo a densida-
de de populagdo, além do PMG, que diferenciou a produgdo
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entre a primeira e segunda data, por um lado, e a tltima
data, por outro. A vantagem da primeira data sobre a segunda
deveu-se principalmente a um maior PMG. Em 1987 o numero de
sementes por cabega apenas variou ligeiramente entre as
datas de sementeira.

Ao contrario da comparacdo dos tratamentos de mobilizac&o no
ensaio adicional, em 1986, onde a menor densidade de
populagdo resultou numa maior Area foliar por planta, mas
num indice de drea foliar (IAF) inferior, esta observagédo
ndo se confirmou para a comparagédo de datas de sementeira. A
data de sementeira no cedo, com uma menor densidade de
populagédo, levou a um maior IAF nas duas datas de medigéo,
ocorrendo uma diminuig¢do da drea foliar muito menor entre o
inicio e a plena floragdo, Devido ao maior nimero de semen-
tes por cabega e ao maior PMG, o diametro médio por cabega
acabou por ser maior na primeira data de sementeira.

A determinagdo do teor de 4agua no solo em 1987 (tabela 36)
mostrou um efeito nitido da data de sementeira sobre a
extracgdo de dgua. A primeira medigdo, em meados de Maio,
deu um maior teor de &agua para a data de sementeira mais
tardia, enquanto que a dGltima leitura do teor de 4&dgua em
Agosto forneceu resultados opostos. Assim, a extracgdo de
4gua na primeira data de sementeira, durante o periodo de
medigdo foi menos um tergo que a Ultima data e menos um
quarto que a segunda data de sementeira.

O efeito da densidade de sementeira sobre a produgdo (tabela
36) no ensaio adicional de 1987 foi muito menor que o da
data de sementeira. As densidades de sementeira com 5 e 7,5
plantas/m* deram 1140 e 1096 kg/ha, produgdes semelhantes,
baixando significativamente (P £ 10%) com uma densidade de
2,5 plantas/m?. A densidade de sementeira mostrou um maior
efeito na data de sementeira no cedo, enquanto que na semen-
teira em Abril, as diferengas entre as densidades foram
pequenas (anexo, tabela 8),

Em todas as densidades de sementeira a densidade de
populagdo na altura da colheita foi bastante inferior ao
nimero previsto de plantas/drea. A perda percentual entre 36
- 40 % ao longo do ciclo da cultura foi semelhante nas trés
densidades de sementeira. As perdas tiveram origem em falhas
na emergéncia, morte de plantas ao longo do ciclo e em

inflorescéncias sem formagdo de sementes. As outras perdas,
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tais como as causadas por passaros e formigas, naoc estédo
contabilizadas nesse ndimero. Estas perdas foram determinadas
separadamente, a fim de corrigir a produgdo real. A
correlagdo foi feita através da analise de covariancia. As
perdas causadas por animais aumentaram com o aumento da
densidade de sementeira, mas em termos percentuais foram
semelhantes nas trés densidades (10 - 17%).

Tabela 36: Produgdo, componentes da produgéo e extracgao de
dgua da cultura de girassol em fungéo da data e
densidade de sementeira (pl./m?); Almocreva 1987

Data sement.(DaS) Dens.sement.(DeS) Significancia
Parametro 17.2. 16.3. 14.4. 2,0 5,0 7,5 DaS DeS

Produgéo (kg/ha) 1348 1093 673 878 1140 1096 *x 312 + 191

Cabecas/m? 3,45 3,29 2,56 1,58 3,19 4,53 *0,57 *%0,68
Perdas (cab./m?) 0,87 0,61 0,81 0,25 0,84 1,19 ns **0,50
PMG (g) 54,3 48,4 43,6 55,0 47,4 43,8 *%8,36 **8,36
Sementes/cabega 778 760 694 1009 729 547 ns *¥*x 169

Hy0 (12.5.) (om) 169,4 173,1 177,8 177,4 171,4 171,8 *5,60 4,65
Hy0 ( 4.8.) (mm) 125,7 114,6 114,2 114,9 120,2 119,4 x9,47 ns
(12.5,) - (4.8.) -43,7 -58,5 -63,6 -62,5 -51,2 -52,4 *%11,2 x 8,3

Houve uma nitida compensagido na produgdo entre as diferentes
densidades de populagdo através do PMG e também através do
nimero de sementes por cabega. 0O nimero de sementes por
cabega nas diferentes densidades de sementeira pouco se
alterou em cada data de sementeira. Na componente de PMG
observou-se, por um lado, uma diminuigdo com o atraso da
sementeira e, por outro, um aumento das diferengas entre as
densidades de sementeira. O teor de dgua no solo, no inicio
do periodo de medigdo, esteve mais alto na densidade de
sementeira mais baixa, apresentando-se no fim do periodo‘ o
menor valor. Foram medidos valores idénticos no teor de
agua, nas densidades média e alta. Assim a extracgdo de agua
foi maior na densidade de sementeira mais baixa. Esta maior
alteragao de extracgdo de agua, na densidade mais baixa,

deveu-se principalmente a diferengas no teor de d4gua encon-
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tradas na primeira data de sementeira. Aqui, na densidade de
2,5 plantas/m?*, a extracg¢io de Agua foi bastante maior do
que nas densidades de 5 e 7,5 plantas/m?.

No ensaio adicional em 1986 (tabela 35) ndo se observaram
diferencas em nenhum dos parametros determinados entre os
dois niveis de adubacao, podendo-se considerar, assim,
dispensdvel a aplicacdo de azoto e fésforo nas condigdes

existentes durante este ensaio.
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7. DISCUSSAQ

O objectivo principal deste trabalho foi testar a viabilida-
de e a utilidade de sistemas de mobilizag¢do reduzida do
solo, em dois tipos de solo, no Alentejo. Além disso, foram
estudadas diferentes culturas, cultivadas em trés rotagdes,
relativamente & sua aptiddo para os diversos tratamentos de
mobilizagdo e também os efeitos destes sistemas sobre a
infestagéo de culturas cerealiferas e sobre varias proprie-
dades fisico-quimicas do solo. As conclusdes em relagdo as
rotagdes de culturas, apés apenas trés anos de ensaio, sé&o
baseadas, em parte, em considerag¢des tedricas, mas também
nos efeitos observados das culturas precedentes.

A discussédo dos resultados é conduzida, por um lado, pela
comparagdo interna (nos préprios ensaios) do sistema tradi-
cional com os sistemas alternativas e, por outro lado, por
confrontagdo com os resultados obtidos por outros autores.
Finalmente, a comparagao dos diferentes sistemas de
produgéo, sob o aspecto econdmico, ajudard na avaliacédo dos
sistemas alternativos em relagédo ao tradicional ndo sé para
fins cientificos, mas também com o objectivo da divulgacgédo

dos novos sistemas na prépria agricultura do Alentejo.

7.1. Efeitos da mobilizagéo do solo sobre o desenvolvimento
das culturas e as componentes de producgao

Cereal

O objectivo de qualquer sementeira é a obtencdo de uma
cultura regularmente distribuida sobre o terrenoc com a
densidade de populagdo desejada. A realizacio deste objecti—
vo sem mobilizag&do do solo apresenta altas exigéncias a
técnica de sementeira, pois esta tem que se sujeitar ao
estado em que o solo se encontra no momento (TEBRUGGE e
GABRIEL 1984).

O nimero de plantas emergidas no cereal e nos ensaios prin-
cipais (figuras 11 e 12, capitulo 6.1.1.) mostra uma certa
dependéncia entre o sistemas de mobilizag¢do e o 1local de
ensaio. Em Almocreva, tanto na cultura de trigo como na de
cevada, verificou-se uma emergéncia inferior na sementeira
directa em relagdoc aos sistemas com mobilizagdo. Na Mitra,
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foi observada uma situagf@o completamente inversa. Aqui, e
sobretudo no segundo ano de ensaio, o maior nimero de plan-
tas emergidas na SD deve-se, provavelmente, e como também
foi observado por BUHTZ et al. (1970) e DEBRUCK (1971), a
profundidade excessiva na qual o semeador de sementeira
directa colocou a semente no terreno mobilizado. Devido a
precipitagéo suficiente, apdés a sementeira, pode-se excluir
como possivel razédo a maior absorgdo de Agua pela semente no
solo nao mobilizado, como foi encontrado por STRANAK (1968).
A emergéncia mais rapida da cultura de cereal em terreno néao
mobilizado pode ser explicada pela menor profundidade de
sementeiré nestas condigdes.

No vertisolo, em Almocreva, suspeita-se haver uma relagéo
entre a menor emergéncia no tratamento de SD e o funciona-
mento do sistema de triplo disco do semeador. Sobretudo em
condigdes humidas, e como também descrito por outros auto-
res, foi observada uma compactagao superficial das paredes
do rego em forma de V, com acumulagao de Agua consequente
(SOANE e PIDGEON 1975, CHOUDHARY e BAKER 1981, CHOUDHARY et
al., 1985).

O desenvolvimento da cultura dos cerais durante o ciclo
vegetativo pode ser deduzido através da evolugao da
populagdo, dada pela relagido entre o nimero de espigas e o
nimero de plantas emergidas. Estas relag¢des sao reunidas na

tabela 37 para os dois locais experimentais.

Tabela 37: Relagdo entre espigas e plantas emergidas (trigo)

1985 1986 1987 SD MR MT
Almocreva 0,96 0,99 1,02 1,06 0,97 0,85
Mitra 0,63 0,71 0,92 0,65 0,75 0,83

Além das diferengas entre locais, que seréo discutidas em
pormenor em 7.3, notam—-se grandes diferencgas entre os trata-
mentos de mobilizaqéo na percentagem de sobrevivéncia das
plantas de trigo. Tanto para a Mitra como para Almocreva,
verificou-se uma diminuig¢do, ao longo do tempo, das
diferengcas na densidade de populag¢édo observadas na altura da
emergéncia (figuras 11 e 12),
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Além do namero de plantas emergidas houve, no entanto,
outros factores que tiveram um forte efeito na evolucgdo da
densidade de populagdo. O mais importante destes factores
foi, sem divida, e sobretudo em Almocreva, a infestag@o que
se tornou o factor limitante na modalidade MT, no primeiro
ano de ensaio.

Em 1987, a densidade de populagdo mais alta apés a emergén-
cia, obtida pela utilizag@io de um semeador com uma menor
distancia entre linhas, foi possivel manter-se até o fim da
cultura, devido & aplicacgido de herbicidas em toda a 4rea do
ensaio.

Na Mitra, foram, principalmente, o encharcamento (mais grave
na SD), mas também o nimero relativamente alto de plantas
émergidas, os factores responsaveis pela redugio da densida-
de de populaqao durante o ciclo vegetativo,

Das outras duas componentes de produgido o PMG apresentou-se
como o factor menos influenciado pelo tratamento de
mobilizag¢do na cultura de trigo. Obtiveram-se valores -quase
idénticos nos trés sistemas de mobilizacg&o e nos trés anos
de ensaio, E notdvel o maior PMG observado no local da
Mitra. No segundo e terceiro anos isto poderia ter sido
causado pela utilizacdo de variedades diferentes. No entan-
to, Jjulga-se como razéo mais provavel uma menor densidade de
populagdo na altura do enchimento do gréo.

O nlUmero ligeiramente maior de graos por espiga no sistema
de SD, em Almocreva, deve ter sido o resultado de uma
compensagdo do menor nUmero de espigas. Esta observag¢do néo
se verificou para o ensaio na Mitra onde, ndo obstante um
igual PMG e um menor nuimero de espigas, também o nimeroc de
graos por espiga foi inferior na modalidade SD, com excepcgéo
do ano 1987, Neste ano, a secura primaveril precoce podera
ter causado uma inibigéo da diferenciag¢do entre os tratamen-
tos de mobilizac¢do. O numero muito pequeno de graos por
espiga na SD no primeiro ano é, sem divida, consequéncia do
encharcamento mais grave neste ano. Pde-se também ’como
hipétese uma menor disponibilidade de azoto na SD em relacgéo
a MT, o que é confirmado por resultados préprios (tabela 30)
e também por trabalhos de outros autores (ELLIS et al. 1983,
POWLSON e JENKINSON 1981, LEITSCH e VAIDYANATHAN 1983).

Como foi revelado pela determinagdo dos componentes da
produgdo na cultura da cevada, no segundo ano, este cereal
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mostrou uma compensagado diferente da do trigo, no que res-
peita as diferencgas entre os tratamentos de mobilizagéo no
numero de espigas. O menor nuimero de espigas na SD e MT, em
relagdao & MR apenas foi compensado por um maior PMG na SD.
Além disso, o numero de graos por espiga foi também signifi-
cativamente menor na MT. Esta composigdo da produgao pode
ser explicada, por um lado, peloc menor numero de plantas
emergidas na SD e, por outro, pela maior infestagdo na MT
(anexo: tabela 2).

Quanto as produgdes de grdo e de MS dos cereais, em Almocre-
va, apenas se encontraram diferencgas significativas, entre
os tratamentos de mobilizagao, na producdo de grdo na cultu-
ra de trigo, em 1985, embora se tivessem notado algumas
diferengas considerdveis nos outros parametros medidos em
cada um dos anos de ensaio.

Na Mitra, a excepcdo da produgao de trige na MR no segundo
ano, notou-se a tendéncia para uma diminuic¢ao da produgéao
com a reducgéo da intensidade de mobilizacgdo do solo. Poden
ser apontados como factores principais para estas diferencgas
a ocorréncia de encharcamento e a disponibilidade reduzida
de nutrientes, nomeadamente o azoto. O maior encharcamento
verificado nas faixas de SD resultou de uma posicéo mais

baixa destas faixas dentro de cada um dos blocos do ensaio.

A interpretagiao das produgdes de aveia, sobretudo a producgéo
muito baixa na MT no terceiro ano, tem que ficar em aberto,
pois falta o conhecimento das componentes de produgao. Para
o segundo anoc de ensaio, tem que se tomar em consideracgao
que as primeiras chuvas apenas ocorreram em Novembro, de
maneira que o numero de infestantes controladas antes da
sementeira foi muito menor nos sistemas de mobilizagdo sem
lavoura.

Em Almocreva, na comparagao das produgdes de cereal é preci-
so distinguir, por um lado, entre o primeiro e segundo anos
e, por outro, o terceiro ano. Em 1985 e 1986, o factor de
controlo das infestantes, que serd discutido no capitulo
7.2., e o ataque de fungos na cultura de cevada modificaram
o processo produtivo das culturas cerealiferas de uma manei-
ra decisiva.

Na média dos trés anos e no terceiro ano, em que foi reali-
zada uma aplicacao de herbicidas no total da Area dos ta-
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lhées de cereal, nado se obtiveram diferengas na produgdo
entre os tratamentos de mobilizag8o. £ de referir aqui, a
compensagao do nlUmero baixo de plantas emergidas na SD nas
duas espécies de cereal, pois o numero de grdos por espiga,
bastante mais alto na variante de SD, ndoc indica, para este
local de ensaio, uma~limitaqéo da produgdo devido a uma
menor taxa de mineralizag@o nos sistemas de mobilizag8o sem
lavoura.

As diferengas de produgédo entre os tratamentos de
mobilizagéo, quer na cultura de trigo quer na de cevada, ja
se tinham manifestado em grande parte na altura do corte das
amostras ao espigamento. O primeiroc ano representou uma
excepcao no sentido em que a infestagdo tardia no sistema
tradicional foi capaz de modificar a produgéo final, ainda
numa fase muito avangada no ciclo do trigo. Na Mitra, os
cortes em verde mostraram claramente que a diferenciagdao da
produgao, através do nuimero de gréos por espiga, ja4 se tinha
realizado cedo e em favor dos sistemas com mobilizacgéo
reduzida e tradicional.

Forragem e pastagem

Neste capitulo serdo discutidos, ndo sé as culturas semeadas
de forragem e pastagem, mas também o pousio que, de facto, é
normalmente resultado do efeito das culturas precedentes;
neste caso, no entanto, é mais influenciado pelos factores
de aplicagéo de herbicidas e, principalmente, de mobilizagéo
do solo.

Nos dois locais experimentais, na consociagdo aveia/vicia,
apenas se verificaram pequenas diferengas na produg@o entre
os tratamentos de mobilizagdo. Apenas no primeiroc ano, na
Almocreva, no corte adiantado na rotagdo alternativa I
(figura 18) e no terceiro ano, na Mitra, (figura 19) os
sistemas de mobilizacdo de SD e MR apresentaram uma vantagem
significativa (P £ 10%) em relag¢dio ao sistema de MT. Também
na média do ensaio a SD e a MR deram 'valores ligeiramente
mais altos que a mobilizagdo tradicional,

Observaram-se resultados semelhantes para as sementeiras de
pastagem no primeiro e terceiro anos; nem nos diferentes



cortes, nem na produgado anual se pronunciaram diferencas
significativas entre os tratamentos de mobilizag¢do, quer
para a produgao total, quer para a de leguminosas.

Quanto a cultura de luzerna, torna-se dificil tirar con-
clusbes relativamente aos tratamentos de mobilizagéo, devido
ao crescimento reduzido em alguns talhSes que surgiu inde-
pendentemente do sistema de mobiliza¢do, e ao fraco recres-
cimento apés um primeiro corte. A anadlise de variancia néao
revelou diferencas significativas entre os tratamentos de
mobilizagdo, devide a variacdoc enorme entre repetigdes.
Olhando para os valores de produgado nos diferentes talhées,
é possivel dizer-se que com qualquer um dos sistemas de
mobilizagdo se consegue instalar uma cultura & base de
sementes mindas num solo de barro.

Os resultados destes ensaios demostram que o cultivo de
culturas forrageiras, quer de sementes gradas quer de mia-
das, é realizdvel sem qualquer preparacgcao da cama de semente
com mobilizacdo. Quanto a composicdo qualitativa da cultura
forrageira, no entanto, quer-se chamar a atengdo para as
seguintes observagodes:

Devido & possibilidade de semear as culturas de forragem e
pastagem bastante cedo, comparando com as de cereal, pode-se
dispensar a aplicagédo de uma herbicida de pré-sementeira
caso as primeiras chuvas se atrasem. Como foi observado na
Mitra em 1986 na cultura de forragem, isto, no entanto, pode
ter efeitos negativos sobre a qualidade, mas ndoc necessaria-
mente, sobre a quantidade da produgao de forragem.

Os resultados da estimativa na consociag¢a@o aveia/vicia
indicam que a qualidade do controlo das infestantes pelo
sistema de MR depende muito da quantidade de massa verde
existente na altura da mobilizagdo e da humidade do solo. No
terceiro ano, apés chuvas relativamente abundantes em Setem-

bro e Outubro, o efeito "de tapar"

da grade de discos apre-
sentou-se muito mais eficaz quanto ao controlo das infestan-
tes que o escarificador.

O recrescimento do pousio apdés dois anos de cultivo de
cereal {figura 22) mostrou claramente, embora nac significa-

tivamente, um efeito do sistema de mobilizag¢do aplicado nas

culturas cerealiferas. Além de uma menor produgdo, de um
terg¢o, no sistema de MT, o recrescimento da pastagem nesta
variante foi muito mais lento que nas de SD e MR, Esta

126



observagéo, também verificada apés um ano de cereal (figura
30), é de grande importancia considerando a falta de pasta-
gem no Outono. »
O recrescimento do pousio no sistema de mobilizagdo 'com
lavoura baseia-se num nimero bastante menor de sementes na
camada superficial do solo (figura 30). A diferenca na
produgao do pousio entre os diferentes sistemas de
mobilizag&o do solo diminuiu com o tempo, pois o tamanho por
planta compensa a menor populagdo no sistema MT., No entanto,
a percentagem de leguminosas, que é considerada de uma
importancia fundamental em rotagdes de cereal-pastagem
(SALGUEIRO 1970a), registou-se também bastante inferior na
MT no uUltimo corte, em relagao a SD e a MR.

Quanto a intensidade de aplicac¢dao de herbicidas, a producéo
total de pastagem apds um ano de cereal (figura 30) mostrou
a mesma tendéncia que em relagdo aos sistemas de
mobilizagdo. Apenas no Ultimo corte se obtiveram produgdes
semelhantes nos trés niveis de intensidade. A regeneragéo
das folhas largas foi mais lenta que a das gramineas o que
se deve, provavelmente, & aplicagdo das hormonas em dois
tergcos e do herbicida de pré-emergéncia em apenas um ’tergo
da 4rea total. Foi surpreendente a observagdo de que a
produgdo de leguminosas foi menor na auséncia'da aplicacao
de herbicidas. A produgado deste grupo boténico, tanto apéds a
aplicagao sé de hormonas, como apdés a aplicagdo do herbicida
de pré-emergéncia + hormonas foi o dobro que no nivel 0
de herbicidas. Neste nivel, a produgido foi superior também
na SD, isto é, apdés a aplicacdo de paraquato em pré-semen-
teira,

Esta observagdo indica que um controlo insuficiente das
infestantes na cultura de cereal faz que haja uma supressao
das leguminosas de porte prostrado pelas outras infestantes.
Assim, parece haver um efeito "conservativo" sobre as legu-
minosas, ndo sé do paraquato e de alguns herbicidas a base
de hormonas, mas também do metabenztiazur&o. Deste modo,
pode atribuir-se um maior efeito negativo sobre o poder
regenerativo"das leguminosas, & intensidade de mobilizagao
do que a intensidade de aplicagdo de herbicidas utilizados

neste ensaio. Como mostrou a determinacao separada da
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produgdo do pousio no ensaio principal, a aplicacgdo de
metabenztiazurédo em rotagdes de cereal-pastagem, todavia,

torna-se prejudicial em relagédo & produgdoc total do pousio.

Girassol

Como demostram os resultados do primeiro e segundo anos de
ensaio (figuras 12 e 13), os sistemas de mobilizag8o sem
lavoura apresentam problemas mais graves na cultura de
girassol que nas culturas de Outono. O problema de maior
importancia foi a obtengdo de uma densidade de populacgédo
suficiente no sistema de SD, Estas dificuldades, no entanto,
ndo podem ser atribuidas ao sistema de sementeira directa em
si, mas & inadequagdo do semeador de triplo disco as
condigdes existentes. Esta opinido é confirmada pelas
produgdes altas obtidas no ensaio adicional em 1987, onde a
sementeira foi realizada manualmente, mas sem mobilizacéo
anterior. Os problemas consequentes da utiliza¢do do semea-

dor de triplo disco s&o os seguintes:

1.) O namero elevado de drgédos semeadores causou uma mé
renetracaéao dos mesmos} ndo .se podendo resolver este
problema com a colocagdo de pesos adicionais no préprio
semeador.

2.) A realizagdo da sementeira em condigdes humidas, em que
o solo de barro se torna pldstico, provoca uma méd cober-
tura da semente que, assim, é sujeita ao perigo de
secagem durante o processo de germinacgiao.

3.) A compactagdo das paredes e do fundo do rego de semen-
teira, como acontece no sistema de triplo disco, inibem
um desenvolvimento rédpido da pladntula. BAKER e MAI
(1982) consideraram esta como a razdo para o desenvolvi-
mento reprimido das raizes do tremocgo.

O maior crescimento das infestantes representou outro
problema nos sistemas de mobilizag¢do sem lavoura. Sobretudo
no primeiro ano, o paraquato ndo foi capaz de controlar
suficientemente a grande massa de infestantes que ndo pode-
ria ser pastada. Muitas plantas, superficialmente mortas,
rebentaram novamente, tendo este fenémeno consequéncias mais



graves apds o corte da forragem no cedo. Embora tenha sido
realizada uma monda manual, o efeito da maior competigdo
entre infestantes e cultura jd se tinha manifestado conside-
ravelmente nos talhdes de MR, e sobretudo de SD, pois a
monda teve que esperar até que a cultura tivesse emergido
completamente.

A produgédo mais baixa na variante de MT, em 1986, em relagéo
ao primeiro ano, pode ser atribuida, em parte, a uma menor
densidade de populagdo, mas deve-se, principalmente, a
efeitos causados pelas condig¢des atmosféricas. No Inverno de
1984/85 choveram mais cerca de 200 mm que no de 1985/86. E,
embora se tivesse realizado a sementeira duas semanas mais
cedo em 1986, a quantidade de precipitagéo apés a sementeira
foi menos 30 mm e com uma distribuig¢@o menos favoravel. Além
disso, as temperaturas até o fim da emergéncia estiveram
mais altas em 1985 que no segundo ano, em que houve um
periodo de baixas temperaturas, apdés a sementeira, seguido
por um periodo quente.

As condigbes atmosféricas no primeirc ano podem ser
consideradas favordveis para o sistema convencional de
mobilizag8o. Por um lado, houve precipitagdo suficiente para
compensar a malor evaporagido causada pela mobilizacgao
(GIRALDEZ et al. 1986) e, por outro lado, ocorreu um tempo
quente e humido, provocando assim, uma maior taxa de
mineralizagéo, apdés uma mobilizagdo intensa do solo. Estas
vantagens nao aconteceram em 1986, o que fez que se regis-
tassem produgdes de girassol bastante mais equilibradas
neste ano, nos trés tratamentos de mobilizagdo. O facto do
sistema de SD ter produzido menos um tergo que os outros
tratamentos deve-se, sem ddvida, & baixa densidade de
populacdo neste sistema.

Ficou por investigar qual o agente que provocou a perda de
plantulas. Observag¢des frequentes nao forneceram qualquer
indicagdo de ter sido um agente proveniente do solo, o que
foi a primeira suspeita, podendo a auséncia de mobilizagdo
ser a possivel origem de um aumento da quantidade de insec-
tos, por exemplo. A dimensao absoluta das danificag¢des néo
mostrou uma interacgdo com o sistema de mobilizag8o. Apesar
da aplicagédo de um insecticida (endosulfao) duas vezes, as
rperdas de girassol foram quase 100 % no ensaio principal, em
1987.
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No ensaio adicional de girassol, em 1986, ndo se obtiveram
diferengas na produgédo entre os sistema de SD e de MR. A
sementeira realizada com o semeador referido provocou uma
densidade de populagdo significativamente mais baixa na SD,
mas um maior PMG e um maior numero de sementes por cabega,
fizeram que as produgdes fossem quase idénticas nas duas
variantes.

Os Indices de Area Foliar mostraram valores muito baixos,
indicando assim, uma densidade de ©populagdo abaixo da
6ptima. TOMOROGA e SIMOTA (1974) encontraram um aumento do
fndice de Area Foliar com um aumento da densidade de
populagdo, mas verificaram, simultaneamente, uma redugdo da
drea foliar por planta. O decréscimo da area foliar observa-
do entre o inicio e a plena floragdo indica uma adaptagéo
das plantas és;condiqées ambientais, sobretudo ao défice
hidrico, através da redugao da Area foliar, mesmo com uma
baixa densidade de populagéo.

7.2. Mobilizacido do solo e aplica¢do de herbicidas

Na interpretag¢do dos resultados dos ensaios de herbicidas
tém que ser tomadas em consideragéo as diferentes condigdes
existentes nos dois locais experimentais. Enquanto o ensaio
em Almocreva foi instalado numa Area que tinha tido cereal
durante dois anos, o estudo dos niveis de herbicida foi
conduzido na Mitra numa Area que tinha estado sob pastoreio
relativamente intenso durante 9 anos. Quer-se mencionar aqui
também, o efeito diferente da lavoura com charrua nos dois
tipos de solo. ,

Ao contrario do que acontece em solos de textura grosseira,
na execugdo de uma lavoura nos solos de barro em estado
seco, o enterramento profundo do material superficial, assim
como de sementes de infestantes, apenas ocorre parci-
almente . Esta observacédo é confirmada de uma maneira con-
vincente pela quantidade de infestantes e de cereal, do ano
anterior, que germina em terras de barro lavradas no Veréo
até uma profundidade de 30 - 40 cm.

A quantidade enorme de infestantes, no primeiro ano, nos
talhdes de MT pode ser atribuida ao efeito misturador da
charrua e da grade de discos (rotagdes alternativas). Nos

130



sistemas de SD e MR, no entanto, as sementes ficaram a
superficie e, assim, cedo sujeitas a germinag¢do e ao conse-
quente controlo pela mobilizagdo ou pelo herbicida. Esta
interpretac@o estd4d em concordancia com as observagdes feitas
por ROBERTS e DAWKINS (1967) que encontraram apenas 45 % de
infestantes emergidas, sem mobilizag¢do, relativamente ao
namero obtido com mobilizac8o executada com uma p4 de valar.
A mobilizag@o do solo com uma p4 pode ser comparada com a da
charrua, dando~se também um enterramento profundo incompleto
das sementes das infestantes. Os autores verificaram o mesmo
nos anos seguintes, n&o deixando, todavia, as infestantes
largar a semente.

No segundo ano, as condigdes para a infestac@o da cultura de
trigo foram completamente diferentes das do ano anterior. A
cultura precedente ndo tinha sido um cereal, mas sim uma
cultura de fofragem, pastagem ou girasscol, todas elas cultu-
ras das quais se pode esperar um efeito redutor sobre a
infestagdo da cultura consequente de trigo. No entanto, as
infestantes nos talhdes n&do tratados, no primeiro ano, tém
que ser consideradas como um factor agravante. A razdo mais
importante para a maior infestagdo dos talhdes de SD e MR
foi, sem ddvida, o atraso das primeiras chuvas, o qual nao
permitiu um controlo eficiente antes da sementeira pelo
escarificador e pela aplicagdo do herbicida de pré-sementei-
ra. A correlagédo altamente significativa entre a producgéo e
a estimativa da infestagéo sugere que foi a maior infestacao
na SD e na MR que provocou as produgdes mais baixas nestes
sistemas’de mobilizacgéo.

Parece entéo ser mais importante nas variantes de SD e MR do
que na mobilizag@o com charrua e grade de discos, esperar a
germinag8o das infestantes antes da sementeira, caso se
queira evitar a aplicagdo de um herbicida de pré-emergéncia.
Un atraso da sementeira nédo se torna prejudicial para a
produgdo da cultura em termos fisiolégicos, pois a data
6ptima de sementeira neste local foi determinada para a
segunda quinzena de Dezembro (CARVALHO 1987).

Na interpretagdo do ensaio de herbicidas na Mitra é
necessdrio recordar que a viragem da camada superficial do
solo pelo trabalho da charrua, apés 9 anos sem mobilizacgéo,
ndo pdde trazer sementes duras para a superficie, como é o
caso nas rotag¢des mais curtas normalmente utilizadas. Além
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disso, o pastoreio intensivo da pastagem melhorada levou a
acumulagdo de matéria orgédnica, cuja mineralizagdo é favore-
cida pela mobilizagéo do solo. Houve ainda problemas com a
sementeira nos talhdes de SD e MR, que resultaram numa taxa
de emergéncia mais baixa nestes dois sistemas. Na SD os
problemas foram causadas por irregularidades do terreno e,
na variante de MR, foi o sistema de transmissao do semeador
que falhou em alguns sitios. Embora estes problemas dificul-
tem a obtencdo de resultados conclusivos até um certo grau,
e relativamente aos tratamentos de mobilizag¢do, eles n&ao
prejudicam, no entanto, a qualidade dos resultados em
relag¢do aos niveis de herbicidas,

Na média dos tratamentos de mobilizagdo, a aplicagéo do
herbicida de pré-emergéncia metabenztiazur&o n&o resultou
num aumento das produg¢des, pelo contrdrio, causou mesmo uma
ligeira redugdo das mesmas. No nivel II de herbicidas obser-
vou-se uma densidade de populagdo reduzida havendo, no
entanto, uma compensag¢do através de um maior numero de gréos
por espiga. Apenas na variante de MR a produgido de gréo foi
maior com a aplicagdo do herbicida de pré-emergéncia, deven-
do-se este facto ao controlo insuficiente pelo escarificador
e vibrocultor. Como ja& foi referido no capitule 7.1., o
efeito do escarificador é insuficiente no controlo das
infestantes em condigSes huimidas; as infestantes ficam
cortadas pelas raizes, mas ndo enterradas completamente.
Embora as produg¢des na MT, nos niveis O e I, indiquem a
dispensabilidade da aplicagdo do herbicida de hormonas neste
sistema de mobilizagido, o mesmo ndo acontece, provavelmente,
em rotagdes de cereal-pastagem mais curtas, onde se verifica
a sobrevivéncia de sementes duras das infestantes.

7.3. Efeitos das precedentes culturais e rotagfio de culturas

Apés trés anos de ensaio com o estudo de rotag¢des de cultu-
rags até seis anos, nédo se pode falar de efeitos das
rotagdes, mas apenas dos precedentes culturais, Através do
estudo comparative da cultura consequente de trigo para
diferentes precedentes culturais pode-se, no entanto, tirar
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algumas conclusdes acerca dos efeitos das diferentes cultu-
ras forrageiras, em relagdio as culturas precedentes tradici-
onais,

O efeito positivo da cultura de pastagem do primeiro ano jé
se manifestou na produgdo de trigo no ano seguinte (tabelas
20 e 21), na Mitra. Esta observagdo é confirmada por PAPAS-
TYLIANOU et al. (1981) que encontrou a mesma resposta posi-
tiva 1logo apdés um ano, comparando diferentes leguﬁinosas,
com aveia e pousio como cultura precedente ao trigo. Na
comparagdo do pousio de 5 anos com culturas de leguminosas
de um e mais anos SALGUEIRO (1970b) observou também, logo’
apés um ano, um aumento consideravel na produgdo de trigo.
Embora néo se tenha confirmado o efeito positivo superior da
pastagem, relativamente a forragem, nos sistemas de SD e MR,
no terceiro ano, na média dos dois anos, o efeito da prece-
dente cultural de pastagem foi ligeiramente maior que o da
forragem. Este resultado, que se deve, principalmente, as
diferengas na variante de MT entre as precedentes culturais
de pastagem e de forragem, indica que existe a possibilidade
de melhorar a produtividade da cultura consequente de trigo,
ao aumentar a percentagem de leguminosas na pastagem, mas
demonstrou ao mesmo tempo que esta vantagem sé pode ser
aproveitada através da aplicagdo da lavoura com o seu efeito
mineralizador da MO.

WATSON e LAPINS (1964) n&doc véem razéo para um menor efeito
positivo da cultura precedente retirando a massa verde da
drea do ensaio por completo, como acontece no corte da
pastagem, o que foi o caso destes ensaios. Os autores néo
encontraram diferengas no efeito da cultura precedente, na
cultura de trigo comparando o sistema de pastoreio com o de
corte e remogao seguinte da pastagem.

Em Almocreva, e para a cultura de luzerna (tabela 22 e 23),
nao foli observado este efeito positivo da precedente cultu-
ral como no caso da pastagem composta de trevo e serradela.
Esta observagéo, no entanto, ndo pode ser atribuida a
espécie de 1leguminosas mas deve-se, sem ddvida, ao cresci-
mento reprimido da cultura, neste local de ensaio. As razdes
para o fraco desenvolvimento e recrescimento precisam ainda
ser investigadas, no sentido de esclarecer se as doengas
encontradas foram introduzidas pela semente ou transmitidas
por outras plantas hospedeiras.
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Em Almocreva, foi a consociagéo de aveia/vicia que mostrou
um efeito positivo como precedente cultural, tendo este sido
observado, sobretudo no segundo ano, na 8D. Verificou-se
aqui uma redugao da infestagado, principalmente das gramineas
Avena sterilis e diferentes espécies de 18lio. As razdes
para a maior infestag¢ao no segundo ano e, sobretudo, na SD
ja foram discutidas noutro capitulo (7.1.).

O efeito da consociagdo aveia/vicia de suprimir as infestan-
tes deve-se ao seu crescimento rapido e denso e ao corte
relativamente cedo, evitando gque as sementes das infestantes
chegassem & maturacdo. Esta vantagem ndo se chegou a obser-
var no local da Mitra, realizando-se aqui uma aplicacéo de
herbicida no total da drea, pois o estudo do efeito dos
sistemas de mobilizagao sobre a infestagao ndo estava in-
cluido no ensaio principal na Mitra.

7.4. Efeitos da mobilizagao sobre as propriedades do solo
como factor de producgéao

Regime hidrico

A producdo cerealifera na regiso mediterranica estd confron-
tada com certas limitag¢des, relativamente &s condigdes
climdticas existentes. A distribuicdo da agua, com excesso
no Inverno e escassez na Primavera e no Ver&o, desempenha um
papel importante neste sentido. Os efeitos da precipitacgdao
abundante no Inverno, que se manifestam, com excepg@o nos
solos de barro, numa correlagdo negativa entre a quantidade
de precipitagdo e a produgdo de grao, foram descritos ja
bastante cedo por varios autores (FIGUEIREDO 1919, FRAZZAO
1943, OLIVEIRA 1955). Enquanto na Europa Central e Norte os
efeitos negativos s@o atribuidos principalmente a lavagem do
azoto do solo (GALES 1983), é apontada em Portugal outra
razao, a saber como o crescimento restrito das raizes em
profundidade, sob as condig¢des de encharcamento, resultando
num maior défice hidrico das plantas no final do seu ciclo
vegetativo.

A melhor compreenséo deste problema e a detecgdo de eventu-

ais diferengas entre os tratamentos de mobilizagao foram o
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objectivo da determinagédo da toalha fredtica no Inverno e do
teor de 4gua no solo, durante o final do ciclo da cultura de
trigo.

Em Almocreva, nem no primeiro ano de ensaio, com uma
precipitagdo acima da média anual, se verificou uma toalha
fredatica no solo que tivesse permanecido mais que alguns
dias. No entanto, em locais topograficamente desfavoraveis,
pode haver ocorréncia de encharcamento também em solos de
barro; no entanto, as consequéncias raramente sdoc visiveis
na cultura.

Na Mitra, no ensaio principal, houve uma subida da toalha
fredtica mais ou menos acentuada nos trés anos, chegando em
alguns sitios e, durante algum tempo, até a superficie do
solo. Apareceram sintomas caracteristicos na cultura de
trigo, tal como a clorose precoce das folhas mais velhas
(BELFORD 1981) e a paralizagéo do crescimento até a morte
das plantas. A andlise de regresséo forneceu uma correlagao
altamente significativa entre a produgdo de grdo e a altura
da toalha fredtica.

A ocorréncia mdxima da toalha freatica no solo (0 - 80 c¢m)

foi de dois meses, no primeiro ano de ensaio, atingindo - a
altura do leng¢ol fredtico a superficie do solo, apenas em
alguns talhdes e durante trés semanas, no maximo. Assim, é&

surpreendente a dimensédo do efeito depressivo do encharca-
mento sobre a produg@o de trigo, comparando com os resulta-
dos de outros autores que referem uma redugdo da produgido
de 30%, no méximo, em solos argilosos, mas com uma ocorrén-
- cia de encharcamento durante muito mais tempo (BELFORD 1981,
BELFORD et al. 1985, CANNELL et al. 1985). Pensa-se ainda
que o efeito negativo do encharcamento é mais grave em solos
argilosos em comparac¢édo com os solos de textura grosseira
(CANNELL et al., 1980). A maior dimens&o dos danos causados
relo encharcamento poderia, no entanto, estar correlacionada
com as temperaturas mais elevadas durante os meses de Inver-
no, Foi determinada a redugédo de produgdo em ensaios em
estufa até 50% da produg¢do potencial (BOURGET et al. 1966,
WATSON et al. 1976).

Ensaios realizados na Mitra por CARVALHO (1987) indicam
contudo gque a razao principal dos efeitos devastadores do
encharcamento estd ligada & disponibilidade de nutrientes
nestes solog arenosos. Além disso, o mesmo autor encontrou
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sintomas de toxicidade na cultura de trigo provocados- relo
excesso de manganés, sendo o seu efeito agravado pelo pro-
cesso de lavagem e por condigdes redutoras do solo.
Encontrou-se uma toalha fredtica mais elevada nos talhdes da
SD em todos os anos de ensaio. A maior taxa de infiltracgao
observada nos sistemas de SD e MR (tabela 34) poderia expli-
car este facto em relagdo a variante de MT, mas ndo a de MR,
o que leva a suspeitar que diferengas topograficas entre os
blocos de mobilizagdo serao a razao principal das diferencgas
ocorridas no nivel da toalha fredtica. Na realidade aconte-
ceu que a distribuigdo casual dos blocos de mobilizacgao,
dentro das repetigbes, colocou os blocos da SD numa zona
ligeiramente mais baixa que os blocos da MR e MT, em trés de
quatro repetigdes.

O maior efeito do encharcamento observado na SD, no entanto,
nado se pode explicar apenas pelas diferengas no nivel da
toalha fredtica. Certamente, a menor taxa de mineralizacgéo
na SD e a consequente deficiéncia de nutrientes, agravada
pela lavagem e pelo encharcamento,: contribuiram de uma
maneira decisiva para o desenvolvimento das diferencas
observadas na cultura de trigo entre o0s tratamentos de
mobilizacgao.

N&ao se verificou nenhum efeito dos tratamentos de
mobilizagdo nem no teor de Agua no solo, nem na extracgéo da
mesma no final do ciclo vegetativo da cultura do trigo. A
precipitagao abundante durante o Inverno e a saturagao dos
solos pouco  profundos até & capacidade de campo fez que
eventuais diferengas na taxa de infiltrac¢do entre os trata-
mentos de mobilizagéo ndo se traduzissem em diferengas no
teor de agua no solo, no final do Inverno.

Devido a fases pedregosas no subsolo ndo foi possivel efec-
tuar a medigdo do teor de Agua a maiores profundidades, néo
se conseguindo, assim, a determinagdo da profundidade maxima
de extracgdo de 4gua. Nao se detectaram diferencas na
extracgdo de agua em nenhuma das profundidades da camada do
solo medida (figura 23), o que torna improvavel que tenha
havido diferen¢as no crescimento de raizes entre os trata-
mentos de mobilizagdo nos ensaios principais (GOSS et al.
1984a).

Para os sistemas alternativos de mobilizacdo deste ensaio,
ndo se pode confirmar, por isso, a afirmagdo de GALVAO
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(1943a) segundo a qual o alqueive resulta num maior teor de
Agua no solo na Primavera e no inicio do Verdo. Embora se
tenha que assumir uma evaporagéo inicial mais elevada na SD,
devido a melhor continuidade dos poros no solo (SCHEFFER e
SCHACHT-SCHABEL 1979), a sua proporgdo, no entanto, na
evapo-transpirag¢éo de uma cultura de cereal, pode ser consi-
derada muito pequena, tomando em conta também a maior ocor-
réncia de fendas no sistema de SD.

Desenvolvimento do sistema radicular

A profundidade maxima que as raizes do trigo atingiram foi
de 50 cm, na altura do encanamento, e de 60 cm & floracgéo.
Os valores deste parametro sé variaram ligeiramente entre os
tratamentos de mobilizagdo (figuras 28 e 29). Segundo KMOCH
(1961) e KMOCH e HANUS (1967), o enraizamento pouco profundo
e a baixa densidade de raizes nas camadas inferiores podem
ser considerados como resultado da compactag@o natural no
subsolo, neste tipo de solo (figura 26). Além disso expe-
riéncias de ELLIS e BARNES (1980) revelaram um efeito retar-
dador do encharcamento no desenvolvimento radicular de
cereais.

O desenvolvimento radicular na camada superficial do solo
apresenta um efeito nitido do sistema de mobilizag¢do. Os
tratamentos sem lavoura mostraram uma densidade de raizes
bastante maior na altura de encanamento que a MT. Na altura
da floragdo foi a MT que apresentou um maior nimero de
raizes, sobretudo na camada de solo entre 10 e 25 cm de
profundidade.

Enquanto outros autores, frequentemente, consideram a maior
resisténcia mecanica na SD ou o calo de lavoura, a razéo
para a distribuigéo das rafzes encontrada (KOPKE 1979,
FINNEY e KNIGHT 1973), pensa-se que o factor decisivo neste
ensaio foi a redistribuigdo da matéria organica pela accgéo
da mobilizag¢8io, pois na altura da investigag@o do crescimen-
to radicular ndo se observaram diferencas na densidade
aparente entre os tratamentos de mobilizag¢do. A concentragéo
mais alta de nitratos que promove a ramificag¢fo das raizes
(WIERSUM 1957, DREW e SAKER 1975) e que foi detectada no
tratamento de MT, apoia esta hipétese.
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A densidade de raizes significativamente mais alta na SD e
MR, na primeira data e na camada superficial do solo, pode-
ria ter sido o resultado, tanto de um regime hidrico mais
favoravel, como da maior quantidade de matéria -orgédnica a
superficie do solo. DREW e SAKER (1980), que encontraram
também uma maior densidade de raizes de cevada nos primeiros
5 cm, sugerem uma maior concentrag¢ao de fosfatos como razao
para esta observacgao,

A tendéncia das raizes atingirem o subsolo mais cedo na SD
poderia estar relacionada com uma melhor continuidade dos
poros no solo neste tratamento de mobilizagdo (BOONE e
KUIPERS 1970, GOSS et al. 1984b).

A comparagdo do comprimento total das raizes (tabela 32)
indica que o seu desenvolvimento maximo foi atingido mais
cedo na SD que nos dois tratamentos com mobilizag@o. O maior
comprimento total de raizes na MR e MT poderia ter sido
causado, em parte, na MT, pelo maior nimero de pés contados
nas paredes dos perfis. Todavia, tem que se suspeitar que o
maximo comprimento das raizes na SD teria ocorrido mais
cedo, pois, & medida que o solo secou, também se reduziu
drasticamente a quantidade de raizes na MR, na camada super-
ficial, o que, no entanto, nao levou a uma diminuigdo do
comprimento total das raizes entre a primeira e a segunda
data de investigagao, como foi o caso na SD, A taxa de
mineralizagcdo mais alta nos tratamentos com mobilizagao,
sobretudo na Primavera, poderia ser responsavel por esta
diferenciagdo do desenvolvimento radicular ao longo do

ciclo.

Teor de nitratos

A determinag@éo do teor de nitratos em amostras de solo foi
realizada através do método de absorgdo da luz ultra-
violeta, Assim, os valores absolutos medidos né#o sao
completamente comparaveis com os valores obtidos por outros_
métodos analiticos, mas servem, no entanto, para tirar
conclusdes relativamente a comparagdo dos tratamentos de
mobilizagdo testados.

Os resultados encontrados, que indicam claramente uma

diminuigao do teor de nitratos no solo, ao reduzir-se a
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intensidade de mobilizacdo do solo, estdo de acordo com os
de outros autores (DOWDELL e CANNELL 1975, BURFORD et al.
1976, LEITSCH e VAIDYANATHAN 1983). Nao & possivel, no
entanto, dizer quais os principais factores que provocaram
as diferengas entre os tratamentos de mobilizag&o, e até em
que nivel contribuiram para a sua diferenciacgéo.

Como se pode concluir da determinacido separada do teor de
nitratos em duas camadas de solo, houve uma lavagem de
nitratos, o que poderia ter causado maiores perdas de azoto
na SD e na MR, devido & taxa superior de infiltragédo nestes
dois sistemas de mobilizagdo. Além disso, é€ provavel uma
maior perda de azoto por desﬁitrificaqéo na SD, ocorrendo
neste sistema de mobilizagdo maior encharcamento (BURFORD et
al. 1981). E, no entanto, duvidoso que as diferencas encon-
tradas na infiltragédo e no encharcamento possam ter provoca-
do as perdas de azoto e, consequentemente, as diferengas nos
teores de nitrato entre os tratamentos de mobilizacdo. Além
de ter havido diferengas nas perdas de azoto, tém que ser
consideradas as diferengas nas taxas de mineralizagdo da
matéria orgédnica, entre os tratamentos de mobilizagéo, como
razao principal para os diferentes teores de nitrato { KAHNT
1976b). Esta hipétese torna-se ainda mais evidente se se
tomar em consideragdo o periodo de tempo em gque as duas
Areas tinham estado de pousio.

Temperatura de solo

A influéncia da mobilizagdo do solo sobre a temperatura do
mesmo actua, principalmente, através dos seguintes factores:
densidade aparente do solo, volume e distribuigdo dos poros,
teor de 4gua no solo e residuos de plantas a superficie
(CANNELL e FINNEY 1973). Existem muitas vezes também
interacg¢des entre os diferentes parametros; embora aumente a
condutividade do calor com um incremento da densidade apa-
rente, acontece que, isto estd muitas vezes relacionado com
um maior teor de Agua no solo, o que significa, por sua vez,
que a capacidade de armazenamento do calor também aumenta.

HAY (1977) vé como razédo para as menores amplitudes térmicas
didrias na camada do solo entre 1 e 5 cm na SD, em relagéo a

mobilizagdo com lavoura, a maior densidade aparente no
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sistema sem mobilizagido. Pode dizer-se que existiram as
mesmas condigdes na Area do ensaio no periodo das medigdes
da temperatura. Além destas diferengas poderiam ter contri-
buido também uma certa quantidade de residuos de plantas a
superficie e a cor mais escura do solo na SD, para uma
modificagcdo da temperatura do solo.

Enquanto a temperatura do solo de manhd foi mais alta na SD,
tanto em 5 como em 20 cm, comparando com os sistemas com
mobilizagdo, a inversdo esperada da situagdo nas temperatu-
ras a tarde, ou seja valores mais altos na MT, sé se mani-
festou na profundidade de 5 cm, Em 20 cm, a SD e a MR apre-
sentaram valores mais altos também & tarde. Todavia, a
amplitude térmica diaria foi maior na MT,.

Segundo as consideragdes de HAY et al. (1978), estas
observag¢des poderiam ser explicadas pela maior condutividade
de calor, encontrada pelos autores na SD e uma maior capaci-
dade de absorcgédo, que por sua vez é devida & cor mais escura
e a rugosidade da superficie do solo (SCHEFFER e SCHACHTS-
CHABEL 1979).

Julga-se, no entanto, improvavel um efeito das diferengas de
temperatura do solo nos tratamentos de mobilizagdo sobre o
crescimento da cultura de cereal, quer directamente, quer
indirectamente, através de uma modificagdo de processos de
mineralizacdo, pois as diferen¢as encontradas foram relati-

vamente pequenas.

Teor de oxigénio no solo

A execugdo da determinagdo do teor de oxigénio, no ensaio
principal, na Mitra, ndo pdde ser realizada, como esteve
planeada inicialmente, devido as alteragdes consideraveis
que ocorreram no nivel da toalha freAdtica dentro de pequenas
dreas., Foram aplicadas grandes quantidades de 4gua nos
lisimetros, a fim de criar condigdes "invernais" em relagéo
ao regime hidrico. Quanto a comparaq&o“dos tratamentos de
mobilizagdo, ndo se esperava um efeito prejudicial das
temperaturas mais elevadas, no periodo do ensaio, sobre o
teor de oxigénio no solo.

As consideracdes apresentadas na bibliografia sobre o efeito

de diferentes sistemas de mobilizac8o no teor de oxigénio no
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solo sdo muitas vezes de natureza tedrica. Um menor teor de
oxigénio ou uma troca reduzida da atmosfera do solo com o
ar, em sistemas de mobilizagdo reduzida, é atribuido, geral-
mente, a um maior teor de 4gua no solo (SMITH e DOWDELL
1974) e a uma maior densidade aparente (TRIPLETT et al.
1968, SOANE et al. 1975). GRABLE e SIEMER (1968) confirmam
estas hipdteses em ensaios com amostras de solo com densida-
des aparentes diferentes. Por outro lado, DOWDELL et al.
(1979) observaram, em ensaios de campo e em solos de barro,
teores de oxigénio mais elevados na SD nas profundidades de
15 e 30 cm. Os autores encontraram estas diferengcas mesmo em
anos com precipitagdo elevada no Inverno. Eles explicam o
maior teor de oxigénio na SD, pelo sistema nao perturbado
dos poros no solo, o que 86 acontece num solo ndo mexido.

O ensaio em lisimetros forneceu concentragdes mais baixas de
oxigénio na SD, apenas com o nivel da toalha fredtica em 28
cm de profundidade, tendo estas diferencas entre os trata-
mentos de mobilizag¢do ocorrido, sobretudo, na profundidade
de 15 cm. O teor de oxigénio mais baixo foi medido na SD em
15 c¢m de profundidade, com o nivel da toalha fredtica a 18
cm. O teor de oxigénio mais baixo na SD, também a este nivel
da toalha fredtica e na profundidade de 15 cm, é atribuido a
uma maior densidade aparente e, consequentemente, a uma
troca reduzida da atmosfera do solo com o ar. Além disso,
Julga-se também possivel haver um efeito de diferencas na
actividade respiratéria provocadas pelo sistema de
mobilizagdo sobre o teor de oxigénio no solo (BROWN et al.
1965). No entanto, foi determinada a actividade respiratéria

apenas na camada entre 0 - 10 cm, de modo que a maior
utilizag8o de oxigénio pelos micro-organismos na SD, tal
como foi detectada na camada superficial, poderd néo se

verificar numa camada inferior.

Os teores de oxigénio medidos ndo indicam que possa ter
havido um efeito prejudicial dos mesmos sobre o crescimento
das plantas. As diferengas na produgido de MS das plantas de
trigo, nos lisimetros, ndo se podem interpretar de uma forma
contrédria, pois n&o houve nenhuma correlagéo entre as
produgdes e o teor de oxigénio. No entanto, seria desejéavel
uma confirmagéo destes resultados em ensaios de campo.
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Actividade respiratéria

P

A actividade respiratéria do solo num local é& influenciada,
para além das condigdes atmosféricas, sobretudo pelas
técnicas culturais. E atribuido & mobilizacdo do solo tanto
um efeito benéfico (ROVIRA e GREACEN 1957, BENDER e ADA-
MCZEWSKI 1970) como um efeito prejudicial (HERZOG et al,
1969) sobre a actividade microbiana. Parece, portanto,
impossivel uma classificagéo geral de diferentes sistemas de
mobilizagdo quanto a sua acg¢do sobre a flora do solo e a sua
actividade, Na classificagédo de resultados sobre a activida-
de respiratéria, em relacdo a diferentes tratamentos vde
mobilizag¢do, tém que ser tomadas em considerac¢do as proprie-
dades quimicas e floristicas do solo, assim como a sua
temperatura e o seu regime hidrico.

Em relagdo & mobilizac¢doc com lavoura, DORAN (1980) encontrou
na SD e na camada de 0 - 7,5 cm um nimero consideravelmente
mais alto de bactérias aerébicas. Para a camada subjacente
ele observou uma situagdo inversa. Sendo a profundidade das
amostras colhidas de 0 - 10 ecm, a distribuigcdo da flora
microbiana poderia constituir uma explica¢éo para a maior
produgao de COy nos sistemas de SD e MR, No entanto, foram
encontrados num ensaio preliminar, em que as amostras foram
colhidas numa profundidade entre 0 - 30 c¢m, valores de
produgdo de COo na SD e MR que atingiram o triplo dos que se
obtiveram na MT,.

Na wutilizacdo de amostras colhidas na camada de 3 -~ 18 cm
HERZOG et al. (1969) encontraram uma maior respiragéo
"basica" na SD, em relagdo & mobilizagdo com lavoura. Apés a
aplicacdo de glucose ou nitrato de aménio, os autores encon-
traram valores mais altos na MT, concluindo dai haver uma
falta de compostos de carbono e azoto facilmente
assimildveis no sistema de MT. A diminuig¢do relativa do teor
de matéria organica na MT, em comparacéo com a SD e MR, na
camada de O - 10 cm (tabela 31), poderia, portanto, ter
provocado a redugado drastica da actividade respiratéria - no
sistema de mobilizag&o com lavoura.

A determinagao do teor de humidade nas amostras do solo
revelou valores ligeiramente mais altos nas amostras de SD.
Segundo KRYZSCH (1962), o teor de humidade éptimo é um
factor muito importante para a obtengido de valores méximos
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de actividade respiratéria. Durante o periodo deste ensaio,
que J4 ocorreu no inicio da secura primaveril, seria de
esperar um aumento da actividqde respiratéria com um aumento
da humidade do solo.

As diferengas entre os tratamentos de mobilizagéo, obtidas
no teor de nitratos e na actividade respiratéria do solo,
parecem, & primeira vista, contraditérias, pois ambos os
processos requerem uma actividade microbiana aerdébica. No
entanto, DORAN (1980) julga que a maior actividade microbia-
na na camada superficial do solo, juntamente com o maior
teor de azoto "facilmente assimildvel", indicam que h& pro-
cessos de imobilizag¢déo de azoto mais pronunciados na SD, O
autor suspeita que as condig¢gdes menos aerébicas na parte
inferior da camada atingida pela lavoura e os teores mais
elevados de residuos orgénicos nesta zona no sistema de MT
sejam as razdes, quer para a maior actividade respiratéria
na camada sobrejacente ao calo de lavoura, quer para um teor
total de nitratos neste sistema de mobilizacgao.

Matéria organica

A determinagdo da matéria organica no inicio dos ensaios, e
apés o segundo ano, deveria servir como base para o desen-
volvimento ulterior do teor de matéria organica no solo. Nao
se esperavam alterag¢Ses no teor de matéria organica 'na
camada de solo em estudo, de 0 - 20 cm, dentro deste curto
periodo.

No local da Mitra, todavia, observou-se um ligeiro aumento
no teor de matéria orgadnica nos trés tratamentos de
mobilizagéo., A observacao de que, mesmo sob SD, o teor de
matéria organica nado se pode manter, apdés a mudanga de uma
pastagem plurianual para a utilizagao com culturas aréveis
(FLEIGE e BAEUMER 1974, TOMLINSON 1974), nao parece ser
aplicdvel neste caso, pois a alteragio do sistema de
utilizagdo determinou um aumento considerdavel de residuos
vegetais aéreos e subterréaneos.

Nos dois locais experimentais houve uma redistribuig¢édo da
matéria orgadnica em fung¢do do sistema de mobilizag¢do, tal
como se encontra também descrito por outros autores (FLEIGE
e BAEUMER 1974, ELLIS e HOWSE 1980/81). Esta caracteriza-se
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por uma acumulagdo da matéria orgénica na camada superficial
na SD, enquanto nos tratamentos com mobilizagido, e sobretudo
na MT, ocorre uma mistura dentro da camada do solo atingida
pela mobilizagao, Na MT pode-se observar frequentemente uma
certa deposigdo dos residuos em cima do calo de lavoura. A
maior acumulagdo da matéria orgédnica na SD, entre 0 - 5 cn,
na Mitra em relagcdo a Almocreva e a diminuigfo corresponden-
te na MT deve-se, sem divida, a utilizacfo anterior ao
periodo do ensaio.

Por ensaios futuros nas areas em estudo, tera que ser escla-
recido até que ponto serd realizdvel um aumento do teor de
matéria orgénica através dos sistemas de mobilizagfo reduzi-
da, em relagdo ao sistema tradicional. POWLSON e JENKINSON
(1981) n&do véem razdo para um desenvolvimento diferente do
teor de matéria orgénica nos sistemas de SD e MT, partindo
de produgdes e quantidades de residuos iguais nos dois
sistemas. No entanto, AZEVEDO e FERNANDES (1972, 1973,
1974/75) observaram, num solo de barro e apés a mudanca do
sistema de MT para um sistema de MR, um aumento continuec ao
longo de quatro anos, nédo sé do teor de matéria orgénica,
como também do teor de azoto total e da relagdao de C/N.
Estes autores, encontraram mesmo um aumento dos valores nos
parametros referidos, também para a camada subjacente a’
camada mobilizada de 15 - 30 cm, o que deve ter a sua origem
no fendilhamento deste tipo de solo no Verao.

Densidade aparente do solo e porosidade

A redugdo da mobilizagio do solo ou até o seu abandono
significam, normalmente, uma actuagdo sobre as propriedades
fisicas do solo num determinado local (VAN OUWERKERK e BOONE
1971). Acontece muitas vezes uma compactagéo e uma
diminuigdo da porosidade total do solo (CZERATZKI e RUHM
1971, EHLERS 1974). Todavia, h4 outros autores que ndo
observaram diferengas na densidade aparente entre a SD e a
mobiiizaqao com lavoura, apdés a aplicacido destes sistemas de
mobilizagdoc durante muitos anos (CHANNEY et al., 1985). Apéds
um aumento da densidade aparente nos primeiros trés anos sob
SD, PIDGEON e SOANE (1977) ndo encontraram uma compactagéo

ulterior do solo nos anos seguintes.
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A redugédo da porosidade total no sistema de SD, que EHLERS
(1974) interpreta como o resultado, mais de uma redugdo
absoluta da quantidade dos poros grandes, e menos de uma
redistribuigdo relativa dos poros grandes por poros finos,
foi observada por VEZ (1979) apenas na camada do solo entre
10 e 20 cm, mas nédo na camada de 0 - 10 cm. Além disso, este
autor realga a grande variabilidade da porosidade total
entre anos, no sistema de MT, comparando com o de SD, e
apresenta como provavel razéo para este facto as condigdes
atmosféricas desfavoraveis na altura da mobilizagdo do
solo.

Pelo facto de ndo terem sido colhidas amostras para a
determinagdo da densidade aparente, no ensaio principal da
Mitra, n#o se podem apresentar informagdes sobre eventuais
alteragdes deste parametro, nos diferentes sistemas de
mobilizag&o, ao longo de um periodo de dois ou trés anos de
ensaio. A recompactagdo da camada mobilizada no tratamento
de MT no ensaio de herbicidas, para valores quase idénticos
aos da SD, durante apenas um ciclo vegetativo, indica que,
em solos com um horizonte A arenoso, nédo ha efeitos diferen-
tes dos diversos tratamentos de mobilizag@o sobre a densida-
de aparente. A recompactagido riapida observada, como foi
também detectada por SOANE e PIDGEON (1975) em solos fran-
cos, tem que ser vista no sentido de que este tipo de solos
apresenta uma estabilidade dos agregados muito baixa. O
efeito do afofamento do solo pela mobilizagdo ndo é possivel
manter-se durante muito tempo.

Partindo da hipétese de haver condigdes homogéneas do solo,
no local de Almocreva, antes do inicio do ensaio, néo se
verificaram diferengas entre os tratamentos de mobilizagédo
nem na densidade aparente, nem na porosidade total do solo.
A expansibilidade e contractibilidade destes solos, ricos em
montmorilonite, fazém que se torne improvavel uma
compactagdo do solo, mesmo apés muitos anos de auséncia de
mobilizagdo. Segundo STENGEL et al. (1984) este tipo de solo

apresenta boas propriedades quanto ao "potencial de
contracgéo”" e A "compactibilidade". Em combinagdo destes
factores com um "Indice de estabilidade", os autores desen-

volveram um indice para a aptiddo de um solo para a semen-
teira continua.
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Escorrimento superficial e erosao do solo

O efeito conservador da mobilizag8o reduzida em relagdo a
erosdo do solo é um facto geralmente reconhecido. A
diminuig8o da energia do impacto das gotas da chuva pelos
residuos vegetais (MORIN 1967), a maior estabilidade dos
agregados (DOUGLAS e GOSS 1982), assim como o aumento da
taxa de infiltragdo (MANNERING et al. 1966, TRIPLETT et al.
1968, EHLERS 1976) sdo considerados as razdes mais importan-
tes para a redugao da erosdo do solo.,

No ensaio de erosfo executado (tabela 34) confirmou-se
também haver uma maior taxa de infiltrac&o na SD e MR do que
na MT. Embora da diferenga entre a precipitagdo e o escorri-
mento superficial ndo se possa deduzir directamente a taxa
de infiltragdo, a dimensdo das diferengas foi tal que,
incluindo possiveis erros nos diferentes sistemas de
mobilizag¢do, nédo se pode chegar a uma conclusao diferente.
Ndo foram investigados os factores que contribuiram, princi-
palmente, para a diferente taxa de infiltragdo nos trés
sistemas de mobilizagdo. A formagdo de uma chamada '"crosta
de chuva", que ocorre apdés a mobilizag8@o intensa e com altas
intensidades de precipitacdo (MORIN e BENYAMINI 1967), foi
certamente um dos factores importantes para diferenciag¢édo da
taxa de infiltragao.

A indicacéo das quantidades de solo erodido é dada em g/m?,
pois a transferéncia destes resultados para A&reas grandes
poderia ser incorrecta. No entanto, tanto a dimens8o da
gquantidade de solo erodido (mdx. 8,2 t/ha na MT em 1985/86)
como a relagcao entre os diferentes tratamentos de
mobilizacdo (SD:MR:MT =1 : 2,3 : 7,7) sédo comparaveis com
outros resultados citados na bibliografia (SISIRAS et al,
1982),

Observou~se a tendéncia para uma diminuigdo das diferencgas
entre os tratamentos de mobilizagdoc no decorrer do periodo
da chuva, quer no escorrimento superficial, quer na eroséao
do solo. Além de uma eventual redugdo da intensidade da
precipitagdo na Primavera, esta observagao & provavelmente
devida também ao facto de gque a erosdo, em geral, diminui
com o aumento da cobertura do terreno pela cultura.
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7.5. Efeitos de técnicas culturais na cultura de girassol

A sementeira da cultura de girassol no Alentejo realiza-se
normalmente no fim de Margo até meados de Abril nos solos de
barro, e no fim de Abril até inicio de Maio, nos solos -de
textura média. Ndo havendo precipitag¢fo suficiente na Prima-
vera a semenhteira de girassol é suspensa nestes solos de
textura média. Como razdes para a sementeira relativamente
tardia sao apresentados problemas com as temperaturas baixas
que atrasam a germinagado e a ocorréncia de geadas até Abril.
Contudo, trata-se, na cultura de girassol, de uma cultura de
Verao que apresenta exigéncias muito inferiores, quanto - a
temperatura necessAria para a germinagdo, em comparagido com
outras culturas de Verdo (ARNON 1972). Na Andaluzia é reco-
mendada a sementeira para o inicio de Margo, o mais tardar
até meados deste més, a fim de aproveitar melhor as chuvas
da Primavera (LABERTI 1983).,

Os resultados dos ensaios adicionais de girassol (tabelas 35
e 36), sobretudo do ensaio de 1987, confirmam esta
recomendagao. Com a sementeira de Fevereiro observou-se
mesmo um aumento considerdavel da produgdo, em relagdo a
sementeira de Margo. 0s valores obtidos para a extracgdao de
agua do solo indicam um consumo de éAgua mais baixo no
periodo da secura primaveril, ou entéo, - talvesz, uma
extracgdo de 4gua de profundidades maiores. Além disso,
parece muito importante para o é€xito desta cultura a quanti-
dade de a4gua no solo na altura da sementeira e, também, a
gquantidade de precipitagéo que ocorre ainda no periodo da
cultura ja instalada (JONES 1984), No ensaio de 1987 cairam
ainda 197 mm apés a primeira sementeira, 130 mm apés a
segunda e apenas 46 mm apdés a terceira.

A diferenciagdo relativamente pequena da produgéo entre as
datas de sementeira no ensaio adicional de 1986 estd relaci-
onada com a precipitagdo muito baixa ocorrida em Margo, no
periodo apés a primeira data de sementeira, que resultou
numa densidade de populagéo inferior. Estando a produgao da
cultura de girassol principalmente dependente do nGmero de
sementes por m? (MERRIEN e BLANCHET 1984), é muito provavel
que a baixa densidade de populacdo da primeira data de
sementeira tenha sido insuficiente para tirar proveito do
potencial produtivo da cultura nas condigdes existentes,
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neste ano, A estreita relagdo entre a produgao e o nimeroc de
sementes por m? foi confirmada nos dois ensaios adicionais.
Dentro de todos os parametros investigados foli esta a
relagdo que deu uma correlagao significativa,

A observacao de que a maior densidade de populag¢idc se torna
mais proveitosa na data de sementeira tempora foi confirmada
claramente no ensaio adicional de 1986 (tabela 7 do anexo).
ROBINSON et al. (1980) que experimentaram vadrias densidades
de populag@o, entre 1,7 e 6,2 plantas/m?, sé ndo encontraram
um aumento da produc¢do com um aumento da densidade quando
factores, tais como a a4gua ou os nutrientes, foram limitan-
tes. Estas observagdes indicam um maior potencial produtivo
com datas de sementeira no cedo. UNGARO et al. (1983) também
verificaram produgdes superiores em girassol semeado como
cultura secunddaria em condigdes de sequeiro.

Em média das trés datas de sementeira, observaram-se
diferengas significativas apenas a um nivel de P £ 10% entre
as densidades de sementeira média e alta por um lado e a
densidade baixa por outro. Este resultado confirma a
observa¢dao geral de que a cultura de girassol é capaz de
compensar, fisiologicamente, diferentes densidades de
populacdao através dos factores dimensdo da cabega, nimero de
sementes por cabeca e peso de 1000 graos (MILLER e ROATH
1981). No ensaio, esta compensagéo ocorreu mais através do
nimero de sementes por cabega do que do peso por 1000 gréos.
A densidade de sementeira inicial acabou por ficar bastante
reduzida na altura da colheita. A relagdo entre a densidade
de sementeira e as perdas parece ser quase uma constante.
PRUNTY (1983), pelo contrario, observou um aumento linear da

percentagem das perdas, com um aumento da densidade de
poprulagao. Isto indica que, no ensaio, ndo foi apenas a
competigao entre as plantas que provocou a redugao

consideravel da densidade de populagdo nas trés densidades
de sementeira, mas que houve outros factores, tais como uma
emergéncia deficiente ou a ocorréncia de doencas, que causa-
ram esta diminuigao.

Come resultado contraditério, pode ser considerada a maior
extracgcdo de Agua na densidade de sementeira mais baixa,
entre meados de Maio e inicio de Agosto. Era de esperar uma
maior extracgdo de Agua nas densidade de sementeira mais
elevadas. Uma das razdes poderia ter ser uma redugao da Aarea
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foliar mais cedo, nas densidades de populagédo superiores,
sobretudo nas datas de sementeira tempora, o que resultaria,
possivelmente, numa menor taxa de transpirac@o no fim do
ciclo vegetativo. Apenas o conhecimento do desenvolvimento
da 4rea foliar poderia ajudar a esclarecer esta questéo.
Parece indicada a repetigéo deste ensaio, mas talvez com um
outro método para determinar o teor de dgua no solo.

A aplicagdo dos nutrientes azoto e fésforo com a sementeira
ndo resultou num aumento da produgso no ensaio de 1986.
Pensa—se que houve outros factores, sobretudo a precipitacéao
insuficiente durante o Inverno e a Primavera seca, que
tiveram um efeito maior sobre a produgdoc que o efeito da
adubagdo. No entanto, poderia ser que o potdssio represen-
tasse um factor limitante, especialmente na cultura de
girassol, embora ndo haja nenhuma recomendagdo para a
adubagdo potdssica para os solos de barro (MINISTERIQO DE
AGRICULTURA 1986). Por outro lado, nunca é de esperar um
efeito grande de uma adubagdoc de fundo, aplicada em datas de
sementeiras tardias. '

7.6. Consideragdes econémicas

O aspecto econdémico é muitas vezes o factor decisivo para a
alteragdo de um sistema de produgdo. Além disso, tém um
papel importante os aspectos do risco e a disposigdo dos
agricultores para inovagdes., O éxito de um determinado
sistema de produ¢do depende, em partes iguais, tanto das
produgdes obtidas como dos custos de produgdo. Em sistemas
de produgdo agricola e, sobretudo, em sistemas de lavradio,
as possibilidades para a redugdo dos custos de produgdo
muitas veges nao séo tomadas suficientemente em
consideracao.

A redugdo de métodos tradicionais de mobilizagdo, que
normalmente séo métodos de alta intensidade de mobilizacgao,
pode ser economicamente lucrativa sempre que os custos da
mobilizag8o do solo representem uma percentagem elevada dos
custos totais de produgdo. Isto é€ mais o caso dos sistemas
de exploragdo de sequeiro, comparando com os sistemas em
climas temperados (BAEUMER e BAKERMANS 1973). Em regides de
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exploracao extensiva, a desproporg¢do entre os custos e os
rendimentos causa frequentemente o abandono da exploracédo da
terra através de sistemas de lavradio.

A fim de avaliar a dimens&o da percentagem dos custos dos
diferentes sistemas de mobilizag¢do nos custos totais da
produgdo ou na margem bruta dos sistemas em estudo, sido
apresentados nas tabelas 38 e 39 os resultados de um cilculo
simplificado da margem bruta para a rotagéoc tradicional de
culturas e para os dois locais experimentais. O cadlculo esté
baseado numa série de hipdéteses que, no entanto, parecem ser
realistas ndo sé devido aos resultados obtidos nos ensaios,
mas também a uma comparagdo com dados da pratica agricola.
Assim, e tirando as despesas para o herbicida de pré-
sementeira e para a mobilizacao do solo, assumem-se custos
iguais para a sementeira, a adubacgao e as medidas
fitossanitdrias. A possivel necessidade de uma aplicagéo

superior de azoto nos sistemas de mobilizag¢do reduzida, a
fim de obter produgdes iguais (BACHTHALER 1970, ELLIS et al.
1983), significaria uma diminuigdo dréstica das vantagens

econdmicas destes sistemas. No entanto, julga-se necessario
algum aumento da adubagdo azotada, apenas nos primeiros
anos, apés a desisténcia da mobilizagdo com lavoura (RUSSELL
1975). Por outro lado, teria que entrar também na
contabilizag¢ao do sistema tradicional a quantidade reduzida
de leguminosas no pousio apés a mobiliza¢do com lavoura e a
consequente diminuigao da quantidade de azoto fixado.
Segundo ROJAS et al. (1984) e VILAMAJO (1986) e segundo
experiéncias préprias, as doses de aplicagdo do herbicida de
pré-emergéncia Roundup (glifosato) utilizadas nos célculos
podem ser consideradas suficientes para o combate
satisfatério das infestantes em pré-sementeira. Os custos de
aplicacdo até sio sobredimensionados,; pois a quantidade de
agua necessaria nao é 300 - 400 1/ha, mas apenas 60 - 80
1/ha.

O objectivo desta comparagdo ndo é& uma avaliagd8o monetaria
exacta das diferentes técnicas culturais, mas a comparagéo
relativa dos sistemas de produg¢do em estudo, sob o aspecto
econdémico,
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Para o local de Almocreva, esta comparac@o revela claramente
que no sistema tradicional, com uma exploragao intensiva da
terra em condig¢des de sequeiro, a alteragao relativa da
margem bruta da rotacdo total, pela redugdao da mobilizagao
do solo, é muito menor que no local da Mitra, o qual pode
ser considerado marginal para a produgdo cerealifera. Para o
local da Mitra, e para a mobiliza¢do tradicional, foram
considerados apenas trés anos produtivos do pousio, o que
parece correcﬁo, tomando em consideragdao a produgao muito
baixa no primeiro ano, apds o cereal, e a execugao tempora
da lavoura no ano do alqueive. A fim de facilitar o céalculo,
a avaliagéo econdémica do pousio foi realizada através de uma
utilizag¢@o para feno. Nem para Almocreva, nem para a Mitra,
o rendimento da palha entrou no cdlculo das receitas.
Segundo os cdlculos executados nas tabelas 38 e 39, a margem
bruta para o local da Mitra e para toda a rotagao aumentou
um- tergo na SD e um quarto na MR em relacido a MT; para o
local de Almocreva o aumento foi de 14 e 3 %, respectivamen-
te, Estes numeros, que representam apenas um ponto de re-
feréncia para a classificagido dos diversos sistemas de
produgido nas condig¢des existentes no Sul de Portugal, estao
baseados nas relagdes custos-rendimentos do ano de 1988. O
desenvolvimento dos pregos de cereais ainda subvencionados e
dos meios de produgiéo, deixam esperar uma alteragdo destas
relacdes em detrimento dos sistemas de mobilizagao tradicio-
nal,

Néo se fez uma avaliagfo econdédmica das rotagdes alternativas
relativamente & rotagdo tradicional, pois a forragem e
pastagem, normalmente, sdo utilizadas na prépria exploracgao
e, assim, a avaliagdo correspondente excederia o dominio
deste trabalho. Segundo os resultados obtidos nos ensaios,
no entanto, pode dizer-se que nos solos de barro o cultivo
de forragens néo é lucrativo nas condig¢des econdémicas actu-
ais.

Todavia quer-se apontar neste contexto para a rotagédo de
culturas muito curta. Segundo ARNON (1972), a cultura de
girassol sé deveria ser cultivada de 4 em 4 anos. Além
disso, a percentagem de trigo e cevada de 66 % pode ser
considerada problematica quanto aos aspectos
fitopatoldégicos. O prolongamento da rotagao de culturas,
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através da introdugdo de culturas de forragem, poderia
contribuir para baixar os eventuais custos das medidas
fitossanitarias.

Para o local da Mitra, no entanto, sempre parece
justificdvel o cultivo de forragens e o melhoramento das
pastagens, mesmo havendo apenas um ligeiro aumento ou até
nenhum, da margem bruta em relagédo ao sistema tradicional de
pousio, pois o seu cultivo sempre significa uma redugdo dos
custos totais da rotacdo de culturas, pelas seguintes ra-
zOes: como factores principais serédo mencionados o melhora-
mento geral da fertilidade do solo sob pastagem com uma
percentagem relativamente elevada de leguminosas (WATSON e
LAPINS 1964, GREENLAND 1971) e o controlo da infestagfio de
um terreno por espécies forrageiras de crescimento rapido.
Quer-se chamar a atencaéo, neste contexto, para as vantagens
da sementeira directa como uma das medidas melhoradoras das
pastagens (BASCH et al. 1987).

A mudanca de uma exploracgdo agricola para um sistema de
mobilizag¢do reduzida e, sobretudo, de sementeira directa nao
teria, contudo, como consequéncia nica a redug@éo dos custos
varidveis de produgéo. Do ponto de vista microeconémico
tornar-se-ia igualmente importante néo sé a diminuicdo do
nimero de tractores e das alfaias de mobilizag¢do do solo,
mas também a redugdo da mao~de~obra necessaria. Por outro
lado, a aquisigao de um semeador de sementeira directa ainda
sai bastante mais cara e pode, assim, representar um certo
obstaculo. O aproveitamento dos programas de investimento em
maquinaria da CEE poderia facilitar a mudanga do sistema,
mesmo em exploragdes economicamente mais débeis.
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8. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os resultados apresentados no presente trabalho poderao
significar um ponto de partida na resolugéo dos problemas
graves na exploragdo da terra no Alentejo. Neste sentido a
redugdao da intensidade de mobilizac¢ao pode ter um papel
importante.

Os sistemas de mobilizag&io sem lavoura apresentam~-se ndo sé
como alternativas realizédveis, mas também realistas, em
relagdo ao sistema tradicional de mobilizacgéo. O éxito da
sua aplicagado, todavia, dependerd muito de um controlo
satisfatério e, ao mesmo tempo econdmico, das infestantes,
nas culturas de cereal. A dominancia de infestantes anuais,
no entanto, ajudaria a ultrapassar este problema. A fim de
reduzir o mais possivel a aplicagdo de herbicidas, por
razdes econdémicas e ecolédgicas, deverdo ser incluidas na
investigagao futura as questdes da aptidao e do doseamento
dos herbicidas, assim como os efeitos da rotagdo de culturas

e dos sistemas de pastoreio no controlo das infestantes.

A preparagao da cama de semente, exclusivamente com o esca-
rificador, mostrou-se em muitos casos insuficiente quanto ao
controlo das infestantes. Com a utilizagdo mista do escari-
ficador e da grade de discos podera chegar-se, contudo, a um
controlo mecénico satisfatdério das infestantes, mesmo num
sistema de mobilizagao reduzido.

No sistema de sementeira directa a escolha do sistema dos
orgaos abridor e controlador da profundidade representa uma
decisdo importante. O sistema de triplo disco, utilizado nos
ensaios, pode ser considerado apto para a sementeira das
culturas de Outono. No entanto, é de tomar em consideragao
‘uma taxa de emergéncia inferior em solos de barro himidos e
se o terreno tiver um micro-relevo muito acentuado. O siste-
ma de disco Gnico, tal como realizado no Moore "Uni-Drill",

apresenta caracteristicas mais favoradveis nestas condigdes.
A sementeira directa da cultura de girassol, em solos de

barro, apresenta exigéncias especiais quanto ao sistema do
semeador. Foi iniciado um projecto na Universidade de Evora
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a fim de desenvolver um sistema apto para esta cultura. Esta
tarefa parece ainda mais importante, dado o facto de, em
muitos anos, apenas a sementeira directa permitir a
realizagdo da sementeira tempord da cultura de girassol.

Da experiéncia obtida durante os trés anos de ensaio ndo se
pode concluir ainda a aptiddo, a longo prazo, dos solos em
estudo para a mobilizacdo reduzida do soclo. Os estudos
efectuados mostraram que ndo houve efeitos prejudiciais
sobre as propriedades do solo pela redugdao da mobilizagdo do
mesmo, Um estudo prolongado, comparando os parametros
fisico-quimicos e biolégicos do solo sob os diferentes
sistemas de mobilizacao, tera que confirmar esta
constatacdo. A reacgao de outros tipos de solo, sobretudo os
que apresentam o horizonte B compactado, frente a sistemas
de mobilizagéo reduzida, teria que ser investigada nos res-
pectivos locais,

Além da questdo da aptiddo de um certo tipo de solo para
sistemas de mobiliza¢ado reduzida, levantar-se-a cada vesz
mais a questdo de se saber se um local apresenta condigdes
para a continuagdo num sistema de lavradio., As A4reas em
questdo séo os terrenos onde, até a data, foi praticada a
rotagdo cereal-pousio. Sem um aumento da fertilidade destes
solos, através do melhoramento das pastagens, por um lado, e
sem a reducdo dos custos directos e indirectos da produgao
cerealifera, por outro, estas Areas apenas seréo utilizadas
durante um tempo limitado para a produgdo cerealifera,
tomando em consideragcao o agravamento progressivo das
rela¢des entre os custos e o rendimento bruto. Somente a
desisténcia da mobilizac@do com lavoura é capaz de manter a
percentagem de leguminosas nas pastagens a um nivel
razoavel, sem recorrer a medidas melhoradoras, tais como a
ressementeira de espécies de leguminosas. A comparagado de
dois sistemas de rotacdo, um com um ano de cereal e dois ou
trés anos de pousio, outro com dois anos de cereal e uma
pastagem semeada vArios anos, sob um sistema de mobilizagéao
reduzida, poderd fornecer informagdes valiosas quanto a

futura utilizacdo destas Areas para a produgdo cerealifera.

156



Num tal sistema a sementeira directa poderia aumentar a
flexibilidade da resposta as condig¢des atmosféricas e a
outras restrigdes, no sentido de que a utilizacso de certas
dreas dependeria da quantidade da precipitacdo caida antes
de uma possivel sementeira. Em terrenos declivosos, onde ndo
se desiste da agricultura de lavradio, o sistema da semen-
teira directa representa a Unica possibilidade de evitar a
erosao de grandes Areas do Alentejo.

Existem numerosas indicag¢des de que o estado nutritivo das
culturas de cereal é deficiente. Este fendmeno torna-se
especialmente grave nos solos ligeiros e em anos com uma
precipitagdo invernal elevada. Experiéncias recentemente
executadas nestes solos indicam também a ocorréncia de uma
toxicidade de manganés. Foram observadas taxas de
mineralizacgao de azoto mais baixas nos sistemas de
mobilizagdo reduzida. Tomando em consideragéo o baixo nivel
de produgéo, ndo foi possivel detectar claramente até que
nivel esta disponibilidade inferior de azoto chegou a ter um
efeito prejudicial sobre as produgdes. Serd também possivel
supor um efeito dos sistemas de mobilizagao sobre a disponi-
bilidade de outros nutrientes.

Devido & sua utilizacgdo anterior os locais experimentais nao
sdo representativos quanto ao seu poder de tampdo para os
diversos nutrientes. E necessdrio o melhor conhecimento da
dinadmica dos nutrientes, em fungdo do tipo do solo, do
sistema da rotagadc de culturas e do sistema de mobilizacéao
do solo, a fim de se poderem avaliar melhor as capacidades
de exploragédo de um local, tanto do ponto de vista econdmico
como ecolégico.

Os terrenos com possibilidades para uma exploragé@o intensiva
num sistema de lavradio continuardo provavelmente a produzir
culturas de rendimento, tais como cereais e oleaginosas.
Contudo seria conveniente, e mesmo possivel, alargar a
rotagdo de culturas de tré&s anos, mesmo sem o cultivo de
culturas forrageiras., Deveria ser investigado nestes solos o

potencial produtivo de leguminosas para grao.
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Nos solos de barro, a mobilizag¢ao profunda com a charrua, a
fim de melhorar as propriedades fisicas do solo, pode ser
considerada dispensavel. O controlo insatisfatério das
infestantes pela lavoura naoc justifica, de maneira nenhuma,
os elevados custos causados por esta. Devido & mobilizacéo
nestes solos, de uma sazado extremamente curta, outras medi-
das importantes para o éxito da cultura muitas vezes nao
podem ser feitas a tempo ou sé podem ser efectuadas com
despesas superiores. Assim, acontece que as datas éptimas de
sementeira nos cereais, mas sobretudo na cultura de giras-
sol, nédo podem ser realizadas. A adubagao de cobertura com
azoto e as medidas fitossanitdrias, frequentemente, ndo sao
executadas na altura devida. Na avaliagdo do sistema de
sementeira directa para estes terrenos, estes aspectos
técnicos tém que ser devidamente contabilizadas.

Durante os trés anos de ensaic tornou-se d&bvio que a
mobilizagdo reduzida, mas sobretudo a sementeira directa,
implicard e requerera uma mudanga das nog¢des tradicionais da
exploracao da terra, Além disso, os sistemas alternativos de
mobilizacgao implicam exigéncias elevadas quanto a
compreensdao das interdependéncias na produgdo vegetal. A
situag¢do econdmica precaria e, talvez também, o empenho para
manter o solo como factor de produgdo agricola aumentardo o
interesse ja existente nos sistemas de mobilizacgdo reduzida.
Por isso, & necessario aumentar o esforgo no sentido de
melhorar estes sistemas, de estudar os seus efeitos e, ao
mesmo tempo, criar as condigdes para que a sua aplicag¢ao na

pratica agricola tenha éxito.

A tendéncia existente para uma diminui¢do da percentagem das
despesas em mao-de-obra nos custos totais da exploracgéao
aumentar-se~ia fortemente com a desisténcia de sistemas de
mobilizagado intensivos em mao-de-obra e, sobretudo, com a
adopgdo do sistema da sementeira directa. A recomendagéo
deste sistema tera, portanto, que ser acompanhada pela
criagao de novos postos de trabalho.
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9. RESUMO

O trabalho apresentado aborda os problemas do sistema de
utilizagdo do solo praticado correntemente no Alentejo,
problemas que se levantaram com a mecanizagfo da agricultu-
ra., Uma revisdo da histdéria do desenvolvimento desse sistema
fornece uma base para a compreensdo dos principais problemas

com gque a agricultura na regido Sul de Portugal se defronta.

Foi realizado um estudo comparativo do sistema tradicional
de mobilizag&o e rotag¢do de culturas com duas alternativas,
réspectivamente, baseando-se aquele em ensaios de campo em
dois 1locais com diferentes niveis de produtividade do solo.
A escolha das alternativas teve como objectivo a redugdo dos
custos na produgdo de cereais e as possibilidades do incre-
mento da produgdo de pastagens e forragens em rotagdes com
cereais. Para este fim foram comparados com o sistema tradi-
cional de mobilizagédo e rotagcdo, por um lado, métodos de
mobilizagdo gque visam a conservagdo do solo e, por outro,
rotagdes com culturas de pastagens e forragens.

Foram feitas investigag¢des suplementares de parametros re-
lacionados com o solo, sobre o uso de herbicidas e de técni-
cas culturais para o girassol, na tentativa de fornecer
informagdo adicional acerca das possibilidades e limitagdes
dos métodos de mobilizagdo reduzida.

Os resultados mais importantes foram os seguintes:

1. Na média de trés anos experimentais os diferentes métodos
de mobilizagdo (lavoura, escarificagdo e sementeira di-
recta) apresentaram apenas um pequeno efeito na producgao
de cereais e na de pastagens e forragens. Contudo,
detectaram-se diferengas pronunciadas na produgéo de
cereais entre os tratamentos de mobilizagdo em alguns
anos, sendo a infestacdo o factor principal a que se

devem essas diferencgas.

Em contraste com o solo arenoso, o sistema de sementeira
directa de triplo disco no solo de barro revelou certos
problemas em assegurar uma densidade de plantas
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satisfatdéria nos cereais. No entanto foi nos solos de
textura ligeira que a redugédo da intensidade de
mobilizagdo teve tendéncia a atingir produgdes ligeira-
mente mais baixas.

O sistema de triplo disco provou nado ser uma unidade de
sementeira directa apropriada para a sementeira do
girassol em solos de barro. Sé pdéde ser alcancada uma
densidade adequada de plantas com a preparagao da cama de
semente. Todavia, num ensaio onde a sementeira foi
realizada & mdo, sem uma mobilizac¢do antecedente, obser-
vou-se que o método de sementeira directa, caso se consi-
ga uma boa germinagéo, pode ter €xito na produgéo do
girassol em solos de barro.

A aplicagdo de certas técnicas culturais na cultura de
girassol mostrou que a sementeira "no cedo" é possivel e
pode resultar num aumento consideravel da produgdao. No en
tanto, a sementeira no Inverno sé pode ser praticada se
ndo se fizer o alqueive. A variagdo da densidade de
sementeira no girassol provou ter apenas um pequeno
efeito na sua produgac. Nao houve diferengas na sua

produgcdo com os tratamentos com e sem adubagao.

Certos efeitos da rotagao de culturas puderam ser Jja
observados apdés trés anos de experiéncias, considerando
os efeitos das culturas antecedentes nas seguintes. Estes
efeitos variaram, de certo modo, entre os tratamentos de
mobilizagaéo. No solo de barro, de maior produtividade,
foi sobretudo a cultura de forragem que mostrou efeitos
positivos devido & supressdo das infestantes; em contra-
partida, no solo arenoso a pastagem semeada deu origem a
produgdes mais elevadas na cultura do trigo posterior,

sobretudo apés o alqueive.

0O recrescimento natural da pastagem dependeu ndo apenas
do tratamento de mobilizagao do solo, mas também do nivel
da monda quimica usado no cereal antecedente. Apés tanto
um como dois anos de produgao de cereal, a lavoura resul-

tou num retardamento pronunciado do recrescimento da
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pastagem e, globalmente, numa redugdo da produgdo total de
matéria seca. O grupo de plantas mais afectado pela
}avoura foi o das leguminosas.

Quanto mais alto o nivel de herbicida no trigo, mais
baixa foi a produgdo total de matéria seca da pastagem,
registando-se o inverso na produgido de leguminosas.

6. Foi observado em ensaios de erosido de pequena escala um
decréscimo considerédvel do escorrimento superficial e,
ainda mais, da quantidade de solo erodido, quando se
reduziu a intensidade de mobilizacédo.

7. A observagéo de para@metros fisicos, quimicos e microbio-

légicos do solo afectados pelo método de mobilizagdo re-
velou, parcialmente, grandes diferengas entre os trata-
mentos de mobilizagdo. A redugdo da mobilizagdo do solo
conduziu a um decréscimo marcado do teor de nitrato no
solo arenoso. Observou-se o contrdrio na taxa de respira-
Gao do solo na camada superficial. A concentragao de
oxigénio na atmosfera da superficie do solo em condigdes
de encharcamento foi menor com a sementeira directa.
Contudo, nédo se encontrou nenhuma correlagdo entre a
concentragéo de oxigénioc no solo e o crescimento do
trigo.
Foram detectadas pequenas ou nenhumas diferengas entre os
tratamentos de mobilizag&o, no desenvolvimento das raizes
do trigo, na densidade aparente, na temperatura do solo e
no teor de agua do mesmo, no fim do periodo vegetativo do
trigo.

Os resultados s&@o discutidos tendo em vista a comparagéo do
sistema tradicional de mobilizagdo e rotagdo com as alterna-
tivas escolhidas e no contexto dos resultados obtidos por
outros autores que investigam no campo da mobilizagd&o. O
estudo é concluido com uma comparacgéo econdémica dos diferen-
tes métodos de mobilizagdo, indicando um aumento da rentabi-
lidade da produg¢ido, caso as técnicas da mobilizagdo reduzida
e da sementeira directa sejam aplicadas apropriadamente.
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Finalmente s&o dadas sugestdes para alteragdes necessAarias
na produgéao vegetal no Alentejo, assim como para
investigag¢des futuras, como o controlo das infestantes e a
aptiddo de diferentes tipos de solos para os sistemas de

mobilizagdo reduzida.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Problematik des
aktuellen Bodennutzungssystems im Alentejo, welche durch die
Mechanisierung der Landwirtschaft entstanden ist. Ein Uber-
blick t{ber die Entwicklungsgeschichte der Landnutzung im
Sliden Portugals gibt den Hintergrund, vor dem die gravieren-
den Probleme, mit denen sich die pflanzliche Produktion
auseinanderzusetzen hat, gesehen werden miissen.

Im Rahmen von Feldversuchen auf zwei Standorten mit unter-
schiedlichem Produktivitdtsniveau erfolgte ein Vergleich des
traditionellen Bodenbearbeitungs- und Fruchtfolgesystems mit
Jeweils zwei Alternativen, die darauf ausgerichtet waren,
die Kosten der Getreideproduktion zu senken und die
futterbaulichen Méglichkeiten in Getreidefruchtfolgen zu
untersuchen. Hierzu wurden bodenkonservierende Bestellungs-
verfahren einerseits sowie Klee- und Feldfutteransaaten
andererseits dem traditionellen pflanzenbaulichen Produk-
tionssystem in einer vergleichenden Untersuchung gegeniiber-
gestellt,

Erganzende Untersuchungen am Boden, zum Herbizideinsatz und
zu AnbaumaBnahmen bei Sonnenblume sollten zus#dtzliche Infor-
mationen hinsichtlich der Mdéglichkeiten und Grenzen der
alternativen Bodenbearbeitungsverfahren liefern,

Die wichtigsten Ergebnisse waren:

1., Die Bestellungsverfahren (Pflug, Grubber und Direktsaat)
hatten im Durchschnitt der Versuchsjahre nur einen gerin-
gen EinfluB auf die Ertragsbildung von Getreide, Feldfut-
ter und Kleeansaaten. Deutliche Abweichungen zwischen den
Bearbeitungsvarianten waren Jjedoch beim Getreide fir
einzelne Jahre festzustellen, was im wesentlichen auf die
unterschiedliche Verunkrautung zuriickgefithrt werden konn-
te. Im Gegensatz zu den leichten B&den erwies sich auf
dem schweren Tonboden das angewandte Dreischeibendirekt-
drillverfahren zur Sicherstellung einer ausreichenden
Bestandesdichte bei Getreide als problematisch. Dennoch
fihrte die geringere Bodenbearbeitungsintensitdt nur auf
den leichten Bdden zu tendenziell niedrigeren Weizener-
tragen.,
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SUMMARY

The present paper deals with the problems of the land use
system currently applied in the Alentejo - problems, which
originated mainly from the mechanization of agriculture. A
review of the history of development of the land use in the
South of Portugal gives the background for an understanding
of the severe problems that agriculture in this region
faces.

In field trials on two sites with different levels of soil
productivity, a comparative study of the traditional tillage
and cropping system, with +two alternatives each, was
executed. The choice of the alternatives aimed at a reduc-
tion of the costs for cereal production and the possibili-
ties for the improvement of fodder production in cereal crop
rotations, For this purpose conservation tillage methods on
the one hand and clover and forage crops on the other, were
compared with the traditional tillage and cropping system.
Supplementary investigations of soil related parameters,
herbicide use and cultivation methods for sunflower should
give additional information about the possibilities and
limitations of the reduced tillage methods.

The most important results were the following:

1. On average of the three experimental years the different
tillage treatments (ploughing, scarifying and direct
drilling) had only little effect on cereal yields, and
forage and pasture dry matter production. However, marked
differences in cereal yields between tillage treatments
could be detected for single years, weed infestation
being the main factor in producing these differences.

In contrast to the sandy soil, the triple disc direct
drilling system revealed some problems in assuring a
satisfactory cereal plant stand on the heavy clay soil.

Yet it was on the light textured soil where the reduction

of tillage intensity tended to produce slightly lower
yields.
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2,

‘The +triple disc system proved not to be an appropriate
direct drilling unit for the seeding of sunflower on
heavy clay soils. An adequate plant density could only be
achieved with seedbed preparation. In a trial, however,
where seeding was done by hand without preceding tillage
operations, it was found that the direct drilling method
itself can be successful in producing sunflower on clay
soils.

The verification of cultivation methods for sunflower
showed that early sowing is possible and may result in a
considerable yield increase. Early sowing in winter how-
ever 1is only possible on non-tilled soil. The variation
of the plant density proved to have only little effect on
sunflower yields. No differences in the yield of sun-
flower were observed between fertilized and non-ferti-
lized plots.

Certain crop rotation effects could already be observed
after three years of experimentation by considering the
effects of the preceding crops on the following ones. To
some extent these effects varied between tillage treat-
ments. On the more productive clay soil it was mainly the
forage crop that showed positive effects, due to the
suppression of weeds, whereas on the sandy soil the sown
pasture resulted in higher yields of the following wheat
crop, mainly after ploughing.

The regrowth of the green fallow was dependent not only
on the soil tillage treatment but also on the herbicide
level used on the preceding cereal crop. After one or two
years of cereal production, ploughing resulted in a pro-
nounced delay of pasture regrowth and finally in a re-
duced total dry matter production. The plant group
most affected by ploughing was the legumes.

The higher the herbicide level, the lower the total dry
matter production measured. The reverse was true for
legume yield.
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6. A considerable decrease in surface run-off and an even
greater increase in eroded soil was observed in small
scale erosion trials while tillage intensity was reduced.

7. The examination of physical, chemical and microbiological

parameters. of soil as affected by the tillage method,
partly revealed big differences between tillage treat-
ments. The reduction of soil tillage led to a marked de-
crease in the soil nitrate content on the sandy soil. The
reverse was observed for the soil respiration rate in
the top surface layer. Oxygen concentration in the
atmosphere of the top soil under water logging conditions
was found to be less under direct drilling. However, no
correlation could be found between oxygen concentration
and plant growth.
Small or no differences between tillage treatments were
detected in the root development of wheat, bulk density,
soil temperature and soil water content at the end of the
vegetation period of wheat.

The results are discussed with regard to the comparison of
the traditional tillage and cropping system with the chosen
alternatives and in the context of results obtained by other
authors investigating in the field of tillage. The study
concludes with a comparison of the economics of the differ-
ent tillage methods, indicating an increase of soil produc-
tivity, if reduced tillage methods or direct drilling are
properly performed. Finally prospects for changes, which are
needed in plant production in the Alentejo are given, and
further research subjects, like weed controcl and the suit-
ability of other soil types for reduced cultivation are

proposed.
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Figura 2:

Temperatura e precipitagfdo no periodo dos ensaios; Almocreva
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Figura 3: Produg3o da pastagem apdés um ano de cereal e em funcido da mobilizagdo do

solo e da aplicag¢do de herbicidas
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Tabela 3: Ensaio de rotacgcac de culturas na Mitra (TRl), Alz), A23))

1986; Médias das combinagdes dos factores

Sem. dir, Mob. red. Mob. trad.

Parametro TR Al A2 TR Al A2 TR Al A2
Prod. de gréo (kg/ha) 1253 1628 1178 1140 1240 909 1210 1715 1648
Emergéncia (pl./m?) 288 303 284 239 228 224 224 243 242
Dens.Afilham. (pés/m*) 839 931 797 623 627 687 652 830 686
Taxa Afilham.(pés/pl) 0,92 3,08 2,79 2,62 2,79 3,08 2,92 3,38 2,83
MS-total (kg/ha)4) 5570 7445 4225 4858 5034 3704 5006 5221 5351
MS-espigas (kg/ha)4) 1001 1729 1027 1121 1451 908 1233 1254 1404
Peso/Espiga (8) 0,29 0,56 0,35 0,38 0,563 0,47 0,56 0,53 0,52
NE (Espigas/m?) 230 198 198 188 175 136 140 170 190
PMG (g) 38,0 40,1 36,2 38,6 38,4 37,1 38,6 40,0 36,1
NG/E 12,3 20,8 14,9 13,9 17,3 17,2 20,2 26,0 24,2
1) TR = Rotagdo tradicional
2) Al = Rotagdo alternativa 1
3) A2 = Rotagéo alternativa 2

4) Producdo de MS no corte em verde

Tabela 4: Ensaio de rotacdo de culturas na Mitra (rotacdo alternativa

1 (A1) e 2 (A2)), 1986 u. 1987; Médias da combinagdes dos
factores
1986 1987
Sem.dir. Hob. red. Hob,trad, Sen.dir, Hob,red. Hob.trad.
Pardmetro Al A2 Al A Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Prod, de grio (kg/ha) 1628 1178 1240 909 1715 1648 167 1199 1155 1460 1658 1081
Emergéncia (pl./n?) 03 284 228 224 243 42 240 236 a4 43 1 212
Dens.Afilhan. (pés/n®) 931 797 627 687 830 686 625 587 569 634 617 573
faxa Afilham.{pés/pl.}) 3,08 2,7¢ 2,79 3,08 3,38 2,83 2,62 2,50 2,66 2,60 2,63 2,28
NE (Bspigas/a®) 198 198 176 136 170 190 148 173 223 2b9 218 192
PG (g) 0,1 36,2 38,4 37,1 40,0 36,1 33,6 34,7 4,6 35,8 35,3 33,0
NG/B 20,8 14,9 17,2 17,2 30,0 24,2 15,7 18,8 15,5 15,1 15,1 15,6
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Tabela 5: Ensaio de rotag¢i@o de culturas em Almocreva, 1986
e 1987; Médias das combinagdes dos factores

Parametro

Prod.!) Em.2) NE PMG NG/E MS-tot. MS-E3) Peso/E
kg/ha pl/m* NE/m? g kg MS/ha g

TR4) 1484 197 186 31,7 24,2 3846 463 0,20
sp A1) 2880 199 290 31,6 31,2 6083 845 0,25

a28) 1526 202 162 31,3 29,0 4196 508 0,25
TR 2015 296 265 29,0 26,7 51562 616 0,22
1986 MR Al 2476 290 279 32,2 27,9 5685 710 0,22

A2 2037 292 242 31,3 26,4 5915 704 0,22
TR 2549 292 266 31,3 29,5 4938 595 0,21
MT Al 2479 280 272 31,2 29,5 6254 757 0,25
A2 2794 256 255 31,9 40,2 5429 716 0,24

TR 1829 229 253 30,7 24,6
SD Al 2154 285 309 31,9 22,6

A2 2224 253 274 30,3 27,4
TR 2564 366 372 31,3 21,2
1987 MR Al 2055 356 359 29,7 19,2

A2 2345 363 383 30,7 19,8
TR 2242 356 379 34,1 17,3
MT Al 2484 392 366 34,8 18,7

A2 2115 354 338 30,4 19,9

1) Prod = Produgdo de grio
2) Em = Emergéncia
3) Produgd@o de MS no corte em verde

4) TR = Rotagdo tradicional
5) Al = Rotagdo alternativa 1
6) A2 = Rotagdo alternativa 2
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Tabela 6: Teor de d4gua no solo em trés sistemas de mobilizagéo
do solo em duas datas escolhidas na Primavera (Vol %)

HITRA ALKOCREYVA
Ano: 1984 /85 1985/86 1984/85 1985/86 1986/87
Data: 15.5. - 15.6. 3.5, - 12,6, 22.5, - 14,6, 214, - 6.6, 7.5, - 3.6,
Precepitacdo {an): 41,5 14,14 21,1 11,9 0,5
Prof. {ca)

20 2,2 - 9,9 15,4 -~ 8,6 21,3 - 25,8 25,6 - 21,9 24,6 - 22,3

30 22,8 - 12,4 18,1 - 10,6 27,9 - 21,4 27,3 - 23,8 25,6 - 23,1

)] 40 23,7 - 14,1 20,5 - 12,3 29,4 - 29,0 29,5 - 26,1 21,3 - 25,1
50 25,3 - 16,4 21,4 - 13,6 30,3 - 30,1 30,3 - 28,2 28,5 - 26,9

60 27,0 - 19,3 23,3 - 15,8 3,2 - 30,6 3,3 - 28,2 29,6 - 28,2

20 20,6 - 9,8 8- 8,6 27,8 - 26,4 26,7 - 22,0 25,0 - 22,17

30 22,1 - 11,8 8,6 - 10,7 29,9 - 28,1 28,6 - 24,2 26,4 - 24,9

KR 40 24,9 - 13,1 3 - 12,6 31,5 - 30,6 30,8 - 26,4 21,7 - 26,8
50 23,8 - 14,9 21,8 - 14,2 32,0 - 31,2 i1 - 21,8 30,2 - 28,3

60 24,8 - 11,1 V5 - 15,1 32,4 - 31,3 32,2 - 29,0 33,3 - 30,6

20 21,3 - 11,9 15,9 - 8,3 28,3 - 26,8 26,2 - 21,6 25,6 - 23,0

30 22,4 - 14,1 18,0 - 10,0 30,2 - 28,5 27,3 - 23,9 21,1 - 25,1

yr 40 23,7 - 15,6 19,4 - 10,4 31,2 - 30,2 29,5 - 25,8 29,0 - 26,8
50 25,3 - 11,6 20,8 - 12,4 3,1 -3, 3,7 - 21,1 30,8 - 28,4

60 21,1 - 20,8 23,4 - W7 31,0 - 28,9 33,5 - 28,5 32,0 - 30,8
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Tabela 7: Recrescimento da pastagem apés um ano de cereal em
fungédo do sistema de mobilizag@o do solo e da apli-
cagdo de herbicidas; Médias das combinagdes dos

factoresl)
Sement. directa Mob. reduzida Mob. tradicional
Parametro 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Sementes/m? 3003 2512 2714 2194 1415 1934 520 606 895
Gra.z) 282 396 82 311 h44 159 154 224 84
Corte 1  Leg.3) 41 35 4 10 10 8 2 3 1

F.1.%) 736 282 101 538 196 114 254 144 35
Tot.®) 1059 712 187 859 750 281 411 371 120

Gra. 444 392 472 514 681 380 448 396 398

Corte 2 Leg. 179 319 186 71 97 115 60 50 27
: F.1. 1142 463 103 930 532 304 797 397 416
Tot. 1765 1174 761 1516 1310 800 1304 843 842

Gra. 1060 974 757 858 1503 902 1122 1269 867

Corte 3 Leg. 47 455 315 62 283 597 81 158 152
F.1. 576 413 653 699 183 589 720 395 606

Tot. 1682 1842 1723 1620 1968 2088 1923 1822 1624

Gra. 1786 1762 1310 1683 2727 1441 1723 1889 1348

Z(1+2+3) Leg. 267 809 504 144 390 720 143 211 181
F.l. 2453 1158 857 2167 911 1007 1770 936 1056

Tot. 4506 3728 2671 3994 4029 3168 3636 3036 2585

1) ndo se verificaram diferengas significativas nas interacgdes
dos factores do ensaio

2) Gra. = gramineas

3) Leg. = leguminosas

4) F.1l. = Folhas largas

5) Tot. = Recrescimento total

Tabela 8: Produgédo, parametros da producdo e extracgao de
adgua na cultura de girassol em fungdo da data
(DA) e da densidade de sementeira (DE) (plantas/
m? ); Médias das combinac¢des dos factores de en-

saio
DA: 1.2, 163, 1.4,
Pardnetro DB: 2,5 5,0 1,8 2,5 5,0 1,5 2,8 50 1,8
Prod, de grio {kg/ha) 983 1580 1481 998 1200 1080 653 640 726
Cabecas/n? 1,79 3,47 5,10 1,72 3,53 4,62 1,27 2,56 3,86
Cab. conidas/n?) 0,28 0,93 1,39 0,27 0,75 0,80 0,18 0,85 1,40
PG (g) 59,0 53,9 50,1 85,2 44,8 45,1 50,9 43,6 36,2
Sementes/cabega 1036 836 597 1037 735 495 1035 609 513

i,0 (12.5.) {an) 110,3 111,2 167,8 180,0 167,3 171,8 181,9 175,17 175,8
o0 ( 4.8.) (mm) 110,7 138,0 128,2 117,4 113,3 13,1 116,5 109,4 116,9
(f2.5.) - {4.8,) §9,6 33,2 39,6 62,6 64,1 68,8 65,5 66,4 58,9
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