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RESUMO

Com o objectivo de avaliar o efeito da to-
pografia na estabilidade espacial e temporal
dos macronutrientes, da matéria organica e do
pH no solo em pastagens permanentes Medi-
terranicas, no periodo entre 2004 e 2010, foi
conduzido um ensaio numa pastagem biodi-
versa. Para efeitos de amostragem georefe-
renciada do solo, uma parcela com cerca de
6 ha foi subdividida em 20 quadriculas de 56
m de lado. A topografia da parcela mostrou
uma influéncia significativa sobre a dindmica
dos nutrientes no solo e pode ser utilizada em
combinacdo com diferentes tipos de informa-
¢do agrondémica para ajudar a explicar a va-
riabilidade dos nutrientes no solo. O pH foi a
unica caracteristica quimica do solo que man-
teve uma elevada estabilidade, quer espacial,
quer temporal ao longo dos seis anos de en-
saio. Estes resultados confirmam a complexa
dinamica dos nutrientes em pastagens Medi-
terranicas envolvendo dois sistemas biologi-
cos, plantas e animais e dificulta a implemen-
tacdo de estratégias de gestao diferenciada.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of topog-
raphy on spatial and temporal stability of
macronutrients, organic matter and pH of
soil in Mediterranean permanent pastures,
between 2004 and 2010, an experiment was
carried out in a bio-diverse pasture. For geo-
referenced soil sampling, a 6 ha field was di-
vided into 20 squares, with 56 m sides. Field
topography showed a significant influence
on the dynamics of soil nutrients and can be
used in combination with different types of
agronomic information to explaining the soil
nutrients variability. pH was the only soil
chemical characteristic that presented a high
spatial and temporal stability during the six
years of the experiment. These results con-
firm the complex dynamic of the soil nutri-
ents in Mediterranean pastures involving two
biological systems, plants and animals, and
difficult the site-specific management strat-
egy implementation.

Keywords: Temporal stability, macronutri-
ents, pastures, soil.

INTRODUCAO

As pastagens permanentes, normalmente
em regime de montado de sobro ou de azi-
nho, ocupam cerca de 200.000 ha do Alto
Alentejo, o que, por um lado, traduz a impor-
tancia desta cultura e, por outro, justificou o
desenvolvimento de um projecto, entre 2004

Revista de Ciéncias Agrarias — Vol. 35, 1, jan/jun 2012, 6: 59-68, ISNN: 0871-018 X



60 JOAO MANUEL SERRANO et al.

e 2007, financiado pelo governo portugués
através do programa AGRO designado “De-
monstragdo de tecnologias de aplicagdo di-
ferenciada de fertilizantes e de sementes no
melhoramento de pastagens no Alentejo”.

As pastagens ¢ forragens na pecudria ex-
tensiva alentejana fazem parte de uma estra-
tégia de conservacdo dos recursos, estando
estas inseridas em exploragdes onde o uso
multiplo da floresta e da silvo - pastoricia ga-
ranta a diversidade do uso, a seguranga pe-
rante as alteragdes de precos no mercado e as
varia¢oes do clima, e permitam, deste modo,
arendibilidade dessas mesmas exploragoes e,
simultaneamente a garantia de ocupagdo de
mao-de-obra nas regides rurais. Para por em
pratica esta tarefa de conservagdo e recupe-
racdo dos recursos através dos sistemas agro
— silvo - pastoris ¢ necessario conhecer os
factores limitantes ao uso destes sistemas, em
especial o factor solo, e para tal ¢ necessario
conjugar com o conhecimento agronémico as
novas tecnologias que estdo a disposigao.

O desenvolvimento das pastagens em
solos delgados e relativamente pobres en-
contra-se dependente do nivel de nutrientes
no solo, em especial dos macronutrientes
principais, mas também do nivel de matéria
organica ¢ do pH. Os solos no Alentejo, de-
vido a natureza da rocha mae que lhes deu
origem, sdo relativamente ricos em potas-
sio. Por outro lado, a utiliza¢do de pastagens
biodiversas, onde se incluem as legumino-
sas, espécies que, quando devidamente ino-
culadas, incorporam azoto no solo a partir
da fixagdo do azoto atmosférico, permite
ao agricultor concentrar a sua atengao nos
niveis de fosforo no solo, normalmente
baixos em solos pobres e degradados, quer
pela erosdo, quer pela utilizagdo sistemati-
ca em monocultura de cereais. E, por isso,
pratica comum, a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados em pastagens com o objectivo de
aumentar os teores deste nutriente no solo
até chegar aos 80-100 mg P,O, kg™, favora-
vel ao desenvolvimento da flora biodiversa,
especialmente as leguminosas (Efe Serrano,
2006). A importancia da aplicacao de fertili-
zantes fosfatados para melhoria da produti-

vidade das pastagens encontra-se documen-
tada por varios trabalhos (Gatiboni et al.,
2000; Daniels et al., 2001). No entanto, a
aplicagdo homogénea de fertilizantes, sem
ter em conta a variabilidade das caracteris-
ticas do solo, conduz a importantes perdas
economicas e reflecte-se em poluicdo am-
biental, nomeadamente ao nivel das linhas
de agua (Makowski et al., 2000; Mallarino
e Wittry, 2004). Justifica-se, por isso, a im-
plementacao de metodologia que permita a
identificacdo de zonas para gestdo diferen-
ciada das parcelas. Os ensaios realizados
em pastagens sdo, contudo, complexos uma
vez que envolvem trés sistemas bioldgicos:
solo, plantas e animais (Petersen, 1994).
De acordo com Schellberg et al. (2008), a
implementagdo da agricultura de precisdo
em pastagens permanentes ¢ dificultada
por varias razdes, entre elas a variabilidade
temporal associada. A situagdo ¢ mais com-
plicada quando esta envolvido o pastoreio
animal (Rook et al., 2004), cuja presenca
adiciona uma notavel fonte de variabilidade
dos nutrientes no solo em resultado da he-
terogénea deposicdo das fezes (McCormick
et al.,2009).

Em trabalhos publicados nos ultimos anos
por esta equipa de investigagao foi demons-
trado o potencial de tecnologias para apli-
cacdo diferenciada de fertilizantes (Serrano
et al., 2007), para avaliagdo expedita das
caracteristicas do solo (Serrano et al., 2010)
e da produtividade da pastagem (Serrano et
al., 2009). Marques da Silva et al. (2008)
verificaram também a importancia do relevo
do terreno e das caracteristicas do ano agri-
cola, em termos pluviométricos, nos teores
de humidade do solo e, consequentemente,
na produtividade das pastagens. No entan-
to, ¢ reconhecido o reduzido conhecimento
existente sobre a extensdo ou a estabilida-
de da variabilidade temporal dos nutrientes
no solo em pastagens permanentes, factor
fundamental ao nivel da tomada de decisdo
na implementacdo de programas de gestdo
diferenciada das parcelas (Vrindts et al.,
2005). Este trabalho teve, por isso, como
objectivo avaliar o efeito da topografia na
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estabilidade temporal dos macronutrientes,
da matéria organica e do pH no solo em
pastagens permanentes Mediterranicas, no
periodo entre 2004 e 2010.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido numa parcela com
cerca de 6 ha, situada na Herdade da Revi-
lheira (38°27°51,6”N; 7°25°46,2”W) a cerca
de 40 km a Nordeste de Evora (Figura 1). O
solo predominante deste campo ¢ classifica-
do como um LUVISOL (FAO, 1998). No ano
2000 foi instalada nesta parcela uma pasta-
gem biodiversa de gramineas e leguminosas.
Foram estabelecidos 3 periodos de interven-
¢do na pastagem (Figura 2): a) Entre 2000 e
2003 foi submetida a pastoreio por ovinos e a
aplicagdo homogeénea de 300 kg ha'! de adu-
bo Superfosfato 18% no Outono de cada ano;
b) Entre 2004 ¢ 2007, para além do pasto-
reio por ovinos, integrou um projecto de de-
monstracao de tecnologias de agricultura de
precisao, sendo submetida a aplicacdo dife-
renciada de adubo fertilizante (Superfosfato
18%) no Outono de cada ano em fungao dos
teores de fosfatos no solo no final do ciclo
vegetativo das plantas (este periodo de inter-
vengao na pastagem, onde se incluem os ma-
pas de aplicacdo diferenciada de fertilizante,
encontra-se documentado no artigo publica-
do por Serrano et al., 2011b); ¢) Entre 2008 ¢
2010 a parcela encontrou-se em pousio (ndo
foi pastoreada nem foi aplicado fertilizante).
Para efeitos de amostragem do solo, a parce-
la foi subdividida em 20 quadriculas de 56
m de lado. No final da Primavera de 2004,
de 2007 e de 2010 (final de cada um dos pe-
riodos de intervengdo na pastagem), proce-
deu-se a recolha, georeferenciada com GPS
diferencial, de amostras compositas de solo
em cada quadricula, obtendo-se os teores de
azoto, fosforo, potdssio e matéria organica e
o pH, na camada de solo de 0-0,20m. Cada
amostra composita resultou da recolha de 20
sub-amostras realizadas em cada quadricula
de acordo com o diagrama apresentado na
Figura 3.

Analise da estabilidade temporal

A estabilidade temporal da concentragao de
macronutrientes, do teor de matéria organica
e do pH do solo entre 2004 ¢ 2010 foi deter-
minada calculando o coeficiente de variagao
de cada ponto de amostragem ao longo do
tempo (Eq. 1), método utilizado previamente
por Blackmore (2000) e Xu et al. (2006) para
determinar a estabilidade temporal da produ-
tividade de cereais e de forragens, respecti-
vamente. Este método também foi utilizado
por Serrano et al. (2011a) na pastagem do
campo experimental deste estudo mas para o
periodo de 2004 a 2007.

niy,’j *(i’:y,, )

e (1)

V=2 X100
Yi

onde: CV, € o coeficiente de variagdo de cada
ponto de amostragem (i) ao longo do tempo;
Vi, & a concentracdo dos parametros do solo
nos pontos de amostragem (i) no tempo ¢ e n
¢ o numero de anos de amostragem; éo
valor médio do pardmetro no ponto de amos-
tragem (7) no conjunto dos anos de amostra-
gem.

O coeficiente de variagdo médio (CV)
para o periodo de ensaio (6 anos) e para o
conjunto de todos os pontos de amostragem
foi calculado de acordo com a Eq. 2 (Xu et
al., 2006):

o xom
V=l 2)
m
onde: m ¢ o numero de pontos de amostra-
gem do solo.

Os mapas de estabilidade temporal foram
produzidos a partir da estimativa dos valo-
res ndo conhecidos dos parametros do solo,
obtidos por interpolagdo. Os mapas resultan-
tes indicam a variagdo da concentra¢do dos
parametros do solo, do teor de matéria orga-
nica e do pH para um determinado ponto ao
longo do tempo. O CV para o conjunto de
todos os pontos de amostragem foi calculado
com o objectivo de evidenciar a magnitude
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Figura 1 - Aspecto geral da parcela de ensaio na Herdade da Revilheira.

relativa da varia¢ao temporal dos pardmetros
em analise; valores elevados de CV indicam
consideravel variagao temporal.

Os mapas foram desenvolvidos em AR-
CGIS 9.3 (ESRI, 2009), com as superficies
interpoladas tendo por base uma grelha de 10
m, utilizando o método ordinario de krika-
gem e um modelo de semivariograma esféri-
co com uma varidvel assente num raio consi-
derando 12 pontos.

Com o objectivo de avaliar a evolugao re-
lativa da concentragdo dos macronutrientes
no solo entre o final do projecto (2010) e
o seu inicio (2004), foram calculados, para
cada ponto de amostragem, os racios entre
a concentracdo de cada macronutriente no
solo em 2010 e a respectiva concentracdo em
2004 em fung¢@o da cota do terreno.

2000 2004

RESULTADOS

No Quadro 1 apresentam-se as médias, no
conjunto de todos os pontos de amostragem,
dos parametros do solo no final de cada pe-
riodo de intervengdo (2004, 2007 ¢ 2010) e
ainda o coeficiente de variagao de cada para-
metro do solo, obtido pela aplicagdo da Eq.
2 no periodo de 2004-2010. As Fig.s 4 a 6
ilustram a distribui¢do espacial no campo
experimental do coeficiente de variagdo dos
macronutrientes principais, da matéria orga-
nica e do pH no periodo entre 2004 e 2010.

Em primeira analise (Quadro 1) constata-se,
em termos médios, um acréscimo significativo
na concentracao dos parametros do solo e uma
ligeira diminuigéo do pH. Por outro lado, e re-
conhecendo o CV como indicador da estabili-

2007 2010
>

-Ovinos em pastoreio
rotacional;

-Ovinos em pastoreio
rotacional;

| -Parcela em pousio; |

-Fertilizagdo homogénea da
parcela (300 kg ha™'
Superfosfato 18%);

-Fertilizagao diferenciada da
parcela (Superfosfato 18%);

Instalagdo de Amostragem
pastagem do solo
biodiversa

Amostragem Amostragem
do solo do solo

Figura 2 - Diagrama cronologico de gestdo da parcela de pastagem.
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Figura 3 - Pontos de recolha de solo para amostragem em cada quadricula da parcela.

Quadro 1 - Média de todos os pontos de amostragem dos parametros do solo em cada ano e coeficiente de

variagdo médio entre 2004 e 2010.

Parimetros P:0s, NO;, K0, Matéria pH
mg kg mg kg’ mg kg™ orgdnica, % (H,0)

Média,gos 33,9 10,0 93,7 1,7 6,2

Média,gg; 52,5 43 75,6 1,5 6,1

Médiayo 54,3 47,0 111,0 2,1 6,0

ﬁ’% 27,9 113,2 21,1 17,9 2,0

dade temporal dos parametros considerados, ¢
possivel confirmar as indicagdes da literatura
quanto a maior ou menor estabilidade tem-
poral dos macronutrientes no solo. Tal como
Pillesjo et al. (2005) e Haneklaus (2006) su-
gerem, o azoto apresenta uma grande volatili-
dade (com um coeficiente de variacdo médio
superior a 100%; Figura 4) face ao fosforo e
ao potassio (com coeficientes de variagdo mé-
dios da ordem dos 20-30%; Figura 5).

Os resultados também refor¢am as indi-
cagdes de Pillesjo et al. (2005) e Haneklaus
(2006) quanto a grande estabilidade do pH
(com um coeficiente de variagdo médio pro-
ximo de zero; Figura 6, a esquerda), ja de-
monstrada por Serrano et al. (2010) num
estudo onde foi utilizado um medidor de
condutividade eléctrica do solo realizado na
mesma parcela.

Apenas ao nivel dos teores de matéria or-
ganica (Figura 6, a direita) se verifica um
desfasamento entre as indicagdes de Pil-
lesjo et al. (2005) e Haneklaus (2006), que
apontam para uma estabilidade permanente
deste parametro num horizonte de cerca de
10 anos, quando, no periodo considerado de
amostragem (6 anos) se verificou um coefi-
ciente de variacdo médio de cerca de 18%
(Quadro 1). Deve, no entanto, ter-se em
consideragdo a particularidade do sistema
dindmico solo-planta-animal, podendo ter
contribuido decisivamente para a considera-
vel variabilidade espacial e temporal deste
parametro a elevada acumulagdo de fezes e
outros detritos organicos animais nalgumas
zonas da parcela experimental, preferencial-
mente debaixo das arvores nas zonas mais
elevadas da parcela, locais de descanso dos
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Figura 4 - Distribui¢do espacial do coeficiente de variagdo dos teores de azoto (NO,) no solo entre 2004 ¢

2010.

animais, 0s quais apenas pastorearam a par-
cela nos primeiros trés, dos seis anos do en-
saio.

A Figura 7 mostra uma extraordinéria evo-
lucdo do racio da concentragdo de azoto no
solo de 2004 para 2010 (chegando o racio a
atingir um factor 20). O significativo acrésci-
mo da concentragdo deste nutriente no solo,
especialmente marcado nas zonas baixas da
parcela, onde predominam as leguminosas
(Marques da Silva et al., 2008) pode reflec-
tir, por um lado, o efeito de fixacao do azoto
atmosférico proporcionado por esta familia
botanica e acumulado ao longo dos seis anos
de ensaio e, por outro, aspectos relacionados
com a distribui¢do da precipitagdo, uma vez
que esta demonstrada a tendéncia de lixivia-
¢do de nitratos, especialmente em solos com
relevo importante.

Relativamente ao fosforo, a fertilizagao
diferenciada no espago e no tempo com
Superfosfato 18% entre 2004 ¢ 2007, com
0 objectivo de gradualmente aumentar os

teores médios deste nutriente no solo até
valores considerados adequados para o de-
senvolvimento da pastagem, pode aceitar-se
como suficiente para justificar esta variabi-
lidade temporal registada e o acréscimo mé-
dio da sua concentragdo no solo (Figura 8).

No potassio verifica-se uma tendéncia para
subida dos teores no solo de 2004 para 2010
(Figura 9) e, embora com um factor de acrés-
cimo pouco superior a unidade, significativo
uma vez que os teores deste nutriente eram,
a partida, elevados. Em ambos os casos, no
fosforo e no potassio este acréscimo ¢é espe-
cialmente marcado nas zonas altas da parce-
la, o que devera reflectir a libertagdo gradual
destes nutrientes do complexo de troca, mas
especialmente, o efeito do pastoreio animal
selectivo e a concentragdo de fezes animais
e outros detritos organicos nas zonas de des-
canso, por baixo dos aglomerados de arvo-
res localizadas nas zonas mais elevadas da
parcela, e o efeito da mineralizagdo gradual
destes residuos.
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Figura 5 - Distribuicdo espacial do coeficiente de variagao dos teores de fosforo (P
potassio (K,O; a direita) no solo entre 2004 ¢ 2010.
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Figura 6 - Distribuico espacial do coeficiente de variagdo do pH (a esquerda) e dos teores de matéria orga-

nica (a direita) no solo entre 2004 ¢ 2010.
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Figura 7 - Evolugdo da concentracio de azoto (NO,) no solo (récio 2010/2004) em fungdo da cota do terreno.
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Figura 8 - Evolugdo da concentragdo de fosforo (P,O,) no solo (récio 2010/2004) em fungdo da cota do
terreno.
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Figura 9 - Evolugdo da concentragdo de potassio (K,0) no solo (racio 2010/2004) em fungdo da cota do
terreno.
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Pode constatar-se que a conjugac¢ao de um re-
levo ondulado, em parcelas de montado, com a
presenga de animais, que realizam um pastoreio
selectivo das espécies vegetais e a deposicao he-
terogénea das fezes, proporcionam uma notavel
variabilidade espacial e temporal da concentra-
¢do dos nutrientes no solo (McCormick et al.,
2009) e confirmam as dificuldades indicadas
por Schellberg et al. (2008) na implementagao
de tecnologias de agricultura de precisao em
pastagens permanentes.

Como implicagdes praticas do projecto
AGRO que suportou este estudo podem dei-
xar-se duas notas. Por um lado, a intervengao
de melhoria da pastagem através da fertilizagao
diferenciada da parcela (aplicagdo de adubos
fosfatados) baseada unicamente no histérico
da concentrag@o de fosfatos no solo parece nao
encontrar suporte nos resultados obtidos neste
trabalho, 0 que exige a avaliagdo, ano a ano,
das caracteristicas do solo e da evolucdo das
condigdes meteorologicas, especialmente ao
nivel da distribui¢do da precipitagdo, uma vez
que ficou demonstrada a importancia decisiva
dos teores de humidade no solo sobre a pro-
dutividade das pastagens de sequeiro em solos
Mediterranicos pobres (Marques da Silva et al.,
2008). Por outro lado, depois de demonstrado
o potencial da tecnologia de aplicacdo variavel
(VRT) na aplicacao de fertilizantes (Serrano et
al., 2007), o desenvolvimento tecnoldgico no
campo das pastagens permanentes de sequeiro
devera passar pela “sementeira diferenciada de
espécies” (com tremonhas duplas ou triplas,
comandadas por um sistema electronico de
gestao diferenciada), forma de restituir o equi-
librio biodiverso da pastagem que, ano a ano,
em fungao das caracteristicas do ano agricola e
do relevo tende a entrar em desequilibrio, com
reflexos negativos na qualidade da pastagem e
na alimentag¢@o dos animais.

CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos revelou
marcadas descontinuidades na concentra-
¢do dos nutrientes no solo, tanto no espago
como no tempo, numa importante proporgao

do campo experimental. O pH foi a unica
caracteristica quimica do solo que manteve
uma elevada estabilidade, quer espacial, quer
temporal ao longo dos seis anos de ensaio.
Esta notavel variabilidade resulta da conju-
gacdo de um relevo ondulado, solos delga-
dos, em parcelas de montado, com a presenga
de animais em pastoreio.

A topografia da parcela mostrou uma in-
fluéncia significativa sobre a dinamica dos
nutrientes no solo, podendo ser utilizada em
combinag@o com diferentes tipos de infor-
magdo agronomica para ajudar a explicar a
variabilidade dos nutrientes no solo.

Este trabalho confirma a complexa dina-
mica dos nutrientes em pastagens Mediter-
ranicas envolvendo dois sistemas bioldgicos,
plantas e animais, o que dificulta a imple-
mentacao de estratégias de gestao diferencia-
da em pastagens de sequeiro no Alentejo e
justifica a realizagdo de mais estudos nesta
area.

AGRADECIMENTOS

Este estudo foi apoiado pelo programa
AGRO (Projecto AGR0O390) e pelo ICAAM
(Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais
Mediterranicas).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Blackmore, S. (2000) - The interpretation of
trends from multiple yield maps. Computers
and Electronics in Agriculture, 26: 37-51.

Daniels, M.B.; Delaune P.; Moore P.A.;
Mauromoustakos A.; Chapman S.L. e
Langston J.M. (2001) - Soil phosphorus
variability in pastures: implications for
sampling and environmental management
strategies. Journal of Environmental Qua-
lity, 30: 2157-2165.

Efe Serrano J. (2006) - Pastagens do Alen-
tejo: bases técnicas sobre caracterizagdo,
pastoreio e melhoramento. Universidade
de Evora- ICAM (Ed.), Grafica Eborense,
Evora, 219 p.

Revista de Ciéncias Agrarias — Vol. 35, 1, jan/jun 2012, 6: 59-68, ISNN: 0871-018 X



68 JOAO MANUEL SERRANO et al.

ESRI (Environmental Systems Research Ins-
titute) Inc. (2009) - ArcView 9.3 GIS Ge-
ostatistical Analyst. ESRI, Redlands, CA,
USA, 208 p.

FAO (1998) - World reference base for soil re-
sources. World soil resources report n°84.
Rome, Italy, Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations, 188 p.

Gatiboni, L.C.; Kaminsku J.; Pellegrini J.;
Brunetto G.; Saggin A. e Flores J. (2000)
- Influence of phosphorus fertilization and
introduction of winter forage species on
forage offer from natural pasture. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 35: 1663-1668.

Haneklaus, S. (2006) - Site-specific nutrient
management: objectives, current Status,
and future research needs. /n: Ancha Sri-
nivasan (Ed.) - Handbook of Precision
Agriculture, Principles and Applications,
p. 91-270.

Makowski, D.; Tremblay, M. ; Debroize, D.
e Laurent, F. (2000) - Epandage d’engrais:
La vigilance s’impose! Perspectives Agri-
coles, 263: 55.

Mallarino, A. P. e Wittry, D. J. (2004) - Effi-
cacy of Grid and Zone Soil Sampling ap-
proaches for Site-Specific Assessment of
Phosphorus, Potassium, pH, and Organic
Matter. Precision Agriculture, 5: 131-144.

Marques da Silva, J.R.; Peca, J.O.; Serrano,
J.M_; Carvalho, M.J. e Palma, P.M. (2008)
- Evaluation of Spatial and Temporal Va-
riability of Pasture Based on Topography
and the Quality of the Rainy Season. Pre-
cision Agriculture, 9: 209-229.

McCormick, S.; Jordan, C. e Bailey, J. (2009)
- Within and between-field spatial variation
in soil phosphorus in permanent grassland.
Precision Agriculture, 10: 262-276.

Petersen, R. (1994) - Agricultural Field Ex-
periments, Design and Analysis. New
York, Marcel Dekker, Inc (Ed.), 409 p.

Pillesjo, P.; Thylén L. e Persson A. (2005)
- Topographical data for delineation of
agricultural management zones. In: Pro-
ceedings of the Precision Agriculture
Congress, p. 819-826.

Rook, A.J.; Dumont, B.; Isselstein, J.; Osoro,
K.; Wallis, D.; Parente, G. e Mills, J. (2004)

- Matching type of livestock to desired bio-
diversity outcomes in pastures - a review.
Biology Conservation, 119, 2: 137-150.

Schellberg, J.; Hill, M. J.; Gerhards, R.; Ro-
thmund, M. e Braun, M. (2008) - Preci-
sion agriculture on grassland: Applica-
tions, perspectives and constraints. Euro-
pean Journal of Agronomy, 29: 59-71.

Serrano, J.; Pega, J.; Silva, J.; Serrazina, H. e
Mendes, J. (2007) - Avaliacao de um distri-
buidor centrifugo de adubo na perspectiva
de utilizagdo em agricultura de precisdo.
Jornadas ICAM: Inovagdo Tecnoldgica
nos Sistemas Agricolas Mediterranicos, 15
¢ 16 de Dezembro, Universidade de Evora.
Revista de Ciéncias Agrarias, 31, 1: 79-87.

Serrano, J.; Peca, J.; Palma, P. e Carvalho,
M. (2009) - Calibragao de um medidor de
capacitancia num projecto de agricultura
de precisdo. Revista de Ciéncias Agrarias,
32, 2: 85-96.

Serrano, J.; Peca, J.; Marques da Silva, J. e
Shahidian, S. (2010) - Medi¢ao e mape-
amento da conductividade eléctrica apa-
rente do solo em pastagens. Revista de
Ciéncias Agrarias, 33, 2: 5-14

Serrano, J.; Pega J.; Marques da Silva J. e
Shahidian S. (2011a) - Spatial and tempo-
ral stability of soil phosphate concentra-
tion and pasture dry matter yield. Preci-
sion Agriculture, 12 : 214-232.

Serrano, J.M.; Pega, J.0.; Marques da Sil-
va, J.R.; Shahidian, S. e Carvalho, M.
(2011b) - Phosphorus dynamics in per-
manent pastures: differential fertilizing
and the animal effect. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, 90, 1: 63-74.

Vrindts, E.; Mouazen, A.; Reyniers, M.;
Maertens, K.; Maleki, M.; Ramon, H.
¢ De Baerdemacker, J. (2005) - Mana-
gement zones based on correlation be-
tween soil compaction, yield and crop
data. Biosystem Engineering, 92: 419-
428.

Xu, H.-W.; Wang, K.; Bailey, J.; Jordan, C.
e Withers, A. (2006) - Temporal Stability
of Sward Dry Matter and Nitrogen Yield
Patterns in a Temperate Grassland. Pedos-
phere, 16: 735-744.

Revista de Ciéncias Agrarias — Vol. 35, 1, jan/jun 2012, 6: 59-68, ISNN: 0871-018 X





