Introducao

O Keyline é um sistema agricola
desenvolvido por Percival Alfred
Yeomans (PA), na Australia, no final
dos anos 40 e nos anos 50, apos
combinar experiéncias realizadas
na sua quinta, com as suas leituras
sobre agricultura ecolégica e o

uma melhoria significativa da
fertilidade e da estrutura do solo.
Ao melhorar a distribuicdo da
humidade no solo, aumenta-se

o teor total de matéria organica,
bem como a atividade bioldgica.
Este sistema é pensado para pro-
mover a reten¢ao e redistribuicdo
de dgua no solo, bem como a
construcdo ativa do solo em areas
limpas ou com um baixo grau de

Métodos

Marcacao
do desenho
de Keyline

O ECOMONTADO XXI é

um Grupo Operacional
que consiste numa parceria
entre duas exploracdes
agricolas localizadas

no sul de Portugal
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conhecimento de alguns académi- rtura florestal para melhorar O levantamento topografico e o — i Localizaca
cos. Ele pds os seus conhecimentos g::sn;igéez g: ?nsﬁgljgéoe ere desenho das Keyline a implementar e o MED Instituto dz:aex:f:rggées ~y
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solos e gestdo da agua. aromaticas, ou arvores em diferen- utilizando o programa Autocad Ag riCU|tura, Ambiente
e um aparelho de GPS portatil.

Neste método, a Linha Chave ou
Keyline é uma linha topogréfica
tracada usando como referéncia
um ponto no terreno onde a agua,
ao descer, abranda abruptamente,
resultando numa area de acumu-
lacdo de dgua. Usando esta linha
como referéncia, sdo tracadas
linhas ligeiramente desniveladas
(cerca de 1% em relagdo a Linha
Chave), para redistribuicdo da agua
a superficie e/ou armazenamento
da 4gua. Desta forma, a dgua é
distribuida no solo e progressiva-
mente transportada do vale

para as zonas de cumeada.

Assim, a taxa de infiltragdo é
aumentada ao mesmo tempo que
se reduz o escoamento superficial
e a taxa de evaporacgao, permitindo

tes sistemas agroflorestais.

Embora esta técnica tenha grande
potencial para a gestdo da dgua e
melhoria do solo em dreas dridas,
tem havido pouco acompanha-
mento por parte da academia. Os
tempos de amostragem necessa-
rios para uma avaliacdo adequada
destas técnicas ndo se adequam

a atual necessidade de producao
cientifica, ou aos prazos de finan-
ciamento de projetos, pelo que
estudos deste tipo, que requerem
periodos de amostragem mais lon-
gos, sdo geralmente evitados.

No projeto ECOMONTADO XXI
compara-se a implementagao
do sistema Keyline em duas
exploragdes (ver tabela 1).
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A sua marcacao no terreno foi
feita com apoio de equipamento
e técnicos agricolas em cada
uma das exploracées (Figura 1).

Figural
Marcacao de curvas de Keyline por Jests

Ruiz Games e o técnico da exploragéo B,
utilizando o leitor de GPS portatil.

e Desenvolvimento da
Universidade de Evora.
O seu objetivo é estudar
o impacto do Keyline
nas condi¢cdes do solo

€ a sua capacidade

para suportar um novo
sistema de Montado.
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Principais caracteristicas de cada uma das exploragdes participantes no projeto ECOMONTADO XXI.

Exploragdo A Exploragdo B a
Freixo do Meio Machoqueira do Grou
Concelho Montemor-o-Novo Chamusca - - : : e
Mais informag¢oes em Parceiros Ficha Técnica
Altitude média acimado mar(m) 245 100 3 )
5 www.apfc.pt/id-ensaios.php Universidade de Evora (UE) Edicdo:
Solos pardos/argilosos arenosos g Associagao de Produtores
— § www.ecomontadoxxi.uevora.pt Florestais do Concelho de
Coberto arbéreo maioritario Quercus rotundifolia Q. suber e Pinus pinea 2 Coruche e Limitrofes (APFC)
e Q. suber 5
Clima no verdo quente e seco quente e seco Equipa técnica:
b Ana Margarida Pinto da Fonseca,
Clima no inverno frio e humido frio e humido Ricardo Ramos da Silva,
Associacado de Produtores Florestais do Rui Manuel de Almeida Machado
Temperatura média (°C)* 13,9 16,3 Concelho de Coruche e Limitrofes (APFC)
Design Grafico, Paginagao
Precipitagdo média anual (mm)* 579 588 e Preparacio Grafica:

Classificacdo textural do solo Franco-Argilo-Arenoso

Franco-Arenoso

% de areia do solo 59,26 7,87
% de limo do solo 14,75 20,19
% de argila do solo 26,00 7,94
C,,, do solo (%) 0,20 0,31
Matéria organica do solo (%) 0,34 0,53
pH do solo 5,86 5,09

*Dados do http://snirh.apambiente.pt.
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Para além da marcacdo das linhas
de Keyline, foram marcadas valas
mais visiveis com o objetivo de
servirem de referéncia para marca-
¢bes posteriores.
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Monitorizacao
da humidade
do solo

Partindo do principio que o impacto
do Keyline é sentido principalmente
ao nivel da humidade do solo, foram

Foram efetuadas leituras da humi-
dade do solo uma vez por més
em cada uma das exploragdes,
utilizando uma sonda Diviner 2000.
Os dados foram descarregados
utilizando o programa de software
da Sentek Pty Ltd. — IrriMAX para
Windows.

Foram definidas retas que tém o seu

Figura5

Esquema de recolha das amostras de solo

Local de amostragem (LA1)

P1 P2 P3

L i Fore ! . 0-20 cm
definidas, com este objetivo, 4 par- inicio numa zona topografica de maior }

celas nas duas exploracoes e foram altitude e o seu fim numa zona topo- } 20-40 cm
ai instaladas 30 sondas de medicao gréfica de baixa, conforme a figura 3.

da humidade, de acordo com as } 40-60 cm

imagens abaixo (Figura 3).

Figura 3

Parcelas 2 e 3 da explorag&o A (a) e Parcelas
4 e 5 da exploragdo B (b). Retas definidas nas
parcelas de estudo. Retas E e G com Keyline e

Os pontos onde foram instaladas as
sondas foram agrupados, dois a dois
nas retas da exploragado A, e trés a
trés nas retas da exploragao B, por
forma a obter valores médios para
cada localizagdo topografica — zona
alta, zona intermédia e zona baixa.

Amostragem de solos do LAl

P1 P2 P3 Amostra composita LA1

retas D e F de controlo, sem Keyline. Representamos na Figura 3 os pon- }0-20 cm
tos das respetivas retas e a forma } 20-40 cm
como foram agrupados, em cada
a exploracdo, para a obtencdo de } 40-60 cm

valores médios das leituras de humi-

dade do solo (Figura 4).
As analises foram efetuadas aos

H H a seguintes elementos: Textura de

M on Ito riza ga o campo (apenas no inicio do projeto);

da C0m posigéo pH (H,0), pH (KCI), Condutividade,
Matéria Organica, Fosforo extraivel

d O SO I O (P,O,), Potéssio extraivel (K,0],
Cdlcio extraivel e Magnésio

b No inicio do projeto foram feitas extralvel, Manganés.

analises de solos em 12 locais de

amostragem (LA}, as seguintes pro-

fundidades (0-20 cm, 20-40 cm,

40-60 cm) obtendo 36 amostras

de solo. Cada amostra de um local,

a uma dada profundidade, € uma

amostra compdsita das amostras

recolhidas nos dois ou trés pontos

(P) do mesmo local a essa profundi-

dade (Figura 5).

Figura 4

Localizacdo dos pontos de amostragem nas retas D (linha continua) e E (linha tracejada) da exploragao A e nas retas F (linha continua) e G (linha tracejada)
da exploragao B, com indicagdo sobre o seu agrupamento de acordo com a localizagdo topografica (zona alta — ZA, zona intermédia — Z| e zona baixa — ZB),

para obtencdo de valores médios de humidade do solo.

Localizagdo dos pontos de amostragem nas Retas D e E

Localizagdo dos pontos de amostragem nas Retas F e G
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Resultados
e discussao

Monitorizagao
da humidade
do solo

Os valores de humidade do solo
foram recolhidos, nas duas explora-
¢bes, desde maio de 2019. A marca-
¢do do Keyline s6 foi feita em 2020
pelo que dispomos de um ano de
leituras sem Keyline e um ano de
leituras ap6s a marcagdo do Keyline
no terreno.

Nos gréficos abaixo podemos
observar as retas D (linha azul) e

E (linha vermelha) correspondentes
respetivamente as parcelas 2 e 3 da
exploracdo A, servindo a primeira
de parcela de controlo e estando a
segunda marcada com o desenho
de Keyline (Figura 6).

Da observacgao da Figura 6 podemos
constatar que os efeitos do Keyline
variam com a localizagdo topogra-
fica. Os resultados indicam que o
Keyline tem efeito no teor de humi-
dade do solo, mas que esses efeitos
variam conforme se trate de uma
zona de maior altitude, altitude inter-
média ou uma zona de baixa. Na
zona alta os resultados indicam uma
maior retencdo de humidade nas
profundidades de 10 a 40 centime-
tros, no periodo de mar¢o a julho,
quando a redu¢ao nos valores de
precipitacdo comeca a repercutir-se
nos valores de humidade do solo.

Na zona intermédia os resultados
apontam para uma maior retengao
de humidade no solo nas profun-
didades dos 0 aos 20 centimetros.
Pelo contrario, na zona baixa, os
resultados apontam para uma redu-
¢do na retencdo de humidade nas
profundidades dos 0 aos 10 centime-
tros, desde a primeira marcag¢ao do
Keyline, em fevereiro de 2019, com
reforco desse efeito apds a segunda
marcacgao do Keyline, em junho de
2020. Observa-se assim uma redu-
¢do do encharcamento na camada
mais superficial do solo. Contudo,
para as profundidades dos 10 aos
50 centimetros ja se observa nova-
mente uma maior reten¢do da humi-
dade no solo, nos meses de maio a
junho, quando este comeca a secar.

Figura 6

Retas D (linhas @ parcela 2 — Controlo) e E (linhas @ parcela 3 — Keyline) da exploragdo A.

@®RetaD ——zonaalta ---zonaintermédia ------ zona baixa
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Pode deduzir-se, desta forma,
que o Keyline possibilita o
aumento da capacidade de
retencdo da humidade no
solo nos meses de verao,
amenizando os efeitos da
falta de agua durante esta
estacao.

Nos gréficos abaixo podemos
observar as retas F (linha azul) e

G (linha vermelha) correspondentes
respetivamente as parcelas 4 e 5

da exploragdo B, servindo a primeira
de parcela de controlo e estando a
segunda marcada com o desenho
de Keyline (Figura 7).

Da observacao dos resultados dos
valores da humidade do solo para
esta exploragao, observa-se na zona
mais alta, um aumento nos valo-

res de humidade na camada mais

profunda do solo, dos 40 aos 50
centimetros, com uma diminui¢do
simultanea dos valores da humidade
do solo na camada mais superficial,
dos 0 aos 10 centimetros, para os
meses de marco a maio. Nesta situa-
¢do, que coincidiu com um periodo
de maior precipitacdo, parece ter
ocorrido uma drenagem da agua
dos niveis mais superficiais para os
niveis mais profundos do solo, por
efeito do Keyline. No periodo de
maio a julho, observa-se uma redu-
¢ao dos niveis de humidade do solo
semelhante tanto na parcela de con-
trolo como na parcela com Keyline.

Nesta situacao, correspon-
dente a localizagado topo-
grafica de maior altitude, o
Keyline ndo teve efeito na
retencdo da humidade no
solo.

Na zona topografica de altitude
intermédia o efeito descrito ante-
riormente é ainda visivel, observan-
do-se uma reduc¢do dos valores de
humidade na camada superficial
de solo, dos 0 aos 10 centimetros

e um aumento da humidade do
solo nas camadas mais profundas,
dos 30 aos 50 centimetros.

Estes valores, decorrentes
também entre os meses

de margo a maio, parecem
corresponder, mais uma vez,
a uma situacao de drenagem
do excesso de humidade
provocado por um valor

de precipitacdo mais ele-
vado, para os niveis mais
profundos do solo.

Nos meses de maio a julho, obser-
va-se uma redugao dos niveis de
humidade do solo semelhante tanto
na parcela de controlo como na
parcela com Keyline. Nesta situagdo,
correspondente a localiza¢do topo-
gréfica intermédia, o Keyline ndo
teve efeito na reten¢do da humi-
dade no solo.

Na zona topografica de menor
altitude também se observa uma
diminuicao significativa da humi-
dade nas camadas superficiais do
solo, dos 0 aos 30 centimetros,

no periodo entre margo e maio.
Simultaneamente, observa-se um
aumento dos valores de humidade
do solo nas camadas mais profun-
das, dos 30 aos 50 centimetros, o
que parece corresponder a uma
drenagem do excesso de humidade
para a zona mais profunda do solo.

De forma semelhante ao que ocor-
reu nas outras localiza¢des topo-
graficas, nos meses de maio a julho,
observa-se uma redugdo dos niveis
de humidade do solo semelhante,
tanto na parcela de controlo como
na parcela com Keyline. Nesta
situacdo, correspondente a loca-
lizagdo topografica de mais baixa
altitude, o Keyline ndo teve efeito
na reten¢do da humidade no solo.

Este efeito diferenciado do Keyline
sobre a capacidade do solo em
manter a humidade nas explora-
¢oes A e B, devera estar relacio-
nado com a textura do solo nas
duas explora¢des. Enquanto na
exploracao A as fragcdes de areia

e limo correspondem a 59,26%

e 14,75%, na exploracdo B sdo de
71,87% e 20,19%, respetivamente.

Figura7

Retas F (linhas @ parcela 4 — Controlo) e G (linhas @ parcela — Keyline) da exploragdo B.
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J4 a composi¢do em argila é bas-
tante superior nos solos da explo-
racdo A (26,00%) (maioritariamente
Franco-Argilosos-Arenosos com
variagdes que vao desde solos
Argilosos a Franco-Arenosos)
comparativamente a presente nos
solos da exploracdo B (7,94%).
(Franco-Arenosos).

Os solos Franco-Arenosos tendem
a ter uma reduzida capacidade de
retencdo da humidade e os baixos
teores de matéria organica pre-
sentes nas parcelas da exploragdo
B (0,52%) nao sao suficientes para
contrariar esta situagao.

Desta forma ndo se reco-
menda a implementacao
deste sistema de Keyline
neste tipo de solos fran-
CO-arenosos OuU arenosos,
com exceg¢ao das zonas que

sejam propensas ao
encharcamento, onde

o Keyline podera reduzir
esta tendéncia.

J& na exploragdo A, onde a compo-
sicdo textural do solo conduz, com
frequéncia, a situagdes de enchar-
camento ou reducao da infiltragdo
até as camadas mais profundas, a
implementacao do Keyline traz van-
tagens ao possibilitar o aumento da
capacidade de reten¢do da humi-
dade no solo nos meses de verao,
amenizando os efeitos da falta de
dgua durante esta estagdo e ao
facilitar a drenagem da dgua nas
zonas mais baixas, quando ocorre
mais precipitacao.



