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Resumo

A avaliagio da qualidade do solo constitui uma importante ferramenta para
observagdo da sustentabilidade das praticas de mancjo do solo. Nesse sentido,
aplicou-se uma metodologia de avaliacdo a sete modalidades de preparacio do
terreno (tratamentos) com diferentes intensidades (ligeira, intermédia e intensiva),
para observaciio dos impactes sobre pardmetros qualitativos do solo. Os tratamentos
considerados foram: (1) testemunha, sem mobilizacio (TSMO); (2) plantagiao a
cova, com broca rotativa (SMPC): (3) ripagem continua, seguida de lavoura
localizada com riper equipado com aivequilhos (RCAV), (4) sem ripagem e
armagiio do terreno em vala e comoro (SRVC); (5) ripagem localizada e armacio do
terreno em vala e comoro (RLVC); (6) ripagem continua e armacio do terreno em
vala e comoro (RCVC): (7) ripagem continua seguida de lavoura continua (RCLC).
Em cada tratamento com armacio do terreno em vala e comoro (SRVC, RLVC,
RCVC), foram observados 12 perfis do solo (4 na linha de plantacdo. 4 na entre
linha, 4 no cdmoro). Nos restantes tratamentos, dada a homogeneidade das parcelas,
foram observados 4 perfis por tratamento. A avaliagdo da qualidade do solo foi
realizada com base nas caracteristicas morfologicas dos perfis de solos por
observacdo no campo e nos resultados a analiticos de amostras de solo colhidas nos
mesmos, nas profundidades 0-20; 20-40 e 40-60 cm. Os tratamentos SRVC, RLVC
¢ RCLC apresentam espessura efectiva mais elevada tendo havido um acréscimo
entre 30 a 40 cm relativamente a situagdo original. Igualmente apresentam os
maiores teores de carbono ¢ azoto totais na camada 20-40 cm e os menores na
camada mineral superficial. De um modo geral, ndo ocorrem diferengas
significativas entre tratamentos para as bases de troca, capacidade de troca cationica,
acidez de troca e grau de saturagdo em bases, bem como nos valores de pH. A
percentagem das particulas de granulometria mais lina tende a aumentar com a
intensidade de mobilizagdo do solo, verilicando-se comportamento inverso para a
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massa volumica e resisténcia do solo a penetragdo. Nas condigdes do estudo, os
tratamentos SRVC ¢ RLVC mostraram ser as técnicas de preparacio do terreno mais
sustentaveis na instalacio de povoamentos florestais.

Abstract

Soil quality evaluation is an important tool to observe the sustainability of soil
management practices. Therefore, an evaluation methodology was applied to seven
sets (treatments) related to site preparation operations in order to observe the
impacts of them on soil quality parameters. The considered treatments were: (1)
None (TSMO); (2) Hole plantation using a hole digger (SMPC); (3) Continuous
subsoil mobilisation, using a covering shovel (RCAV); (4) Furrow-hillock surface
soil with two plough passes, without previous subsoil mobilisation (SRVC); (5)
Located subsoil mobilisation, followed by two plough passes, leaving furrow-hillock
surface soil (RLVC); (6) Continuous subsoil mobilisation, followed by two plough
passes, leaving furrow-hillock surface seil (RCVC): (7) Continuous subsoil
mobilisation, followed by continuous plough (RCLC). In each of the treatments
SRVC, RLVC, RCVC, there were observed and sampled 12 soil profiles (4 in the
row plantation, 4 between rows and 4 in the hillock). To the other treatments and
considering the homogeneity of the plots, only 4 seil profiles were observed and
sampled. Soil evaluation quality was done taking into account the soil morphology
and soil analyses results at 0-20, 20-40 and 40-60 cm depth. The treatments SRVC,
RLVC and RCLC showed the highest depth with an increasing of 20 to 40 cm
related to the original situation. Also the same treatments presented the highest
values of carbon and nitrogen in the layer 20-40 cm depth but the lowest in the
surface soil layer. Generally, no significant differences were found among
treatments to the exchangeable bases and acidity, exchange capacity, base saturation
and pH values. The amounts of finer particles showed a tendency of increasing with
the tillage intensity and, on the contrary, the opposite tendency to the bulk density
and soil compacity. To the studied conditions, the SRVC and RLVC treatments
seems to be the most sustainable set of site preparation operations lo the new
plantations of forest stands.

Introducio

A qualidade do solo é um factor essencial na sustentagdo global da biosfera e
fundamental na sustentabilidade dos sistemas [lorestais (Wang & Gong, 1998).
Durante as duas altimas décadas do século XX, ocorreu uma modificagdo na
percepciio geral da importincia do solo como um componente chave dos
ecossistemas, o que contribui para o reconhecimento da necessidade de manter ou
melhorar a sua capacidade de realizar uma multiplicidade de fungdes (Nortelift,
2002). Por outro lado, tomou-se consciéncia que o solo ndo € um recurso inesgotavel
e se usado de forma impropria ou sob ma gestdo pode perder-se num periodo
relativamente curto de tempo, com poucas oportunidades para a sua recuperagio
(Nortcliff, 2002). Estes factores conduziram a um aumento da necessidade do
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estabelecimento de critérios que permitam avaliar a qualidade dos solos e sua
comparagio quando submetidos a diferentes praticas de mancjo (Karlen er al.. 1994;
Wang & Gong, 1998; Hussain er al., 1999). Dada a complexidade da natureza do
solo ¢ o elevado niimero de propriedades que podem ser avaliadas, € importante
scleccionar as mais adequadas aos objectivos do manejo do solo (Schoenholtz er al |
2000). Para a comparagio de diferentes técnicas de preparacdo de solos flarestais,
Schoenholtz er al. (2000) sugerem como indicadores da qualidade do solo a
espessura de enraizamento, densidade aparente, resisténcia do solo a penetragio,
granulometria das particulas, estabilidade da agregagdo, teor de matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca cationica, grau de saturagio em
bases e pH, uma vez que estas varidveis sio geralmente sensiveis as priticas de
manejo do solo. Para as condi¢oes dos solos florestais portugueses, ¢ escassa a
informacio sobre a influéncia das (éenicas de preparacdio do terreno nas alteracoes
da qualidade do solo, pelo que a aplicagdo das técnicas de preparacdo do terreno nio
tem sido devidamente suportada por resultados experimentals que permitam a
selecg@o das mais adequadas a cada situacio ¢ respeitem os critérios de conservacio
ou melhoria da qualidade do solo. Este trabalho tem como objectivo avaliar a
qualidade de solos florestais submetidos a diferentes téenicas de preparacio do
terreno, com base em propriedades [isicas e quimicas, e dar indicacdo de qual ou
quais as técnicas mais adequadas para a regido em estudo.

Material e métodos

O campo experimental foi instalado entre Novembro de 2001 e Margo de 2002 em
Lamas de Podence, concelho de Macedo de Cavaleiros, com as coordenadas
geogrificas 41° 35" N e 6° 57" W, situado entre os 660 ¢ os 701 m de altitude. A
temperatura média anual é de 12°C e a precipitagio média anual de 800 mm, com
uma distribuigiio sazonal tipicamente mediterranea (INMG,1991). O relevo varia de
ondulado suave a ondulado, ¢ os solos originais integram-se na associagio de
unidades Leptossolos districos oOrticos de xistos e Cambissolos districos cromicos de
xistos (Agroconsultores & Coba, 1991). O ensaio engloba trés blocos em dreas
contiguas, mas com litologia e topografia diferentes. O bloco [ situa-se na parte mais
elevada da parcela, numa drea sedimentar, aplanada, de relevo residual. com declive
de 6% e os blocos I1 e Il em zonas de encosta com declives de 22% e 12%,
respectivamente, com exposicio e litologia idénticas. O delineamento experimental
foi intciramente casualizado dentro de cada bloco, totalizando 3 repeti¢des (blocos)
e 7 modalidades de preparacio do terreno (tratamentos), que abrangem varios graus
de mobilizagdo e armacio do terreno, com diferentes intensidades: (1) sem
mobilizagio (testemunha) (TSMO); (2) plantagio a cova, com broca rotativa
(SMPC); (3) ripagem continua, seguida de lavoura localizada com riper equipado
com aivequilhos (RCAV); (4) sem ripagem e armag¢do do terreno em vala e comoro
(SRVCY); (5) ripagem localizada ¢ armagdo do terreno em vala e cémoro (RLVC):
(6) ripagem continua ¢ armagcio do terreno em vala e comoro (RCVC); (7) ripagem
continua seguida de lavoura continua (RCLC). As parcelas apresentam dimensdes
de 25 » 15 m, perfazendo uma drea experimental de cerca de 0,9 hectares. As
espécies utilizadas foram a Pseudotsuga menziesii (PM) e Castanea sativa (CS),




num compasso de 4 x 2 m, em linhas alternadas, num total de quatro linhas (duas de
PM e duas de C§), com 12 plantas cada (24 PM ¢ 24 (CS), por parcela. Em cada
tratamento com armagio do terreno em vala ¢ comoro (SRVC, RLVC, RCV(Q),
foram observados 12 perfis do solo (4 na linha de plantagdo, 4 na entre linha, 4 no
comoro). Nos restantes tratamentos, dada a homogeneidade das parcelas, foram
observados 4 perlis por tratamento. A avaliacio da qualidade do solo foi realizada
com base nas caracteristicas morfologicas dos perfis de solos por observagio no
campo, na andlise laboratorial de amostras de terra colhidas nos mesmos, nas
profundidades 0-20; 20-40 ¢ 40-60 ¢m e no cdlcule de indices de qualidade do solo.
Os indices de qualidade do solo foram determinados segunde a metodologia
proposta por Karlen et al., (1994), a partir da selec¢do de seis caracteristicas do solo:
massa volimica, espessura electiva, carbono total, azoto total, capacidade de troca
cationica ¢ pH associadas a trés fungdes do solo determinantes no crescimento
vegelal: relagdes com a dgua, relagdes com os nutrientes e relagdes com o
enraizamento.

Resultados e discussio

A mobiliza¢io do solo contribuiu para uma diminuigdo da resisténcia do solo a
penetragiio (figura 1A) e da massa volumica (figura 1B) em todas as profundidades
consideradas, o que ¢ mais evidente nos tratamentos de mobilizacio intermédia
(SRVC, RLVC) ¢ intensiva (RCVC, RCLC). A mobilizacdo do solo ao diminuir a
resisténcia do solo & penetragiio e a massa volimica alectou favoravelmente as
condicdes fisicas do solo e a sua relacio com as plantas (Wang & Gong, 1998). Na
camada mineral superficial (0-20 cm), observa-se um aumento da percentagem de
argila nos tratamentos com armacgio do terreno em vala e comoro (SRVC, RLVC ¢
RCV(), com tendéncia inversa nas camadas de solo mais profundas (20-40 e 40-60
cm) {quadro 1), que sera o resultado da inversdio de camadas e da aceleragio dos
processos de alteracdo mineral.

Em comparagio com o solo original (TSMO), as téenicas de preparagdo do terreno
com mobilizacio do solo intermédia e intensiva, contribuiram para um decreseimo
significativo do teor de carbono (59, 48, 35 ¢ 47% para os tratamentos SRVC,
RLVC, RCVC e RCLC, respectivamente) e de azoto (45, 33, 30 e 44% para os
mesmos lratamento, respectivamente) na camada mineral superficial (0-20 cm)
(Quadro 1), sendo o resultado da rotura do equilibrio entre os processos de formacio
¢ mineralizacio do hamus (Saviozzi et al.. 2001). Normalmente, a preparacio do
terreno favorece a mistura entre a matéria organica e mineral do solo, o que estimula
o crescimento da populacdo bacteriana e a decomposigiio e mineralizacio da matéria
orginica (Madeira er al., 1989; Hussain, er af, 1999; Islam & Weil, 2000),
conduzindo a perdas ou transferéneia de nutrientes (Piatek er al, 2003),
nomeadamente carbono e azoto (Islam &Weil, 2000). Nos mesmos tratamentos, o
teor de carbono e azoto tende a aumentar em profundidade, mostrando teores
significativamente mais elevados na camada (40-60 cm), o que esta associado a
migragdo de matéria orgdanica no perfil do solo por ac¢do da mobilizacdo. Apesar
das modificacdes verificadas nos teores de carbono e azoto, Dick ef al. (1998)
referem que as maiores variagdes no teor de matéria orginica ocorrem durante os
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Figura 2. Comparagdo da taxa de sobrevivéncia ¢ dos crescimentos em altura
e diametro das espécies PAM (A) ¢ CS (B) com a espessura efectiva e o indice
de qualidade do solo, segundo os tratamentos.

Conclusoes

A preparagdo do terreno para a instalacdo do povoamento. aumentou a espessura
efectiva ¢ diminuiu a resisténcia do solo a penetragiio e a massa volimica do solo,
sendo frequente a ocorréncia de uma camada heterogénea superficial, com mistura
de caracteristicas de horizontes A e B. O efeito do riper é principalmente evidente na
fragmentagdo do material origindrio. Nos tratamentos de mobilizagao ligeira do solo
(SMPC, RCAV), os efeitos da mobilizagiio sdo pouco evidentes, aproximando-se as
caracteristicas destes solos com a situagdo original (TSMO), resultando numa
elevada mortalidade das espécies [lorestais ai instaladas, pelo que nio sio
recomendaveis para a regido em estudo. Os tratamentos de mobiliza¢do do solo
intermédia (SRVC, RLVC), apesar da significativa reducido do teor de carbono e
azoto, globalmente contribuiram para uma melhoria da qualidade do solo,
apresentando as maiores taxas de sobrevivéncia e bons crescimentos em altura e
didmetro 42 meses apos a instalagiio do povoamento. O aumento da intensidade das
operacdes de preparacio do terreno (RCVC, RCLC), com elevacio dos custos de
produgdo e possivel agravamento de impactes ambicntais, nio se traduziu em
resultados compensatorios tanto em propriedades medidas no solo, como no sucesso
das plantagdes. Deste modo, na regido em estudo, os tratamentos SRVC ¢ RLVC
mostraram ser as técnicas de preparagio do terreno mais sustentaveis para a
instalagao de povoamentos florestais.
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