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Resumo 
A aval iação da qualidade do solo constit ui uma importante ferramenta para 
observação da sustentabil idadc das práticas de manejo do so lo. Nesse sentido, 
apli cou-se uma me todologia de ava liação a sete modalidades de preparação do 
terreno (tratamentos) eom diferentes intensidades (lige ira, intermédia e intensiva). 
pnra observação dos impactes sobre parâmetros qualitativos do solo. Os tratamentos 
considerados foram : ( 1) testemunha, sem mobi liza\=ào (TSMO); (2) plantação à 
cova, C0111 broca rotat iva (SMPC); l3) r ipage m contínua, seguida de lavoura 
loca li zada com ripeI' equipado com aivequilhos (RCA V); (4) sem ri pagem e 
armação do telTeno em vala e cômora (S RVC ); (5) ripagem localizada e armuçuo do 
terreno cm vala e cômoro (RLVC); (6) ripagem contínua e armação do terreno cm 
\ala e cômoro (RCVC); (7) ripagem continua seguida de lavoura contínua (Re l C). 
Em cada trata mcnto COI11 armação do terreno cm va la e cômoro (SRVC, R L VC. 
RCVC), foram observados 12 perfi s do solo (4 na linha de plantaçuo_ 4 na cl1Irc 
linha,4 no cômora). Nos restantes traramemos, dada a homogeneidade das parcelas, 
fo ram observados 4 perfis por tratamento. A aval iação da qua lidade do solo ro i 
rea lizada com base nas características J11o rJo lógicas dos perfi s de solos por 
observação no campo e nos resultados a analít icos de amostras de solo colh idas nos 
mesmos, nas pro rundidades 0-20; 20-40 e 40-60 cm. Os tralamentos SRVC, RL VC 
c ReLe apresentam espessura efectiva mais e levada tendo havido um acrescimo 
entre 30 a 40 cm relativamcnte <i situação originaL Igua lmente apresentam os 
maiores teores de carbono e azoto totai s na camada 20-40 cm e os menores na 
camada mineral superficial. De um 1110do geral , não ocorrem diferenças 
sign ilicativas entre tratamentos para as bases de traca, capac idade de troca catiónica, 
acidez de troca e grau de saturaçuo em bases, bem como nos valores de pH. A 
percentagem das panículas de granulomctria mai s tina tende a aumentar com a 
intensidade de mobilização do solo, verificando-se comportamento inverso para a 
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massa volúmica c resistência do solo à penetração. Nas condições do estudo, os 
tratamentos SRVC c RLVC mostraram ser as técnicas de preparação do terreno mais 
sustentáveis na instalação de povoamentos tlorestais. 

Abstract 
Sail quality eva luatioll is an important tool to observe lhe sllstainab ility 01' sail 
managerncnt practiccs. Thercforc, an cvaluatioll methodology was applied lO seven 
sets (trcatments) rc lated to site preparation opcrations in arder to observe lhe 
impacts af them 011 sai! quality parameters. Thc considered treatments \Vere: (I) 
Nono (TSMO); (2) Hole plantation using a hole diggcr (SMPC); (3) Continuous 
subsoil l11obilisation, Llsing a covering shovel (RCA V); (4) Furrow-h illock surracc 
sai l with t\vo plough passes, without previous subsoil mobi lisation (SRVC); (5) 
Located subsoil Illobilisation, followcd by two plough passes, leaving furrow-hillock 
surface so il (RLVC); (6) Continllous subsoil mobilisation, followed by two plough 
passes. leaving fllrrow-hillock surface soil (RCVC); (7) Continuous subsoi l 
mobilisation, followed by contilluouS plollgh (RCLC). ln each 01' lhe Ireatments 
SRYC, RLYC, RCYC, there \Vere observed and sampled 12 so il profilcs (4 in the 
row plantation, 4 bet\veen rows and 4 in lhe hilloek). To the olher treatments and 
considering the homogeneity of the plots, un ly 4 soil profiles \Vere observed anel 
sampled . Soi l evaluation quality was done taking into account the soil !11orphology 
and soil analyses reslllts at 0-20, 20-40 am140-60 cm depth. The treatmenls SRVC, 
RL VC and RClC showed the highest depth with an increasing 01' 20 to 40 cm 
re lated to the origina l situat ion. AIso lhe same treatments presented the highest 
va lues of carbon and nilrogen in the layer 20-40 cm depth but lhe lowest in the 
surface soil layer. General1y, no significant difterences were found among 
treatments to the exchangeable bases and acidily, exchange capacity, base saturation 
and pl-l va lues. The amounts of tiner parlicles showed a tendency of increasing with 
the tillage intensity ami, on the eont rary, lhe opposite tendency to the bulk density 
and soil compacity. To the sludied conditions, the SRVC and RLVC treatments 
seems to be the most sllstainable set of site preparatioll operations to the new 
plantations 01' fo rest stands. 

Introdução 
A qualidade do solo é um factor essencia l na sustentação global da biosfera e 
fundamental na sustentabilidade dos s istemas florestais (Wang & Gong, 1998). 
Durante as duas últ imas décadas do século XX, ocorreu uma modificação na 
percepção geral da importúncia do solo como um componente chave dos 
ecossistemas, o que contribui rara o reconhecimento da necessidade de manter ou 
melhorar a sua caracidade de real izar uma multiplic idade de funções (Nortclift: 
2002). Por outro lado, tomou-se consciência que o solo não e um recurso inesgotável 
e se usado de forma imprópria ou sob má gestão pode perder-se num período 
rel ativamente curto de tempo, com poucas oportun idades para a sua recuperação 
(Nortcl iff, 2002) . Estes f~lclorcs conduziram a Ulll aumcnto da necessidade do 
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eSlabclcL' imcnto de cri te rios que permitam ava liar a qualidade dos solos c Sua 
comparação quando submetidos a diferentes prát icas de manejo (Karlen el aI., 1994 ; 
Wallg & Gong, 1998; Hussai n el aI. , 1999). Dada a complex idade da natureza do 
solo e o elevado númcro dc propriedades que podem ser avaliadas, e imponal1le 
sclcl.:cionar as ma is adequadas aos objectivos do manejo do solo (Schoenholtz el aI., 

2000). Para a comparação de di fe ren tes tecn icas de preparação de solos tloresta is, 
Schocnho ltz el aI. (2000) sugerem como indicadores da qllJlidade do solo a 
espessura de enraizamento, densidade aparente, res istência do solo à penetração, 
granulomctria das partículas, estabilidade da agregação, teor de matéria orgünica. 
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca catiónica, grau de saturação cm 
bases c pl-l. uma vez que estas var iáveis siio gcrnlmente sensíveis ús prüticas eh: 
manejo do solo. Para as cond içôes dos so los flore stais portugueses, é escassa a 
in!('Jrmaçào sobre a influência das técnicas de prcparaçJo do terreno nas alterações 
da quu lidade do solo, pelo que a aplicação das técnicas de preparação do terreno nào 
tem sido ch;vidamente suportada por resultados experimentais que permitam a 
selecção das mais adequadas a cada situaçiio c respeitem os critérios de conservação 
ou melhoria da qual idade do solo. Este trabalho tem C0l110 objectivo ava li ar a 
qual idade de solos Ilorcstais submet idos a dirercl1 tes tecnicas de preparação do 
terreno, com base em propriedades fis icas e quimicas, e da r indi cação de qual ou 
qun is as tecn icas mai s adequadas para a região ..:m cstudo. 

Material e métodos 
o campo experimenta! foi instalado entre Nove mbro de 200 I e Março de 2002 em 
Lamas de Poclence, concelho de Macedo de Cava leiros, com as coordenadas 
geográficas 41° 35' N e 6° 57' W, si tuado entre os 660 e os 701 m de a ltitude. A 
temperatura méd ia anual é de 12"C e a prec ipitação med ia anual de 800 mm. eom 
lima di stribuição sazonal tipi camcnte mediterrcinca ( INMG.1991). O re levo varia de 
ondulado suave a ondulado, c os solos originais integram-se na associação de 
unidades Leptossolos dístricos órticos de .xistos e Cambi ssolos díslricos crómicos de 
xi slos (Agroconsultores & Coba. 1991). O ensaio engloba três blocos em áreas 
conlíguns. ll1as com lilologia c topografi a di len:nles. O bloco I situa-se na parte mai s 
e levada da parcela, numa área sedimentar. aplanada. de relevo residuaL com decl ive 
de 6% e os blocos II e III em zonas de encosta com declives de 22% e 12%, 
respectivamente, com exposição e litologia idênticas. O deli nea menlo experime11la l 
loi in te iramente casualizado dentro de celda bloco. to talizando 3 repetições (blocos) 
e 7 modal idades de preparação do terreno (tratamentos), que abrangem vários gra us 
de mobilização e armação do terreno, CO I11 difcrCnles in tensidades: l i) sem 
mobilização (testemunha) (TSMO); (2) plantação à cova. com broca rotativa 
(SMPC); (3) ripagem contínua, segui da de lavoura localizada com riper equipado 
C0111 aivequilhos (RCA V); (4) sem ripagem e armação do terreno em vala e cômoro 
(SRVC); (5) ripagem localizada e armação cio terreno em vala e eômoro (RLVC); 
(6) ripagem con tí nua e armação do terreno cm vala e cômoro (RCVC); (7) ri pagem 
contínua seguida de lavoura comínu3 (RCLe). As parce las apresentam dimensões 
de 2S x 15 111 , perfazendo uma área cxpL'rimenlal de cerca de 0,9 hec tares. As 
espécies uti lizadas foram a Pscudulsuga I11cn: iesii (PM) e Caslanco saliva (('5), 
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num compasso de 4 x 2 m, em linhas alternadas, num total de quatro linhas (duas de 
PM e dLlas de CS), com 12 plantas cada (24 PM e 24 CS), por parccla. Em cada 
tratamento com armação do terreno em vala e cômoro (SRVC, RL VC, RCVC), 
foram observados 12 perfis do solo (4 na linha de plantação, 4 na entre linha, 4 no 
câmoro). Nos restantes tratamentos, dada a homogeneidade das parecias, foram 
observados 4 perfis por tratamento. A avaliação da qualidade do solo foi realizada 
com base nas características morfológicas dos pedis de solos por ohservação no 
campo, na análise laboratorial de amostras de tcrra colhidas nos mesmos, nas 
protundidades 0-20; 20-40 e 40-60 cm e no cálculo de indiees de qualidade do so lo. 
Os índices de qualidade do solo foram dcterminados segundo a metodologia 
proposta por Karlen et ai., (1994). a part ir da selecção de seis características do solo: 
massa volúmica, espessura efectiva, carbono total , azoto total, capacidade de troca 
catiónica e pH associadas a três funções do solo determinantes no crescimento 
vegetal: relações COI11 a água, relaçõcs com os nutrientes e relações com o 
enraizamento. 

Resu ltados e discussão 
A mobllizacão do solo contnbulU para Lima diminuição da resistência do so lo à 
penetração (tigura I A) e da massa volt'1illiea (tigura I B) cm todas as profundidades 
consideradas, o que é mais evidente nos tratamentos de mobilização intermédia 
(SRVC, RlVC) c intensiva (RCVC, RClC). A mobilização do solo ao diminuir a 
resistência do solo ú penetração e a massa volúmica afectou làvoravelmente as 
condições tisicas do solo e a sua relação com as plantas (Wang & Gong, 1998). Na 
camada mineral superticial (0-20 cm), observa-se um aumento da percentagem de 
argila nos tratamentos com armação do terreno em vala e cômoro (SRVC, RLVC c 
RCVC), com tendência inversa nas camadas de solo mais protlmdas (20-40 e 40-60 
cm) (quadro I) , que será o resultado da inversão de camadas e da aceleração dos 
processos de alteração mineral. 
Em compuração com o solo origina l (TSMO), as técnicas de preparação do terreno 
com mobil ização do solo intermédia e intensiva, contribuíram para um decréscimo 
significativo do teor de carhono (59, 48. 35 e 47% para os tratamentos SR.VC, 
RlVC, RC'VC e RClC, respectivamente) e de azoto (45 , 33, 30 e 44'Y, para os 
mesmos tratamento, respectivamente) na camada mineral superticial (0-20 cm) 
(Quadro I), sendo o resultado da rotura do equilíbrio entre os processos de formação 
e mineralizJção do ht'lITIUS (Saviozzi et aI.. 200 I). Normalmente, J preparação do 
terreno fa vorece a mistura entre a matéria orgân ica e mineral do solo, o que estimula 
o crescimento da população bacteriana e a decomposição e mineralização da matéria 
orgânica (Madeira el ai. , 1989; HLlssain, el ai., 1999; Islam & Wcil, 2000), 
conduzindo a perdas Oll transferência de nutrientes (Piatek el aI., 20(3), 
nomeadamente carbono e azoto (lslam &WeiL 2000). Nos mcsmos tratamentos, o 
teor de carbono e azoto tende J aumentar em profundidade, mostrando teores 
significativamente mais elevados na camada (40-60 cm), o que estú associado à 
migração de matéria orgânica no perfil do solo por acção da mobilização. Apcsar 
das modificações verificadas 110S teores de carbono e azoto, Dick el aI. (1998) 
referem que as maiores variações no teor de matéria orgânica ocorrem durante os 
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Figura 2. Cornparn~ào da !axn de sobrevivêlll:ia c dos crescimentos cm altu ra 
e di f11l1c! w das espécies PM (A) e CS (8) com a espessura efec ti va e o índice 

de Clunlidadc do so lo. segundo os tratamentos. 

Conclusões 
A preparal,:ão do terreno para a instalação do povoamento, alimentou a espessura 
efect iva e diminuiu a resistência do solo à penetraçüo e a massa volúmica do so lo, 
sendo frcquente a ocorrência de uma camada hete rogcnea superlicia l, com mi stu ra 
de característ icas de hori zontes A e B. O ctei to do riper é principalmente evidente na 
rragmcntação do mater ial ori ginário . Nos tratamentos de mobi lizaçüo ligeira do solo 
(SM PC, RCAV), os deilOS da mobil ização silo pouco evidentes, aprox imando-se as 
caríl ctt.'ríst icas destes solos C0111 a si tuação original (TS MO), resultando numa 
elevada morta lidade das espécies norcstais a í instaladas , pelo que não sfio 
recomendáveis para í.l regifio em estudo . Os tratamentos de mobilização do solo 
in termédi a (S RVC, RLVC), apesar da significat iva redução do teor de carbono e 
azoto, globalmente contribuíram para uma me lhoria da qual idade do solo, 
apresentando as maiores taxas de sobrevivência e bons crescimentos cm altura e 
diâmetro 42 meses após a insta lação do povoamento. O aumento da intensidade das 
operações de preparação do terreno (RCVC, RCle), com elevação dos CLlstos de 
produção e possíve l agrava me lHO de impnctes ambientais, não se traduziu em 
resu ltados compensatórios tanto cm propriedndes med idas no solo, como no sucesso 
das plantações. Oeste modo, na regino cm estudo, os tratamentos SRVC c RLVC 
mostraram ser as técnicas de preparação do terreno mais sustentáveis para a 
insta lação de povoamentos noresrais. 
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