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1. Resumo—As alteracdes climaticas influenciam
diretamente as areas de producio de castanha sendo
indispensavel implementar medidas de adaptacio e mitigacio
para que estas se tornem mais resilientes. O objetivo deste
trabalho € avaliar as alterac¢des na biomassa microbiana e na
respiracio do solo em dois sistemas agroflorestais (soutos) jovens,
em situacio contrastante, para producio de castanha, com vista a
torna-las mais resilientes as alteracdes climaticas futuras por
meio de uma gestdo adaptativa e conservativa da matéria
organica. Para avaliar a atividade microbiana do solo em cada
parcela de estudo, designadamente o carbono da biomassa
microbiana (CBM), respiragiao basal do solo (RBS) e contagem
de bactérias e fungos, foram realizadas amostragens em duas
épocas do ano, primavera (maio) e outono (outubro) de 2018, na
profundidade de 0-10 cm. Nos microrganismos do solo
predominam os fungos relativamente as bactérias em ambos os
locais. Esta primeira anélise demonstra alguma diferenciacio
entre os dois locais em estudo que se pode traduzir em maior ou
menor vigor dos soutos e consequentemente melhor ou pior

adaptacio as alteracdes climaticas
Palavras chave— estratégias de adaptacio
Castanheiro, agroflorestal, resiliéncia

climatica;

“INTRODUCAO
As alteragoes climaticas influenciam diretamente as areas
de castanheiro sendo indispensavel implementar medidas
de adaptacao e mitigagdo nos sistemas agroflorestais para
produgdo de castanha (soutos) com o objetivo de os tornar
mais resilientes e produtivos. A aplicagdo de uma gestio
conservativa da matéria organica no solo ndo s6 contribui
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para o aumento da produtividade como para a diminui¢do
dos gases de efeito de estufa. Assim, compreender como
a aptiddo dos soutos se altera face as alteragdes climaticas
¢ de primordial importdncia com vista ao
desenvolvimento de estratégias de adaptagdo das regides
produtoras de castanha. Alcancar estes objetivos tem
importantes repercussdes na economia de montanha a
qual depende nao somente da producao, mas também da
sua qualidade. Assim, o conhecimento das condigdes
especificas do solo e da atividade microbiana do mesmo
pode ajudar a identificar as melhores solugdes de
mitigacdo, ao nivel da gestdo do solo, para os agricultores
nas zonas mais afetadas pelas condi¢des do clima.

As variaveis biologicas do solo sdo consideradas bons
indicadores de qualidade do solo devido a elevada
sensibilidade e capacidade destes organismos para refletir
os efeitos da gestdo agronomica. No entanto, esses
indicadores frequentemente mostram alta variabilidade
temporal [1].

O conhecimento dos niveis de carbono da biomassa
microbiana (CBM) no solo torna-se importante para a
conservagdo da matéria organica do solo, monitorizacdo
de areas sob influéncia antrdpica, servindo como um



sensivel indicador as alteragcdes provocadas no ambiente

[2].

A respiracao basal do solo (RBS) é definida como a soma
total de todas as fungdes metabdlicas nas quais o CO2 ¢
produzido. As bactérias e os fungos sdo os principais
responsaveis pela maior libertagdo de CO2 via
degradagao da matéria organica (MO). A RBS possui uma
estreita relagdo com as condigdes abidticas do solo, entre
elas a humidade, a temperatura e o arejamento. [3].

O objetivo deste trabalho & avaliar as alteracdes na
biomassa microbiana ¢ na respiragdo do solo em dois
sistemas agroflorestais (soutos) jovens, em situagdo
contrastante, para produgdo de castanha, com vista a
torna-las mais resilientes as alteragdes climaticas futuras
por meio de uma gestdo adaptativa e conservativa da
matéria organica.

*MATERIAIS E METODOS

a. Descricdo do local de estudo

No ambito do projeto GO ClimCast, financiado pelo
PDR2020 e cofinanciado pelo FEADER, no ambito do
Portugal 2020, instalaram-se dois soutos demonstragao,
com aproximadamente 0,5 ha cada um, em abril de 2018,
em condi¢des climaticas contrastantes. Os dois soutos de
demostragdo de castanheiro estdo localizados na
localidade de Salgueiros, concelho de Vinhais
(41°54°12.73”N;  7°01°40.95”W, atitude: 1008 m,
Exposicdo S) e em Parada, concelho de Braganga
(41°38°12.53”N; 6°42°42.94”W, altitude: 740 m,
exposicdo S-SE). A precipitagdio média anual em
Salgueiros ¢ da ordem de 1215,6 mm e em Parada 821,1
mm. A temperatura média anual para a regido ¢ de 11,9°C,
a temperatura maxima absoluta ¢ de 37,2 °C, atingida no
més de Junho, e a minima absoluta é de -11,4 °C,
observada no més de Janeiro [4].

O relevo ¢ ondulado e os solos sdo derivados de xistos
correspondentes a Leptossolos na regido de Parada e
Cambissolos na regido de Salgueiros.

b.  Amostragem do solo

A amostragem do solo para a caracterizacdo inicial do
mesmo foi realizada no més maio de 2018 em diferentes
profundidades (0-10 cm,10-20 cm, 20-40 cm). Em cada
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plantag@o colheram-se 4 amostras por profundidade que,
depois de secas em estufa a 45°C, foram crivadas com um
crivo de malha 2 mm.

Para avaliar a atividade microbiana do solo em cada
parcela de estudo, designadamente o carbono da biomassa
microbiana (CBM), respiragdo basal do solo (RBS) e
contagem de bactérias e fungos, foram realizadas
amostragens em duas épocas do ano, primavera (maio) e
outono (outubro) de 2018, na profundidade de 0-10 cm.
As amostras, num total de 4 por parcela, foram crivadas
com uma malha de 2 mm e removidos os residuos
vegetais e fragmentos de raizes visiveis. Antes do seu
processamento analitico o teor de humidade das amostras
foi ajustado para 50% da capacidade de campo.

c. Andlise quimica microbioldgica.

O carbono organico do solo (Corg) foi determinado pelo
método de Walkey-Black. O pH das amostras foi
determinado potenciometricamente numa suspensdo de
solo e dgua e numa solugdo de KCl, na propor¢ao de 1:2,5
(m/v). O fosforo e o potassio extraiveis foram
determinados de acordo com o método de Egner-Riehm,
numa soluc@o de lactato de amonia e 4cido acético a pH
3,7. O fosforo no extracto foi determinado por
espetrofotometria UV/VIS e o potéssio por fotometria de
chama. As bases de troca foram extraidas numa solugdo
de acetato de amonia tamponizada a pH 7,0. O Ca e Mg
foram determinados por espectrometria de absorcao
atomica. O K e Na por espectrometria de emissdo de
chama [5].A acidez de troca foi determinada por titulagao
apos extracao com KCI 1M.

O CBM do solo foi estimado pelo método de fumigagao-
extracdo de acordo com as metodologias descrita [2],
através de fumigacao directa das amostras (20 g de solo)
com ImL de cloroférmio livre de etanol, que
posteriormente foram incubadas em estufa a 25°C durante
24 h no escuro. O C das amostras fumigadas e nao
fumigadas foi extraido com uma solugdo de K»SOs a 0,5
M, na proporcao de 1:4 (m/v). O CBM foi calculado pela
diferenga entre os valores de C obtido das amostras
fumigadas e o das amostras ndo fumigadas, multiplicado
pelo fator de corregdo (kC) de 0,33 [6].

A determinagdo da RBS foi efectuada de acordo com a
norma ISO 16072:2002 [7], em que 25g de solo de cada
amostra foi incubado a temperatura de 25°C, durante 7
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dias, em frascos de vidro hermeticamente fechados
contendo 20 mL de uma solugdo de NaOH 1M, para a
captura do CO; libertado pela amostra. Apds a incubacao
adicionou-se BaCl, 10% (m/v), para precipitagio do
carbonato, ¢ o excesso de NaOH foi determinado por
titulagdo com solugdo de HCI 0,5 N. Como indicador
utilizaram-se 2 gotas de fenolftaleina 1% (m/v). O
quociente metabolico (qCO;) do solo foi calculado
dividindo RBS pelo CBM. O quociente microbiano pela
razao entre CBM e o carbono organico total do solo.

A contagem de microrganismos viaveis do solo foi feita
pelo método de diluicdo seriada e espalhamento em placa
nos seguintes meios de cultura: Plate count agar (PCA,
Liofilchem, Italy) com adigdo de 100 mg/L de
cicloheximida, para a contagem de bactérias e Rose
Bengal Chloramphenicol (RBC, Liofilchem, Italy) para a
quantificagdo de fungos. As placas foram incubadas a
30°C durante 72h para as bactérias e a 25°C durante 120h
para os fungos. Os resultados foram expressos em
logaritmo de unidades formadoras de colonias por grama
de solo seco (log ufc/g).

d. Analise estatistica
Os dados foram objecto de analise de variancia (apos
verificagdo dos respetivos pressupostos estatisticos)
efetuada no software JMP, versdo 11. Para a comparacdo
multipla de médias utilizou-se o teste de Tukey para um
nivel de significancia p<0,05.

YRESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo quimica dos solos das areas em estudo
encontra-se apresentada na Tabela I. No solo do souto de
Parada os valores médios dos pardmetros analisados nao
variaram  significativamente com a profundidade,
demonstrando ser um solo mais homogéneo. Contudo, no
de Salgueiros os valores médios de C orgénico, potassio
e CTCe foram significativamente mais elevados na
profundidade 0-10 em relagdo as restantes camadas.

TABELA
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CARATERIZACAO QUIMICA DOS SOLOS DAS AREAS EM ESTUDO

Local Prof. pH pH Corg P K CTCe GSB
(cm) (H:0) Kl (gkg mg kg! cmole kg (%)
1) 1
0-10 550 42 L6*  10,1* 97,7°  3,8% 51,6°
0.,1)

0,0)  (0,0) 29 (13,7 (03 (5,7)

1020 55°  42° 1,3* 10,0 983°  3,7% 4372°

j; 0,00 (0,00 (02 (0,6) (11,8 (0,66) (4,6)

5

= 20-40  54° 41° 1,5 19,1* 857%  3,6° 47,9°
0,16) (0,15)  (0,23) (44 (11,0) (0,79) (9,0

0-10 53 4,10 2,00 21,6° 97,7°  59° 50,5°

0,1 O 03 (52 (162 (0,6) (9,9

g 1020 53*  4,0° LI®  226° 51,7° 4,6 393®
;in 01 O (02 &) (3G9 (0,53 81
” 20-40 53" 4,0° 1,0°  29,6° 47,0° 42° 396°
0,19) (0,08) (0,38) (19,8) (49) (037) (11,2)

Valores médios + erro padrio entre paréntesis; GSB — Grau de saturagdo em
bases; Letras diferentes por local e profundidade indicam diferengas estatisticas

significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

A ANOVA de um fator realizada para comparacao dos
dois soutos em analise (Parada e Salgueiros) demonstrou
existirem diferencas significativas (P<0,05) para os
seguintes parametros: pH (H20), CTCe, P205 e K20.
Nao foram encontradas diferencas significativas para o
carbono organico no solo nos dois soutos.

Na Tabela II sdo apresentados os valores da atividade
microbiana do solo nos dois locais de estudo. A este nivel
verificam-se diferencas no periodo primaveril entre os
dois locais para os parametros CBM (carbona da
biomassa microbiana) e RBS (respiragdo basal do solo).
A diferenca encontrada para estes pardmetros deve-se ao
facto dos solos terem tido usos diferentes antes da
instalacdo das plantagdes de castanheiro (cereal em
Salgueiros e floresta de pinheiro em Parada). Esta
diferenga atenua-se com o decorrer do tempo devido a
normaliza¢do do tratamento do solo e a colonizagdo
progressiva da matéria orgdnica mais resiliente apos a
instalacdo dos ensaios.
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TABELAII

ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO

Local Data  Corg CBM RBS CBM/ qCO2
Corg
ghkg  (mgCkg (mgdeC- (mg/g) (mgC-
! solo) CO2 kg CO2g)
solo d™)
Maio  16,1* 173,3° 88,0 12,1¢ 79,0°
(1,2) (117,4) 13,5) (8,6) (44.8)
<
E
E Out 16,1° 428,0% 40,9° 27,0° 3,.8°
(1,2) (32,3) 17.4) (3.D (1.4)
Maio 20,2 545,1° 495.4° 28,6° 36,5°
(3.D (65) (28) (5.3) (6)
[}
=]
=
& Out  20,2° 531,1° 103,2° 28,8° 8,7¢

3,1 (65,8) (10,4) (6) (1,7)

Letras diferentes por coluna indicam diferengas significativas (p<0,05); entre
paréntesis o erro padrdo

E de salientar que o souto de Salgueiros apresentou nas
duas épocas do ano valores significativamente mais
elevados de C microbiano em relagdo a amostragem de
maio em Parada, tendo havido uma recupera¢do na
avaliacdo outonal em parada embora ndo possa ser
considerada  diferente. = Também a RBS foi
significativamente mais elevada no souto de Salgueiros
na observacdo primaveril. Por seu turno, o quociente
microbiano (CBM/Corg) e o quociente metabdlico do
solo (qCO») ndo variaram significativamente entre locais
e épocas do ano. Para estas diferengas contribuiu a maior
concentracdo de carbono organico na camada 0-10 cm em
Salgueiros. Com o decorrer do tempo e a manutencao do
solo nu verificou-se um aumento da atividade microbiana
com reducao nos valores da respiragdo basal do solo entre
a primavera e¢ o outono. A colonizagdo da biomassa
microbiana por grama de solo foi idéntica nos dois locais
bem como a eficiéncia do uso do substrato pelos
microrganismos do solo.

Os resultados dos microrganismos viaveis do solo sao
apresentados na Fig. 1. A quantidade de unidades
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formadoras de colonias por grama de solo seco para os
fungos varia significativamente entre os dois locais com
valores superiores em Salgueiros, tanto na primavera
como no outono. Relativamente a quantidade de bactérias
verifica-se diferenca entre os dois locais apenas na
avaliagdo outonal com o maior valor observado
igualmente em Salgueiros.

10
8
b

20 6
pd H Fungos
S g
oo
9 4 Bactérias

N

3 a
] b -
a s
T a
7
ab
i
0

S-maio S-out P-maio P-out

Fig. 1 Abundancia de bactérias e fungos nos dois locais (letras diferentes por
tipo de microrganismo indicam diferengas significativas (p<0,05)), S é
referente a Salgueiro e P a Parada.

Nos microrganismos do solo predominam os fungos
relativamente as bactérias em ambos os locais. Em jeito
de conclusdo esta primeira analise demonstra alguma
diferenciacdo entre os dois locais em estudo. Assim, a
quantidade de fungos e bactérias € superior em Salgueiros
devido a matéria organica para decomposi¢ao estar mais
acessivel e em maior quantidade para os microrganismos.
Em Parada, os residuos orgénicos existentes no solo
provém do pinhal previamente existente no local com um
tipo de matéria orgénica, rica em lenhina, mais dificil de
decompor pelos microrganismos. Isto ¢ visivel na
recuperagdo do carbono da biomassa microbiana da
primavera para o outono neste local. O conhecimento dos
niveis CBM sdo importantes para avaliar a conservagao
da matéria organica no solo e monitorizar a gestdo
agrondmica praticada para que se possa implementar uma
gestdo mais conservativa da matéria organica e mais
amiga do ambiente. Esta primeira andlise demonstra
alguma diferenciacao entre os dois locais em estudo que
se pode traduzir em maior ou menor vigor dos soutos e
consequentemente melhor ou pior adaptagdo as alteragdes
climaticas. Novas avaliagdes estdo em curso com vista a
clarificacdo das tendéncias verificadas com vista a
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melhoria das estratégias de adaptacdo e gestdo das regides
produtoras de castanha na regido de Braganca-Vinhais.
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