Avaliacdo das propriedades fisicas e quimicas do solo sujeito
a diferentes sistemas de mobilizacado em soutos do Nordeste
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Effect of different soil management systems on soil physical and chemi-
cal properties in chestnut orchards of Northern Portugal
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RESUMO

Avaliaram-se varias propriedades fisicas
¢ quimicas do solo de soutos do Nordeste
de Portugal em que foram experimentados,
a partir de 1996, quatro sistemas de prepa-
racdo do solo: (a) mobilizac¢do tradicional
(MT) com escarificador, (b) mobilizagdo
com grade de discos (GD), (c) instalagdo
de pastagem semeada de sequeiro (PS) e
(d) ndo-mobilizagdo com vegetacdo herba-
cea espontanea (NM). Até 2004 observou-
-se que a massa volumica aparente do solo
foi significativamente superior nos trata-
mentos NM e PS do que no MT, imedia-
tamente apos as mobilizagdes, pois poucos
meses depois essa diferenca esbate-se. Os
tratamentos GD, PS e NM induziram a um
acréscimo da resisténcia a penetracdo na
camada superficial do solo (0-12 cm);
comparativamente ao tratamento MT; o
tratamento GD, por seu turno, determinou
menor compactacdo do solo do que os tra-
tamentos NM e PS somente até 3 cm de
profundidade. A concentra¢do de N mine-
ral do solo, até 15 cm de profundidade,
atingiu os menores valores no tratamento
NM; o tratamento MT apresentou um forte

aumento dessa concentragdo no periodo
posterior a execugdo das mobilizagdes. Os
teores de C orgénico, P ¢ K extraiveis, Ca,
Mg, K, acidez ¢ Al de troca ¢ os valores de
pH néo foram, na generalidade, influencia-
dos significativamente pelos tratamentos,
considerando o conjunto das varias cama-
das do solo analisadas. A producdo de fru-
to foi menor no tratamento MT, nomeada-
mente nos ultimos trés anos de estudo
(2002-2004).

ABSTRACT

Several soil physical and chemical prop-
erties were evaluated in chestnut groves
subjected to several soil management sys-
tems: chisel plow, that corresponds to the
traditional tillage (MT), disc harrowing
(GD), with rainfed seeded pasture (PS),
and no-tillage with spontaneous herba-
ceous vegetation (NM). Obtained results,
between 1996 and 2004, showed that soil
bulk density was significantly higher in
treatments NM and PS than in MT, just af-
ter tillage; nevertheless, five months later,
it did not show significant differences
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among treatments. In contrast to the tradi-
tional tillage, treatments GD and NM pro-
voked an increment of the penetration re-
sistance in the 0-12 cm soil layer; compac-
tion in treatment GD was less than the
treatments NM and PS in the 0-3 cm top
soil layer only. N mineral concentration in
the 0-15 cm soil layer was lowest in treat-
ment NM, while in the treatment MT
showed the highest values mostly in the
period after soil tillage. Contents of or-
ganic C, extractable P and K, exchangeable
acidity and Al, exchangeable bases (Ca,
Mg, K), and pH values were not signifi-
cantly affected by the treatments. Nut pro-
duction was smaller in MT treatment,
mainly during the last three years of the
experiment.

INTRODUCAO

Diferentes motivagdes, entre elas, o inte-
resse pela cultura ¢ a tentativa de aumentar
a produtividade, tém levado, nestas tltimas
décadas, a uma intensificagdo das praticas
culturais nos soutos em regime de sequeiro
do Norte de Portugal. Esta intensificag@o,
expressa sobretudo por mobilizagdes fre-
quentes, remo¢do da biomassa resultante
das podas e aplicagdo de quantidades cres-
centes de fertilizantes minerais em detri-
mento dos organicos, tem sido considerada
decisiva para a degradacdo fisica, quimica
e bioldgica dos solos e para a propagagdo
da doenga da tinta (Portela et al., 1998,
1999). Dados os possiveis efeitos negati-
vos da pratica da escarificagdo, bem como
o respectivo custo, tem sido considerado
crucial substitui-la por outras menos inten-
sivas, que levem a diminuigdo das ac¢des
negativas sobre o solo e as raizes das arvo-
res (Raimundo et al, 2001; DRATM &
UTAD, 2001).

De facto, varios autores (Holland &
Coleman, 1987; Smethurst & Nambiar,
1990) referem que a taxa de decomposigdo
e de libertagdo dos nutrientes dos residuos
organicos ¢ fortemente afectada pelas
mobilizagdes do solo. Além disso, Ismail
et al. (1994) e Hendrix et al. (1998) refe-
rem que o aumento do contetido de MO do
solo ¢ provavelmente a modificagdo mais
importante a longo prazo, quando se com-
para o sistema de ndo-mobilizagdo com o
da mobiliza¢do com lavoura. Pelo contra-
rio, varios autores (Olson et al, 2005;
Alvarez, 2006) ndo observaram diferengas
significativas no teor de carbono do solo ao
compararem o sistema de ndo-mobilizagio
com o da mobilizagdo com escarificador.
Noutros estudos (Goémez et al, 1999,
Tebriigge & Diiring, 1999; Shipitalo ef al.,
2000) reporta-se que a adopgdo do sistema
de ndo-mobilizagdo do solo, conduz ao
aumento da compactacdo no horizonte
superficial, limitando as trocas gasosas, e,
em muitos casos, reduzindo a taxa de infil-
tragdo da agua no solo, modificagdes que,
no entanto, poderdo diminuir com o tempo.

Neste contexto, desenvolveu-se um sis-
tema experimental, localizado num souto
de Lamas de Podence (Macedo de Cavalei-
ros), para avaliar o efeito de varios siste-
mas de preparagdo do solo nas proprieda-
des fisicas e quimicas do solo, bem como,
na produgdo de frutos. Neste estudo apre-
sentam-se os resultados obtidos durante
0ito anos.

MATERIAIS E METODOS
Area experimental
O estudo decorreu numa area de Casta-
nea sativa Mill., da variedade Longal, com

50 anos de idade. As parcelas experimen-
tais foram instaladas em 1996 ¢ localizam-
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se nas imediagdes de Lamas de Podence
(41° 36’ N, 6° 56° W; altitude 760 m). A
area apresenta uma precipitagdio média
anual de 816 mm e uma temperatura média
anual entre 10 e 12,5 °C. Esta area faz parte
da zona natural e zona homogénea de Bra-
ganca (Agroconsultores & COBA, 1991).
A éarea de estudo caracteriza-se por um
relevo ondulado suave (menos de 5% de
declive). Os solos, formados sobre xistos
do Silurico, apresentam uma espessura
entre 30 e 110 cm e integram-se numa
associacdo cartografica em que, por ordem
decrescente de importancia, figuram Lep-
tossolos, Regossolos, Cambissolos e Acris-
solos (FAO, 1988). Na instalagdo das par-
celas foram excluidas as areas de baixa,
onde o solo ¢ bastante mais profundo e por
vezes mal drenado. A diferenga de espes-
sura do solo resulta da rocha apresentar
camadas com uma estratificacdo ligeira-
mente obliqua com graus de meteorizagido
variaveis; caso uma camada de dificil
meteorizagdo se localize a seguir a camada
aravel o solo apresenta-se pouco evoluido.
As raizes das arvores podem penetrar pelas
diaclases da rocha para explorar camadas
mais profundas e, por vezes, com maiores
teores de terra fina. Na 4rea experimental
predominam os solos de textura média,
com teor de elementos grosseiros bastante
variavel (entre 148 e 828 g kg™), sendo o
horizonte C dos Regossolos o que apresen-
ta esses valores extremos. Na fracgdo argi-
la predomina a caulinite, com pequenas
quantidades de goetite e hematite; na frac-
¢do limo predominam as micas, a que se
associa alguma caulinite (Fernando Mon-
teiro, comunicagdo pessoal).

Delineamento experimental
O sistema experimental incluiu quatro

tratamentos: mobilizagdo tradicional (MT),
mobilizagdo com grade de discos (GD),

pastagem semeada plurianual de sequeiro
(PS), ndo-mobilizagdo, com vegetagdo
herbacea espontanea (NM). Os tratamentos
MT, GD e NM foram instalados em 1996 e
o tratamento PS foi-o, somente, em 1998.
No tratamento MT foram efectuadas duas
ou trés mobilizacdes anuais com escarifi-
cador, a primeira ap6s a queda da folha, a
segunda no fim do Inverno e a terceira no
final da Primavera, respeitando-se as prati-
cas normalmente seguidas pelo proprieta-
rio do souto. No tratamento GD foram
efectuadas mobilizagdes duas vezes por
ano, uma no fim do Inverno para incorpo-
ragdo dos residuos (folhas e ourigos) e dos
fertilizantes e outra no final da Primavera.
No tratamento NM, apenas se controlou a
vegetagdo herbacea espontanea por pasto-
reio itinerante de ovinos ao longo do ano e
a vegetacdo arbustiva com corte de gada-
nheira no final da Primavera. No tratamen-
to PS, composta por uma mistura de trevos
(trevo violeta, trevo branco, trevo subterra-
neo) e gramineas (azevém perene, panas-
co), o controlo da vegetacdo herbacea e
arbustiva foi idéntico ao do tratamento
NM. Em cada tratamento consideraram-se
trés parcelas (repetigdes) com distribuigdo
casualisada, cada uma com uma area apro-
ximada de 1200 m* e 12 a 15 arvores adul-
tas. Foram aplicadas as mesmas quantida-
des de fertilizantes em todas as parcelas,
mas nos tratamentos MT e GD estes foram
incorporados ¢ nos tratamentos NM ¢ PS
permaneceram na superficie do solo.
Foram utilizados fertilizantes adaptados a
agricultura bioldgica.

Amostragens e determinacdes de campo

A amostragem dos horizontes organicos
dos tratamentos NM e PS foi efectuada em
Outubro de 2003 (antes da queda da folha-
da desse ano). Para o efeito colheram-se
amostras em locais, escolhidos aleatoria-
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mente, fora e dentro da area de projec¢do
da copa. Para a delimitacdo da area de
recolha utilizou-se uma armag¢@o em metal
de 0,7 x 0,7 m.

A colheita de amostras ndo perturbadas
para a determinagdo da massa volumica
aparente do solo foi realizada em Junho e
Outubro de 2003 com recurso a uma sonda
metalica de 8,5 cm de didmetro interno e
7,5 cm de altura.

A determinagdo da resisténcia do solo a
penetracdo foi efectuada em Abril de 2004
com recurso a um penetrografo digital. As
medi¢des foram efectuadas na area de pro-
jecgdo vertical da copa das arvores. Utili-
zou-se um cone com uma area de 1 cm’ e
com um angulo de 60°.

A colheita de amostras para a quantifica-
¢do dos parametros quimicos do solo nos
horizontes minerais foi efectuada em
Outubro de 2003. Em cada tratamento
foram colhidas 48 amostras compostas de
solo correspondentes a 3 parcelas, 2 arvo-
res por parcela, 2 situagdes (fora e dentro
da area de projeccdo da copa) ¢ 4 profun-
didades (0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm).
Antes da colheita das amostras foram reti-
rados os horizontes organicos que se
encontravam na superficie do solo dos tra-
tamentos NM e PS. A amostragem para a
determinagdo do teor de azoto mineral no
solo foi efectuada mensalmente entre Mar-
¢o ¢ Dezembro de 2004. Para o efeito
foram colhidas 6 amostras por tratamento,
sob a area de projecgéio da copa das arvores
e na profundidade de 0-15 cm.

Para estimar a produgdo de frutos, foi
recolhida e pesada a castanha produzida
em Y do total da area de projecgdo da copa
de 36 arvores (3 arvores em cada parcela).
A respectiva quantificagdo (peso seco a 45
°C) foi expressa por unidade de area de
projeccdo da copa.

Métodos analiticos

Os teores de N (Kjeldahl) ¢ de P dos
residuos organicos foram obtidos por
intermédio de uma digestdo sulfurica e
determinados por espectrofotometria de
absor¢@o molecular (EAM) em autoanali-
sador de fluxo segmentado. Para dosea-
mento do Ca e Mg, as amostras foram
submetidas a uma digestao nitroperclorica,
sendo a respectiva determinacdo efectuada
por espectrofotometria de absor¢do atomi-
ca (EAA); o K foi obtido por digestdo
idéntica a anterior, mas a determinagfo foi
efectuada por espectrofotometria de emis-
sdo de chama (EEC).

Os valores de pH do material terroso
foram determinados numa suspensdo de
solo e agua ou KCl 1 M, na proporg¢io de
1:2,5, com um potenciometro. O C orgéni-
co determinou-se por via seca a 1100 °C
num analisador elementar. A determinagio
do N total foi efectuada pelo método refe-
rido para os materiais organicos. As bases
de troca foram extraidas pelo acetato de
amonio 1 M, sendo a determinagéo do Ca e
Mg efectuada por EAA e a do K por EEC.
O Al e a acidez de troca foram extraidos
com uma solugdo de KCl 1 M e doseados
por titulagdo. O teor de P e K extraiveis foi
obtido pelo método de Egnér-Riehm, sen-
do a determinacdo do P efectuada por
EAM e a do K por EEC. A extrac¢do do N
mineral foi feita com KClI e os teores de N-
NH," e N-NO; foram determinados por
EAM.

Os dados foram objecto de analise de
variancia efectuada no programa JMP, ten-
do-se utilizado o teste de Tukey (P < 0,05)
para efectuar a separag@o das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Massa volimica aparente do solo

Ao fim de 8 anos de ensaio, a massa
voliimica aparente do solo, logo apds as
mobilizagdes e na profundidade de 0-10
cm, foi significativamente superior nos tra-
tamentos NM e PS do que no MT. No
entanto, cinco meses depois dessas mobili-
zagdes as diferencas deixaram de ser signi-
ficativas entre os varios tratamentos € na
profundidade de 0-10 cm, embora se tenha
constatado tendéncia para o tratamento MT
apresentar ainda menores valores (Quadro
1). Na profundidade de 10-20 cm a massa
volimica aparente do solo ndo apresentou
diferencgas significativas entre os varios tra-
tamentos nas duas datas de amostragem.
Os menores valores da massa volimica
aparente na camada superficial do solo dos
tratamentos com mobilizagdo eram previ-
siveis, dada a maior macroporosidade cria-
da por essas mobilizagdes do solo, que
atingem uma profundidade que rondou os
7 e 15 cm de profundidade, respectivamen-
te nos tratamentos GD e MT, como se
pode observar na Figura 2, referente a
resisténcia a penetragdo.

Resisténcia do solo a penetracio

Para um teor de humidade (em peso) da
ordem de 24,4%, o solo mostrou um
aumento dos valores da resisténcia a
penetragdo com o aumento da sua profun-
didade em todos os tratamentos (Quadro 2
e Figura 1). Os tratamentos NM e PS
apresentaram valores da resisténcia a
penetragdo significativamente superiores
ao tratamento GD na camada de 0 a 3 cm
de profundidade. Estes trés tratamentos
apresentaram valores da resisténcia a
penetrag@o significativamente superiores
ao tratamento MT até 12 cm de profundi-
dade. A 13 cm de profundidade ja ndo se
verificaram diferencas significativas entre
os varios tratamentos. Os valores da resis-
téncia a penetragdo, para profundidades
superiores a 15 cm, podem néo reflectir as
condigdes reais de compactagdo do solo,
dado que o penetrografo ¢ sensivel aos
elementos grosseiros que vao aumentando
em profundidade do mesmo.

Os valores da resisténcia a penetracdo
estdo, na generalidade, em correspondén-
cia com os valores da massa volumica
aparente do solo. Varios autores referem
que a compactacdo do solo pode limitar o

QUADRO 1 - Massa volumica aparente (g cm™) para as profundidades 0-10 e 10-20 cm, nos tra-
tamentos com mobilizacdo tradicional (MT), gradagem (GD) pastagem semeada (PS) e nao-
mobilizacdo (NM). Os valores siio média + um erro padrio (n=6)

Profundidade Tratamentos
(cm) GD MT NM PS
Junho de 2003
0-10 1,17+0,04 ab 1,10+£0,05 b 1,30+0,02 a 1,33+0,04 a
10-20 1,36+0,03 a 1,28+0,04 a 1,32+0,03 a 1,42+0,04 a
Outubro de 2003
0-10 1,23+0,06 a 1,15+0,06 a 1,32+0,03 a 1,30+0,04 a
10-20 1,37+£0,03 a 1,40+0,05 a 1,34+0,02 a 1,46+0,03 a

Letras diferentes na mesma linha representam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos, pelo teste de
Tukey.
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QUADRO 2 - Resisténcia a penetracio do solo (MPa), dentro da darea de projec¢io verti-
cal da copa, efectuada em Abril de 2004. Os valores sio média = um erro padrio (n=63).

Os tratamentos siio os referidos no Quadro 1

Profundidade Tratamentos
(cm) GD MT NM PS
0 1,03+0,09 b 0,44+0,05 ¢ 1,85+0,09 a 1,79+£0,07 a
1 1,24+0,10 b 0,54+0,06 ¢ 1,98+0,10 a 1,84+0,07 a
2 1,36+0,10 b 0,66+0,06 ¢ 1,99+0,10 a 1,86+0,07 a
3 1,50+0,11 b 0,74+0,06 ¢ 1,99+0,10 a 1,86+0,07 a
4 1,62+0,11 b 0,88+0,07 ¢ 1,98+0,10 a 1,90+0,07 ab
5 1,71£0,12 a 0,99+0,07 b 1,91+£0,09 a 1,91+£0,07 a
6 1,82+0,13 a 1,09+0,08 b 1,93+£0,08 a 1,92+0,07 a
7 1,93+0,13 a 1,27+0,08 b 1,95+0,09 a 1,95+0,07 a
8 2,02+0,12 a 1,42+0,09 b 1,99+0,10 a 2,00+0,08 a
9 2,11£0,12 a 1,59+0,09 b 2,19+0,12 a 2,01+0,08 a
10 2,28+0,11 a 1,69+0,09 b 2,27+0,12 a 2,10+0,08 a
11 2,33+0,11 a 1,87+0,10 b 2,27+0,11 a 2,14+0,09 ab
12 2,45+0,11 a 1,98+0,11 b 2,3240,12 ab 2,25+0,10 ab
13 2,42+0,10 a 2,16+0,11 a 2,37+0,13 a 2,39+0,10 a
14 2,46+0,10 a 2,28+0,11 a 2,34+0,13 a 2,43+0,11 a
15 2,51£0,11 a 2,3240,11 a 2,31+0,13 a 2,54+0,11 a
17 2,49+0,10 a 2,49+0,13 a 2,58+0,15 a 2,66+0,13 a
20 2,61+0,11 a 2,55+0,14 a 2,82+0,18 a 2,63+0,13 a
25 2,72+0,12 a 2,65+0,14 a 2,98+0,14 a 2,85+0,16 a
30 3,11+0,14 a 2,73+£0,14 a 3,12+0,17 a 2,97+0,19 a
35 3,36+0,17 a 2,94+0,16 a 2,96+0,15 a 3,13+0,22 a
40 3,28+0,17 a 3,02+0,18 a 3,12+0,15a 3,30+0,23 a
45 3,58+0,21 a 3,10+0,24 a 3,40+0,20 a 3,65+0,24 a

Letras diferentes na mesma linha representam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos, pelo

teste de Tukey

crescimento das raizes. Russel (1977) con-
sidera que uma massa volumica aparente
de 1,55 g cm™ constitui o limiar para que
se observem restri¢des ao crescimento das
raizes num solo de textura argilosa. Costa
(1979), por seu turno, refere que uma mas-
sa volumica aparente igual ou superior a
1,75 g cm”, em solos de textura grosseira,
ealS50g cm”, em solos de textura fina,
podem criar condigdes que dificultam o
crescimento das raizes. Ehlers et al
(1983), na cultura da aveia, observaram
que o crescimento das raizes se detinha em
solos mobilizados quando a resisténcia a
penetragdo era superior a 3,6 MPa e nos

solos ndo mobilizados quando aquele limi-
te se fixava entre 4,6 a 5,1 MPa. Pastor
(1991), por sua vez, observou que valores
proximos de 5 MPa, em solo ndo mobili-
zado, ndo limitaram o crescimento radical
nem a produgdo de fruto em varios olivais.
No estudo vertente, apesar de ndo se
conhecer a capacidade de penetragdo radi-
cal do castanheiro, se atendermos aos
dados da massa volumica aparente (1,10 a
1,46 g cm™), bem como aos corresponden-
tes a resisténcia a penetracdo (valores pro-
ximos de 3,5 MPa, a 45 cm de profundida-
de), podemos considerar que o crescimento
radical das arvores ndo tera sido grande-
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mente afectado em qualquer dos sistemas
de mobilizagdo.

Horizontes organicos

A quantidade de residuos orgéanicos na
superficie do solo do tratamento NM (oito
anos depois de iniciado), foi significati-
vamente superior sob a area de projec¢do
da copa (13,7 t ha') do que fora dessa
4rea (4,3 t ha) (Quadro 3). O N foi o
nutriente que ocorria nessas camadas
organicas em maiores quantidades, sendo
significativamente superior sob a area de
projecgdo da copa (249 kg ha™) do que
fora dessa area (106 kg ha™"). Os restantes
nutrientes, excluindo o K, também apre-
sentaram 0 mesmo comportamento em
relagdo a essas duas situagdes (Quadro 3).

O tratamento PS (cinco anos depois da
instala¢do) apresentou uma quantidade de

residuos orgénicos na superficie do solo,
também, significativamente superior sob a
area de projeccio da copa (11,4 t ha™) do
que fora dessa area (4,5 t ha™") (Quadro 3).
Neste tratamento as quantidades de N, K,
Ca e Mg existentes nesses residuos ndo se
apresentaram significativamente diferen-
tes entre as duas situacdes.

Os dois tratamentos e para o conjunto
das duas situacdes, ndo apresentaram dife-
rengas significativas para os varios para-
metros analisados, embora o tratamento
NM apresentasse quantidades ligeiramen-
te superiores de MO, N, P, K ¢ Ca nessas
camadas orgénicas do solo.

A substitui¢do do sistema de gestdo tra-
dicional do solo dos soutos pelo tratamen-
to NM ou PS levara a acumulacdo de resi-
duos orgénicos na superficie do solo. Essas
camadas organicas reduzem as amplitudes
térmicas e a evaporacdo na superficie

Resisténcia penetragdo (MPa)
2 25 3

0 0,5 1

Profundidade (cm) .

1,5

3,5 4

504

Figura 1 - Resisténcia a penetragdo do solo (MPa) a varias profundidades do solo, efectuada dentro
da area de projec¢do vertical da copa, nos tratamentos com mobilizacdo tradicional (MT), gradagem
(GD), pastagem semeada (PS) e ndo-mobilizacdo (NM)
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QUADRO 3 - Quantidade de matéria organica (MO), N, P, K, Ca e Mg nos horizontes organicos
(n = 6). Os tratamentos sio os referidos no Quadro 1. Os valores sdo média = um erro padrio.
Letras diferentes para a mesma coluna e tratamento representam diferencas significativas
(p<0,05) pelo teste de Tukey, entre a situaciio sob a area de projec¢ido vertical da copa (Copa) e
fora dessa area (Clareira)
Tratamentos Situacio MO N total P K Ca Mg
kg/ha
NM Copa 137232006 a 249+42a 3l+6a
Clareira  4256+567b  106x16b  16+£2b

211£37a 216+x37a 38+6a
357+60a 83+12b  36t5Db

PS Copa 11410+1710a 198+28a 27+4a
Clareira 4583+£1157b 127+29a  14+3 b

288+72a 153+x18a 49+8a
242+60a 88+23 a 27+7 a

do solo (Raimundo et al., 2002; Raimundo,
2003) e conduzem também a acumulagdo de
quantidades apreciaveis de nutrientes. Nao
obstante a acumulagdo de residuos na super-
ficie do solo, ndo se observaram diferengas
na quantidade de N mineralizado no solo
entre o tratamento MT ¢ NM. Pelo contra-
rio, foi o tratamento PS que apresentou
maiores valores de mineralizagdo do N no
solo (Raimundo et al., 2004).

Parametros quimicos do solo nos hori-
zontes minerais

Carbono

O C organico dos horizontes minerais
apresentou teores bastante semelhantes
entre os varios tratamentos (Quadro 4).
No entanto, considerando a quantidade de
C dos horizontes minerais ¢ dos horizon-

tes organicos (Quadro 6) o tratamento
NM mostrou tendéncia para apresentar os
valores superiores e o tratamento MT para
apresentar os valores inferiores, mas sem
diferencas significativas entre os varios
tratamentos. A variagdo da concentragdo
de C com a profundidade do solo (Figura
2) mostrou uma grande similitude entre os
varios tratamentos.

Em climas temperados, a maioria dos
autores considera que o sistema de ndo-
-mobilizac¢do leva a um aumento do teor da
matéria orgénica do solo, comparativamen-
te ao verificado para a mobilizagdo que
incorpora os residuos (Duiker & Lal, 1999;
Bayer et al., 2000). Num estudo de
decomposicdo in situ realizado com folhas
e ourigos de castanheiro em litterbags
(Raimundo ef al. em publicacdo) verifica-
ram uma decomposi¢do bastante mais
rapida desta folhada quando incorporada

QUADRO 4 - Teor de C total, P e K extraiveis, valor do pH (em H,0 e KCIl) e capacidade de
troca cationica efectiva (CTCE), para o conjunto das varias profundidades do solo (0-30 cm),
em QOutubro de 2003. Os valores sio média = um erro padrio (n = 48). Os tratamentos sio os
referidos no Quadro 1
Trat. CT P K pH (H;0) pH (KC) CTCE
g kg'1 mg kg'1 cmol, kg'1
GD 2291+2,04a  66,36x11,40a 116,25+15,18 a 4,93+0,06 a 3,95+0,05 a 2,53+0,17 a
MT 20,16+1,95 a 54,07£7,02a 126,49+12,07 a 5,08+0,05 a 4,04+0,03 a 2,75+0,13 a
NM 22,64+1,90 a 50,56+£9,09a  111,25£8,37a 5,02+0,06 a 4,01+0,05 a 2,64+0,24 a
PS 21,25+1,96 a 55,53£8,05a  108,72+8,04a 5,10+0,05a 4,01+0,04 a 2,88+0,21 a

Letras diferentes na mesma coluna representam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos, pelo teste de
Tukey
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QUADRO 5 - Teor em Ca, Mg, K, acidez de troca (AT) e Al de troca e grau de saturacio em
bases (GSB) em relacio a CTCE, para o conjunto das varias profundidades do solo (0-30 cm),
em Outubro de 2003. Os valores sio média = um erro padrio (n = 48). Os tratamentos sdo os

referidos no Quadro 1

Trat. Ca Mg AT Al GSB
cmol, kg‘1 (%)

GD 0,92+0,16 a 0,28+0,03a  0,30+£0,04 a 0,99+0,07a  0,98+0,07a  50,69+4,00 a

MT 1,13+£0,14 a 0,30+0,03a  0,36+0,03 a 0,92+0,08 a 0,89+0,09a 58,77+4,35a

NM 1,16+£0,23 a 0,26+0,03a  0,30+0,02 a 0,89+0,07a  0,87+£0,08a  54,38+3,99 a

PS 1,44+0,21 a 0,33+0,04a  0,29+0,02 a 0,79+0,08a 0,78+0,08a 61,38+4,23 a

Letras diferentes na mesma coluna representam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos, pelo teste de

Tukey

do que quando posicionada na superficie
do solo. Assim, serd de admitir que no sis-
tema com total incorporagdo da folhada a
degradacdo da matéria organica do solo
ocorra mais rapidamente do que no sistema
de ndo-mobilizagdo. No nosso caso, ndo se
verificaram diferencas significativas no
teor de C entre os tratamentos MT (onde se
incorpora grande parte da folhada) e o tra-
tamento NM, embora, tal como observa-
ram Olson et al. (2005) e Alvarez (2006),
se observe uma tendéncia para a mobiliza-
¢do com escarificador apresentar menor
teor de C do que a ndo-mobilizagdo. O tra-
tamento GD (onde a incorporagio da
folhada ¢ bastante reduzida) apresentou
teores intermédios de C entre os tratamen-
tos MT e NM. O tratamento PS apresentou
menor teor de C do que o tratamento NM,
possivelmente, porque foi instalado dois
anos mais tarde.

Fosforo e potassio extraiveis

O P extraivel dos horizontes minerais
apresentou valores bastante semelhantes
entre os varios tratamentos (Quadros 4),
apresentando, segundo LQARS (2000),
valores altos na camada de 0-5 cm e muito
baixos na de 20-30 cm. Verificou-se, no
entanto, um gradiente de variagdo da con-
centragdo desse nutriente com a profundi-
dade do solo mais acentuado no tratamento
NM do que nos restantes tratamentos
(Figura 2). Essas diferencas devem-se &
aplicacdo de fertilizantes fosfatados nos
primeiros anos depois da instalagdo do
ensaio e ao facto do P ser pouco mével no
solo, ficando fundamentalmente retido na
camada de 0-5 cm de profundidade, quan-
do os solos ndo sdo mobilizados. Esta
estratificacdo da distribui¢do do P no solo,
segundo Erbach (1982) ndo trard efeitos

QUADRO 6 - Quantidade de C (t/ha) nos horizontes minerais na profundidade de 0-30 cm e nos
horizontes organicos e a respectiva soma (C total do sistema). Os valores sio média £ um erro
padrio (n = 12). Os tratamentos sio os referidos no Quadro 1

GD NM PS
Horizontes minerais 77,1+8,1 a 64,1+6,5 a 77,9+4,8 a 72,5+4,7 a
Horizontes organicos - 52+1,0a 4,6£0,8 a
C total do sistema 77,148,1 a 64,1+6,5 a 83,1+5,6 a 77,1£52 a
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adversos em termos das produgdes, o que é
corroborado pelos nossos resultados, dado
o tratamento NM ter apresentado as maio-
res produgdes médias de fruto no conjunto
dos varios anos do estudo.

O teor de K extraivel ndo apresentou dife-
rengas significativas entre os tratamentos
para o conjunto das varias profundidades
(Quadro 4), apresentando valores altos na
camada de 0-5 cm e médios na de 20-30
cm. Para cada profundidade ndo se verifi-
caram, também, diferengas significativas
entre os tratamentos (Figura 2).

Valores de pH e Acidez e Al de troca

Os valores de pH do solo em agua e em
KCl ndo apresentaram diferencas significa-
tivas entre os tratamentos (Quadro 4). No
entanto, verificou-se uma tendéncia para o
tratamento GD apresentar menores valores
do que os restantes tratamentos, principal-
mente nas camadas mais profundas (Figura
2).

A acidez de troca e o Al de troca, tal
como o valor de pH, ndo apresentaram
diferengas significativas entre tratamentos,
verificando-se uma tendéncia para o trata-
mento GD apresentar os maiores valores
de acidez e o tratamento PS os menores
valores (Quadro 4).

Numerosos estudos realizados em areas
de clima temperado mostraram que o sis-
tema de ndo-mobilizagdo leva a acidifica-
¢do da camada superficial do solo, passa-
dos poucos anos depois da sua adopgio,
em comparagcdo com a mobilizagcdo con-
vencional do solo (Dick, 1983; Unger,
1991; Thomas, 1986; Ismail et al., 1994).
No nosso estudo verificou-se essa tendén-
cia na amostragem de Fevereiro de 2000 (4
anos depois do inicio do estudo) (Raimun-
do, 2003). Na amostragem de Outubro de
2003, porém, essa tendéncia ja ndo se
observou, sendo o tratamento GD o que

apresentou os maiores valores da acidez do
solo.

Capacidade de troca cationica efectiva

A capacidade de troca catidnica efectiva
(CTCE) era baixa e da mesma ordem de
grandeza nos solos dos diversos tratamen-
tos, variando entre 2,5 e 2,9 cmol, kg'1 no
conjunto das quatro camadas analisadas
(Quadro 4). O tratamento NM foi o que
apresentou uma maior estratificagéo entre as
duas primeiras camadas, verificando-se o
valor de 4,5 cmol, kg’l na camada de 0-5 cm
e o de 2,2 cmol, kg'1 na camada de 5-10 cm.
A CTCE ligeiramente superior na camada
de 0-5 cm do tratamento NM e PS devera
resultar do C orginico se concentrar na
camada superficial desse tratamento.

Bases de troca e grau de saturagdo em
bases

O teor de Ca, no conjunto das profundi-
dades consideradas, ndo apresentou dife-
rengas significativas entre os varios trata-
mentos (Quadro 5). Tal como o P extraivel,
os teores de Ca de troca do tratamento NM
apresentavam maior estratificacdo do que
nos outros tratamentos (Figura 2). Assim,
os tratamentos NM (3,2 cmol, kg) e PS
(3,1 cmol, kg ™) foram os que apresentaram
maiores valores na camada de 0-5 cm, com
diferengas significativas para o tratamento
GD (2,2 cmol, kg™). Por outro lado, na
camada de 5-10 cm foi o tratamento NM
(0,9 cmol, kg™") que apresentou os menores
valores, com diferengas significativas para
o tratamento PS (1,9 cmol, kg). Na cama-
da de 10-15 cm foi o tratamento GD (0,3
cmol, kg') que apresentou os menores
valores e eram significativamente inferio-
res aos do tratamento PS (0,5 cmol, kg ™).

O Mg de troca apresentou, no geral, um
comportamento bastante idéntico ao do Ca
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de troca, ndo apresentando, no conjunto
das profundidades consideradas, diferengas
significativas entre os varios tratamentos
(Quadro 5). Para cada uma das profundi-
dades, também, ndo se verificaram diferen-
cas significativas entre os varios tratamen-
tos. A diferenga mais notoria em relagdo ao
Ca de troca foi que na camada de 0-5 cm, o
tratamento PS (0,7 cmol, kg') apresentou
maiores valores do que o tratamento NM
(0,6 cmol, kg™).

O K de troca, tal como se verificou para
o K extraivel, ndo apresentou teores signi-
ficativamente diferentes entre os varios tra-
tamentos, tanto no conjunto das profundi-
dades (Quadro 5), como individualmente
para cada profundidade. Apesar de ndo se
verificarem diferencas significativas, o tra-
tamento MT foi o que apresentou os maio-
res teores nas primeiras trés profundidades
consideradas (Figura 2).

O grau de saturacdo em bases (GSB) no
conjunto das varias profundidades ndo apre-
sentou diferengas significativas entre trata-
mentos (Quadro 5), embora se tenham
observado os menores valores no tratamento
GD e os maiores valores no tratamento PS.
Na profundidade de 0-5 cm o tratamento
GD apresentou valores significativamente
inferiores (82,6 cmol, kg™) aos restantes tra-
tamentos (MT = 92,6 cmol, kg’l; NM =90,9
cmol, kg'; PS =92.8 cmol, kg'). Na pro-
fundidade de 5-10 cm, os tratamentos GD
(63,9 cmol, kg") e NM (61,8 cmol, kg™)
apresentaram valores significativamente infe-
riores aos tratamentos MT (79,5 cmol, kg™) e
PS (78,2 cmol, kg™). Na profundidade de
10-20 ¢m o tratamento GD (31,2 cmol, kg™)
voltou a apresentar valores significativa-
mente inferiores ao tratamento PS (45,7
cmol, kg™).

Segundo as tabelas do LQARS (2000), o
solo das parcelas experimentais apresentava
teores muito baixos de Ca e Mg e teores

médios de K. Os valores de Ca e Mg foram
superiores no tratamento PS, verificando-se,
assim, neste tratamento um maior equilibrio
destes trés nutrientes.

Varios autores (Blevins et al, 1978;
Haynes, 1980; Thomas, 1986) reportam
que os solos ndo mobilizados apresentam
normalmente menores teores de Ca e Mg
na camada superficial do que aqueles fre-
quentemente mobilizados, atribuindo essa
tendéncia a maior lixiviagdo do Ca e Mg
nos solos ndo mobilizados. Os resultados
observados no estudo vertente sdo substan-
cialmente diferentes. No tratamento GD
verificou-se uma tendéncia para apresentar
o menor GSB no conjunto das varias
camadas amostradas, enquanto na camada
de 0-5 cm foram os tratamento ndo mobili-
zados (NM e PS) que apresentaram valores
de GSB significativamente superiores aos
tratamentos mobilizados. Isto podera resul-
tar da folhada restituida ao solo apresentar
uma diferente dindmica de decomposicéo e
distribuig¢do desses nutrientes em profundi-
dade nos tratamentos mobilizados e ndo
mobilizados como se observou no estudo
de decomposigdo de residuos de castanhei-
ro (Raimundo et al., em publicagio).

Azoto mineral

O teor de N mineral (N-NH;" + N-NOy)
no solo (Figura 3) ndo apresentou diferengas
significativas entre tratamentos nas duas
primeiras amostragens. Na terceira amostra-
gem foi o tratamento PS que apresentou
valores significativamente superiores aos
restantes. No tratamento MT, depois de
efectuar a mobilizagdo do solo (dia 19 de
Maio), observaram-se os maiores teores de
N mineral no solo. No Outono foi o trata-
mento NM que apresentou os menores valo-
res, com diferencas significativas para o tra-
tamento PS e MT em Outubro e Dezembro.
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A concentra¢cdo de N mineral no trata-
mento MT apresentou um aumento signifi-

cativo nas amostragens seguintes a mobili-
zagdo (amostragens efectuadas 34 e 76 dias

C Total (g kg™") P extaivel (mg kg™ K extaivel (mg kg™')
5 10 15 20 25 30 35 40 0 20 40 60 80 100 120 140 50 80 110 140 170 200
0 L L 0 . . . . .
—~ 51 5 5
€
s
210 4 10 10
@
kel
15 | 15 15
% —=GD
a20 - ——MT 20 | 20
—=—NM
25 - ——Ps 25+ 25
Ca de troca (cmol, kg™') Mg de troca (cmol, kg™') K de troca (cmol, kg™
0 05 1 15 2 25 3 35 0 0102 03 04 05 06 07 0 01 02 03 04 05 0,6 0,7
0 I B N 0 L
—~ 5+ 51 5 -
€
s
810 4 10 1 10
@
kel
B15 15 15 4
2
<
020 - 20 - 20
25 25 25 -
Acidez de troca (cmol, kg™) Al de troca (cmol kg'') CTCE (cmol, kg™")
0 02040608 1 121416 0 02040608 1 1214 16 14182226 3 34384246
0 L L L L L L 1 ] 0 L L L L L L 1 ] O L L L L L L L ]
€ 54 5 51
)
£ 104 10 { 10 -
©
kel
o
£ 15 1 15 4 15 4
°
220 20 4 20 |
25 25 25 4
GSB (%) pH (H,0) pH (KCI)
20 30 40 50 60 70 80 90 45 47 49 51 53 55 37 3839 4 414243 44
0 TS S SR 0 ! ! ! ! ! 0 S U
5 54 54
T
<104 10 4 10 4
[0
B
2 15 4 15 1 15 -
c
2 20 20
5 on | p ]
220
25 2 25-

Figura 2 - Teor em C total, P e K extraiveis, Ca, Mg, K, acidez e Al de troca, capacidade de troca
cationica efectiva (CTCE), grau de saturacdo de bases (GSB), e valor de pH (em H,O e KCl) do solo
em Outubro de 2003, para as profundidades 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. Os tratamentos
sdo os referidos na Figura 1
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Figura 3 - Teor de N (N-NH," + N-NO5") no solo, determinado a 0-15 cm de profundidade, nos tra-
tamentos mobilizagdo tradicional (MT), pastagem semeada (PS) e ndo-mobilizagdo (NM) (n = 6).
Letras diferentes na mesma data indicam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos, pelo

teste de Tukey

depois da mobilizagdo do solo). Esse
aumento poderd dever-se, muito provavel-
mente, a ndo absor¢do do N do solo, devido
ao corte das raizes do castanheiro e arranque
das herbaceas, dado que o tratamento MT
atinge profundidades de mobilizagdo pro-
ximas de 15 cm. Este facto leva-nos a con-
cluir que as mobiliza¢des com escarificador
na Primavera sdo extremamente prejudiciais
para o castanheiro dado que, além de outros
efeitos, diminuem a absor¢do de N numa
fase em que este nutriente ¢ muito importan-
te para a planta. A confirmagéo desta supo-
sicdo estda na analise foliar efectuada em
Setembro de 2003 e 2004 (dados néo publi-
cados), observando-se teores de N significa-
tivamente menores no tratamento MT do
que nos tratamentos NM e PS.

Producéo de frutos
Nos oito anos de estudo (seis para o tra-

tamento PS) a producio de castanha foi
quase sempre mais baixa no tratamento MT

do que nos outros tratamentos considerados
(Figura 4). No entanto, entre 1997 a 2002
ndo se registaram diferengas significativas
entre 0os varios tratamentos; somente nos
ultimos trés anos de estudo a diferenga entre
o tratamento MT ¢ os restantes se dilatou,
apresentando producfo significativamente
mais baixa do que no tratamento GD em
2003 e do que os tratamentos NM e PS em
2004. A produgio média de fruto, no con-
junto dos varios anos do estudo, ndo apre-
sentou diferencas significativas entre os
varios tratamentos, mas os valores foram
mais elevados no tratamento NM (202 g m™),
seguido do tratamento GD (187 g m™) e do
tratamento PS (182 g m™), ocorrendo os me-
nores valores no tratamento MT (144 g m?).
Sublinha-se, no entanto, que ao tratamento
PS corresponderam menos anos de estudo e
no primeiro ano da sua instalagdo ocorreu
uma redugdo de produgdo muito acentuada,
pois no ano de 1999, como se verifica na
Figura 4, foi o tratamento que apresentou as
menores produgdes de fruto.
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Figura 4 - Valores médios da produg¢do de castanha (peso seco a 45 °C) para os varios anos do estu-
do, nos tratamentos mobilizagdo tradicional (MT), gradagem (GD), pastagem semeada (PS) e ndo-
mobilizagdo (NM) (n = 9). Nos anos em que se colocaram letras, existem diferencas significativas
(p<0,05) entre tratamentos, pelo teste de Tukey. AC - drea de projeccdo vertical da copa

CONCLUSOES

O sistema de mobiliza¢do do solo com
escarificador (mobilizagdo tradicional) foi
aquele que apresentou efeitos mais nega-
tivos ao desenvolvimento do castanheiro
para a producdo de fruto. Este sistema
leva a injuria¢do das raizes do castanheiro
na camada superficial (0-15 cm), nao
permitindo, assim, o melhor aproveita-
mento dos nutrientes por parte das arvores
no periodo posterior a sua execugdo, ten-
do como consequéncia a menor producio
de fruto. O sistema de ndo-mobilizagdo do
solo com vegetacdo herbacea espontinea,
o sistema de mobiliza¢cdo com grade de
discos e o sistema com pastagem semeada
plurianual de sequeiro levaram a um
aumento da resisténcia a penetracdo e¢ da
massa volumica aparente do solo na
camada superficial em relagdo ao sistema
de mobilizagdo tradicional, mas as dife-

rengas verificadas nfo comprometem o
bom desenvolvimento do castanheiro.
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