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EFEITO DA GESTAO DOS RESIDUOS DE ABATE NAS
CARACTERISTICAS DO SOLO E NO CRESCIMENTO DE UMA
PLANTACAO DE EUCALYPTUS GLOBULUS, EM TALHADIA

EFFECTS OF SLASH MANAGEMENT ON SOIL CHARACTERISTICS AND
GROWTH OF A EUCALYPTUS GLOBULUS COPPICE PLANTATION

M. Madeira’, M. C. Magalhdes?, A. Azevedo?®, A. Fabido', M. C. Araujo* & J. P.
Pina*

RESUMO

Estudou-se o efeito da gestfio dos residu-
os de abate nas caracteristicas solo e no
crescimento de uma plantacdo de Eucalyp-
tus globulus Labill., em talhadia, apds o
primeiro corte. A drea experimental, instala-
da em Marco de 1993, incluiu a remogéo
(tratamento R), incorporagdo no solo (trata-
mento I) e distribuicdo homogénea na super-
ficie do solo (tratamento S) dos residuos de
abate e camadas orgénicas; no dltimo con-
siderou-se a variante da separagio dos
residuos lenhosos dos restantes (tratamento
W). Os tratamentos foram instalados em
parcelas com 30m x 30m e repetidos cinco
vezes em outros tantos blocos. Considerou-
-se 0 crescimento das arvores, a biomassa
da vegetagdo sob coberto, a massa volimi-
ca aparente e o indice de agregacéo do solo,
a quantidade de C nas camadas orgénicas e
minerais (at€ 20 cm de profundidade) do
solo, o teor de N e a mineralizacdo deste em
condicdes aerdbias e anaerdbias e o teor das
bases de troca e do P e K extraiveis do solo.
Ap6s oito anos, verificou-se que o cresci-
mento das varas da talhadia ndo diferiu

significativamente entre tratamentos. A bio-
massa da vegetagcdo sob coberto decresceu
fortemente do inicio para o fim do periodo
considerado, tendo-se observado maior
quantidade nos tratamentos R e I do que no
S. As caracteristicas fisicas e quimicas do
solo também ndo apresentaram diferengas
significativas entre tratamentos. A quan-
tidade de C nas camadas orgénicas foi mais
elevada no tratamento S, mas ndo diferiu
significativamente da dos tratamentos R e I.
A mineraliza¢do aerébia e a anaerébia do N
foram semelhantes entre tratamentos, obser-
vando-se na primeira uma forte predominéan-
cia do N-NH_* relativamente ao N-NO,".

ABSTRACT

Soil characteristics and tree growth as
affected by slash management were assessed
after the first clearcutting of a Eucalyptus
globulus coppice plantation. The field trial
was installed in March 1993, after the clear-
cuting of trees at the end of the first rota-
tion. Treatments were removal (R), incorpo-
ration into the soil (I) and maintenance on
the soil surface (S) of slash and forest floor
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litter layer; in the latter a variant of consist-
ing in separation between wood and non-
woody residues was also considered. Treat-
ments were installed in 30x30 m plots and
replicated five times in different blocks.
Measurements included tree growth, soil
bulk density and aggregation index, biom-
ass of understory vegetation, content of or-
ganic C in organic and mineral (down to 20
cm depth) layers, content of N, extractable
base cations and extractable P and K, and
mineralised N under aerobic and anaerobic
conditions. After eight years tree growth
was not significantly affected by treatments.
Biomass of understory vegetation strongly
decreased from the beginning to the end of
the study period, and values were similar
among treatments. Physical and chemical
soil characteristics did not vary according to
treatments, and the amount of organic C did
not significantly change during the experi-
mental period. The amount of mineral N
(N-NH; plus N-NO,) was similar between
treatments, and production of N-NO,, un-
der aerobic conditions, was negligible in
comparison to that of N-NH_*.

INTRODUCAO

As plantagdes de E. globulus ocupam
em Portugal cerca de 6 x 105 ha, sendo ex-
ploradas intensivamente, em talhadia, du-
rante 2 ou 3 rotagGes. A gestdo dos residuos
de abate apds o corte tem sido variada e,
actualmente, a sua utilizagio para produgdo
de energia tem sido estimulada. Esses
residuos conjuntamente com os das cama-
das orgénicas, contém quantidades de nutri-
entes (mormente de Ca e P) que poderdo ser
superiores as que ocorrem nas camadas mi-
nerais do solo (Madeira, 1995; Azevedo,
2000), como observado para plantagdes de
eucaliptos nas regides tropicais (Spangen-
berg et al., 1996).

A remocgdo dos residuos de abate do si-

tio pode conduzir 4 perda de elevadas quan-
tidades de nutrientes, com influéncia directa
na fertilidade do solo e na produtividade da
rotagdio seguinte (Pritchett & Fisher, 1987;
Ranger & Nys, 1994). A essa remogao alia-
-se, frequentemente, o efeito da preparagio
intensiva do terreno na redugéo do teor de
matéria orginica ¢ da disponibilidade de
nutrientes (Madeira er al., 2002). A ex-
ploracdo florestal intensiva expressa por
uma forte exportagdo de nutrientes poderd
provocar o declinio da produtividade flo-
restal apds a primeira rotagdo, como tem
sido observado em vdrias regides e para
vérias espécies (Powers et al., 1990; Proe &
Dutch, 1994; Proe et al., 1994). Outros au-
tores, porém, referem que esse declinio s6
serd susceptivel de ocorrer em solos de
muito baixa fertilidade (Prichett & Fisher,
1987). A gestdo dos residuos de abate (e
camadas orginicas) e nutrientes no perfodo
inter-rotagdes das plantagdes de eucaliptos
exploradas intensivamente € considerada
crucial para assegurar a sustentabilidade e
produtividade das rotagdes posteriores
(Mendham et al,, 2003). Essa gestdo tam-
bém merece, hoje em dia, acrescido interesse
no que toca ao sequestro de carbono na
matéria orgnica do solo (Johnson & Todd,
1998).

Considera-se, pois, da maior importan-
cia, a identificagfo das praticas de gestdo de
residuos de abate que sejam mais adequa-
das, nas nossas condigBes, para assegurar a
produtividade e a sustentabilidade das plan-
taces de eucalipto. Com este objectivo fo-
ram instalados dois sistemas experimentais,
abarcando dreas de replantag@o e 4reas de
talhadia (Jones et al., 1999), instalados apés
o abate de uma plantacdo de E. globulus
com 25 anos de idade. No presente trabalho
comparara-se, na drea de talhadia, o efeito
de quatro opgbes de gestdo dos residuos de
abate no crescimento das varas das drvores,
na biomassa da vegetagdo sob coberto e em
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caracteristicas ffsicas e quimicas do solo.
Resultados preliminares do estudo jd foram
objecto de divulgagdo (Magalhdes, 2000).

METODOLOGIA
Area e sistema experimental

A drea experimental localiza-se na
Quinta do Furadouro (39° 20°N, 9° 13’W;
30 metros de altitude), a cerca de 10 km de
Obidos. O clima do sitio é mediterraneo,
mas com influéncia atlantica. A temperatura
média anual atinge cerca de 15,2 °C, vari-
ando a média mensal de 10,4 °C (Janeiro) a
19,8 °C (Agosto). A precipitacdo média
anual € da ordem de 607 mm, ocorrendo
menos de 10% entre Maio e Setembro. A
elevada humidade atmosférica relativa
(maior do que 80% as 9 horas) durante o
Verdo e os nevoeiros frequentes contribuem
para reduzir o impacte da secura estival
(Reis & Gongalves, 1981).

A geologia da drea experimental €
dominada por formagdes do Jurdssico
(arenitos) (Zbyszewski & Almeida, 1960).
Os solos sdo predominantemente Dystric
Cambisols (FAO/Unesco, 1988), com tex-
tura franco-arenosa, com um grau de satu-
ragdo em bases menor do que 50% até a
profundidade de 50 cm e com pH em agua
entre 5.1 e 5.6 (Quadro 1).

O sistema experimental foi instalado no
final de Marco de 1993, apés a anterior

plantacio de E. globulus, instalada em 1967
com um espagamento de 3m x 3m, ter sido
alvo de abate. O sistema experimental inclu-
iu quatro tratamentos: remog¢ao dos residuos
de abate e das camadas orgéanicas (R), dis-
tribuicdo desses residuos na superficie do
solo (S), como o tratamento S, mas separan-
do os residuos lenhosos dos restantes e ali-
nhando-os nas entrelinhas (W) e incorpo-
racdo dos residuos no solo por gradagem até
15 cm de profundidade (I).

Os tratamentos foram aplicados em cin-
co blocos, cada um constituido por quatro
parcelas experimentais com uma drea de
30m x 30m, nas quais se delimitou a respec-
tiva drea tutil (18m x 18m), correspondente
a 36 drvores. Antes da aplicagio dos trata-
mentos procedeu-se as amostragens para
quantificagio e caracterizagdo dos residuos
de abate e das camadas organicas, bem
como para a caracterizacdo fisica e quimica
do solo. A remogio ou a redistribui¢do su-
perficial dos residuos orginicos nos trata-
mentos foi efectuada manualmente; a incor-
poragdo dos residuos no tratamento I efec-
tuou-se com uma grade de discos “offset”,
acoplada a um tractor de rasto continuo. A
seleccdo das varas de cada touga foi efectu-
ada em Margo de 1995, distribuindo-se na
superficie do solo as que foram eliminadas.

Determinac¢des e amostragens

A amostragem para quantifica¢do dos

QUADRO 1 — Massa volimica aparente (MVA), elementos grosseiros (EG), teores de argila
(AG), C orginico e N, bem como de bases, Al, P ¢ K extraiveis do solo da area
experimental, antes da instalacio dos tratamentos

Prof. MVA EG AG C N

cm gm? g kg

pH Ca Mg K Al P K
HO e cmol, kg '-------

0-20 1,48 24 174 8,0 0,54
20-40 1,45 49 182 5,8 0,47
40-60 1,43 43 202 4,0 0,34
60-80 1,71 28 216 2,7 0,29

5,1 2,09 1,33 038 2,02 59 1I5
52 2,16 1,51 029 247 44 77
5.4 294 249 051 088 13 72
5.6 385 262 033 034 0,1 71
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residuos de abate e das camadas orgénicas,
antes da aplica¢@o dos tratamentos, incidiu
em quinze locais escolhidos aleatoriamente,
delimitados por um quadrado (1 m x 1 m)
de madeira. A massa das camadas organicas
durante o periodo de estudo foi determinada
por intermédio de amostragens de dreas de
0,5m x 0,5m (3 por parcela) localizadas
aleatoriamente.

A decomposi¢do dos residuos de abate
foi estudada, durante 780 dias, por intermé-
dio de saquetas de nylon (1 mm de malha),
em que se introduziu (a) uma mistura de fo-
lhas e cascas, (b) raminhos (didmetro menor
do que 5 mm) e (c) ramos (diametro maior
do que 5 mm). As saquetas foram colocadas
na superficie do solo (tratamento S) ou nele
enterradas a 10 cm de profundidade (trata-
mento I); em cada tratamento utilizaram-se
30 saquetas de cada substrato que foram
objecto de seis amostragens. A taxa de de-
composi¢do estimou-se a partir da perda de
peso dos materiais organicos (isentos de cin-
za) por intermédio do modelo de Olson
(1963).

A altura das varas da talhadia foi medi-
da anualmente com uma vara telescépica
com precisdo de *1 cm. O didmetro das
mesmas a 1,3 m de altura foi determinado
com uma craveira (média de duas leituras
cruzadas) com a precisdo de £1 mm.

A biomassa da vegetacio espontanea foi
avaliada a partir de amostragens de quatro
dreas de 0,5m x 0,5m aleatoriamente dis-
tribuidas na 4rea util de cada parcela exper-
imental, em cada primavera de 1995 a 1999,
Todas as plantas incluidas em cada drea de
amostragem foram cortadas junto ao solo e
organizadas separadamente em sacos de
plastico. Cada amostra foi imediatamente
seca na estufa (80-85 °C) e pesada.

Para a caracterizacfo inicial do solo co-
lheram-se amostras por sondagem, até a pro-
fundidade de 80 cm, no centro e em cada
um dos cantos de cada parcela, a partir das

quais se obteve uma amostra composta por
parcela, para cada profundidade considera-
da (0-20, 20-40, 40 —-60 e 60-80 cm). A
massa voldmica aparente do solo foi deter-
minada, nas profundidades de 0-10 cm, 10-
25 cm e 25-40 cm, a partir de amostras néo
disturbadas (trés por parcela), colhidas com
cilindros de ago com 7.5 cm de altura e 10
cm de didmetro, em Maio de 2000. As
amostras para determinag¢fio da estabilidade
dos agregados em dgua (2 por parcela) fo-
ram colhidas na camada de 0-10 cm de pro-
fundidade, em Junho de 1996 e 1997. As
amostragens inerentes a determinag¢do do C
orgénico e outros pardmetros quimicos das
camadas minerais do solo consistiram na
colheita (por sondagem), em Maio de 2000,
de amostras as profundidade de 0-5, 5-10 e
10-20 cm (5 repeti¢des por parcela). As
amostras para avaliagdo do N mineral in
situ, da mineralizagdo do N (por incubacio
aerdbia e anaerdbia em laboratério) e da bio-
massa microbiana foram colhidas em quatro
parcelas a 0-10 cm e 10-20 cm de profun-
didade, sessenta e seis meses apds a insta-
lagdo dos tratamentos (Outubro de 1998);
em cada parcela foram colhidas quatro
amostras para cada profundidade, que foram
reunidas numa amostra composta.

Métodos laboratoriais

As amostras para caracterizagcdo quimi-
ca do solo foram secas em estufa a 45 °C e
em seguida crivadas manualmente num cri-
vo de 2 mm de didmetro; as amostras para
caracterizag¢do da estabilidade da agregacio
do solo foram secas ao ar (25 °C) e passa-
das por um crivo de 8 mm de malha. Os
materiais orgénicos (residuos orgénicos e
vegeta¢lo espontinea sob coberto) foram
secos a 80-85 °C para determinac¢do do res-
pectivo peso seco; apds secagem foram mof-
dos num moinho centrifugo com malha de 1
mm.
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A massa volimica aparente foi determi-
nada apds secagem das amostras a 105 °C
at€ peso constante. O indice de agregacdo
foi determinado pelo método de Yoder (Rus-
sel, 1949); as amostras (material com
didmetro menor do que 8 mm), depois de
saturadas por ascensdo capilar, foram agita-
das em dgua durante 30 minutos, separan-
do-se os agregados por crivos de 5000,
2000, 1000, 500, 250 ¢ 100 wm de malha.

Os valores de pH das amostras de terra
foram determinados numa suspensio de
solo em H,0 e em KCl IM (razdo 1:2,5)
por intermédio de um potenciémetro Metro-
hm 605. O C orgéanico foi determinado por
via himida pelo método descrito por De
Leenheer & Van Hoven (1958). O teor de
N total foi obtido pelo método de Kjeldahl.
As bases de troca foram extraidas por uma
solucdo de acetato de amédnio 1M, ajustada
a pH 7.0, e determinadas por espectrofo-
tometria de absor¢do atémica (EAA). OP e
o K extraiveis foram obtidos pelo método
de Egnér-Riehm, sendo o P determinado por
colorimetria e o K por EAA.

A mineraliza¢io do N do solo foi avalia-
da por incubagdo anaerdbia e aerébia, assim
como pela extrac¢do com KCI fervente du-
rante 20 horas (a 80 °C) e 4 horas (a 100
°C), conforme a metodologia descrita por
Azevedo (2000); o C e N microbianos tam-
bém foram determinados pela metodologia
descrita pelo mesmo autor. A extrac¢do do
N mineral foi efectuada por agitacao das
amostras com uma solu¢ido de KCI 2M
(razdo peso/volumel:5), durante uma hora.
Os teores de N-NH,* e N-NO," foram deter-
minados por espectrofotometria de absor¢do
molecular em analisador automaético de
fluxo segmentado (Houba et al., 1994).

O teor de cinza dos materiais organicos
foi determinado pela incinera¢do de um gra-
ma de amostra a 450 °C, durante seis horas.
O N foi determinado pelo método de
Kjeldahl. Os teores de Ca, Mg e K determi-

naram-se por EAA, apds digestdo de um
grama de amostra num forno microondas. O
teor de P, apds essa digestdo, foi determina-
do por colorimetria.

Métodos estatisticos

A analise de varidncia dos parimetros
alométricos das arvores e da biomassa da
vegetacao sob coberto, da concentragdo de
nutrientes na biomassa dessa vegetacdo e
dos pardmetros do material terroso foi efec-
tuada no programa Microsoft Excel, versdo
7.0. A comparagdo das médias dos resulta-
dos entre tratamentos foi efectuada pelo teste
de Tukey, quando as médias diferiam signi-
ficativamente (P<0,05) entre tratamentos, no
Package Statistica for Windows version 5.0.

RESULTADOS

Massa e nutrientes dos residuos de abate
e camadas organicas

Os residuos de abate (Quadro 2), antes
da instalacdo dos tratamentos, representa-
vam uma massa elevada (38,8 t ha''), a qual
se distribufa maioritariamente pelos ramos
(61 %) e pelas folhas (20 %). Estas conti-
nham a maior parte do N (69 %), Ca (42 %)
e Mg (47 %) dos residuos de abate; o P e o
K, por seu turno, encontravam-se em maior
proporcdo (respectivamente 43 e 45 %) nos
ramos. A massa (isenta de cinza) das cama-
das orgénicas (26,6 t ha'), embora menor
do que a dos residuos de abate (Quadro 2),
continha quantidades de N, Ca e Mg que
excediam largamente as determinadas nes-
ses residuos; a quantidade de P era um pou-
co inferior a determinada nos residuos de
abate, enquanto a de K era bastante inferior.
O N dos residuos de abate e das camadas
organicas representava 12 % do total do
sistema, considerando as camadas minerais
do solo até 40 cm de profundidade; os va-
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QUADRO 2 — Massa e quantidade de nutrientes dos residuos de abate e das camadas organicas,
antes da instalacdo do sistema experimental

Residuos organicos Massa N P Ca Mg K
tha' kg ha

Residuos de abate 38,8 145 14,2 321 32 68
Folhas 8,1+3,0 100 5,6 136 15 22
Cascas 2,6x1,4 8 0,6 29
Raminhos 3,6+0,9 11 1,3 55 3
Ramos 23,4+10,2 21 6,1 93 10 31
Frutos 1,1£0,9 5 0,6 8 1

Camadas orgédnicas  26,6+8,0 218 13,0 515 49 37

lores correspondentes ao P, K, Ca e Mg
eram, respectivamente, 49, 16, 26 e 8 %.

Decomposi¢io dos residuos de abate e
evolucio da massa das camadas organi-
cas

A perda de peso e a taxa anual de de-
composi¢do dos residuos de abate localiza-
dos na superficie do solo foram significati-
vamente mais elevadas do que as observa-
das para os mesmos residuos incorporados
no solo (Quadro 3); a diferenga entre trata-
mentos foi mais acentuada para as folhas e
cascas do que para os raminhos e 0s ramos.
A taxa anual de decomposi¢do foi em
qualquer dos casos muito mais elevada nas
folhas e cascas do que nos raminhos e ra-
mos; os raminhos e os ramos decompuse-
ram-se a taxa semelhante na superficie do

solo, mas os primeiros decompuseram-se
mais rapidamente do que os segundos,
quando incorporados no solo.

Nio obstante a elevada massa das cama-
das organicas e residuos de abate que, no
inicio do estudo, ocorria no tratamento S
(65,4 t ha'), cerca de sete anos apds o
comego daquele ndo se verificaram dife-
rengas significativas entre tratamentos no
que toca a massa de residuos nas camadas
organicas (Quadro 4). Apenas até 5,5 anos
ap6s o inicio do estudo, os tratamentos R e
I apresentavam uma massa de camada
orginicas significativamente inferior a deter-
minada no tratamento S. Estes resultados
sugerem que a taxa de decomposi¢do dos
residuos lenhosos na superficie do solo foi
suficientemente rdpida para eliminar o efeito
desses residuos na diferenciagdo da massa
das camadas orgéinicas do solo.

QUADRO 3 - Peso remanescente (PR, em % do inicial) e taxa de decomposicio anual (K) das
folhas/cascas, raminhos e ramos, apés 750 dias de decomposi¢io, nos tratamentos

Sel
Folhas/cascas Raminhos Ramos
Tratamento
PR K PR K PR K
S 48,0+3,1* —0,35+0,03* 72,4445 ~0,1610,04° 72,9¢153%  —0,1520,09°
1 21,349,7°% -0,720,17° 37,2%17,7® -0,46£0,25" 53,3+144° -0,3120,13°

Letras diferentes para a mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos pelo teste de

Tukey
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QUADRO 4 - Massa (t ha™') dos residuos orginicos na superficie do solo ao longo do periodo de
estudo, nos tratamentos R, S e L. Os valores sdo média + 1 desvio padrao (n=15)

Tratamentos
Ano
R S I
0 =0 65,4+8.9 7
4,2 5,8x1,4" 13,5+4,8 ° 8,73,1°
55 5,9+1,3° 13,8+4,5° 8,2+4,7°
7.2 8,6%3,8° 13,0£5,2° 12,624,3°

Letras diferentes para a mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) entre tratamentos pelo

teste de Tukey

Crescimento das varas da talhadia

A altura média das varas da talhadia, a
altura das varas das drvores dominantes, o
didmetro das varas a 1,30 cm de altura
(DAP), o didmetro quadritico (corresponde
a area seccional média) e a area basal fo-
ram, 102 meses apds o inicio do estudo,
maiores nos tratamentos S e I do que no
tratamento W e, sobretudo, no tratamento R
(Quadro 5), ndo sendo as diferencas entre
tratamentos, porém, significativas. O volume
do tronco com casca era bastante maior nos

tratamentos S (236,7 m*ha') e I (219,6 m*

ha') do que nos tratamentos W (202,0 m?
ha') e R (188,5 m’ha'), ndo sendo, ainda
assim, significativamente diferente entre
tratamentos.

Vegetacio sob coberto

A biomassa da vegetagdo sob coberto
(Figura 1) decresceu em todos os tratamen-
tos entre o segundo e o quarto ano de idade
do povoamento, embora os valores do ter-
ceiro ano dos tratamentos S e W tenham
sido ligeiramente mais elevados do que os
do ano anterior. Este ultimo facto podera
atribuir-se ao efeito inibidor da cobertura do
solo com residuos orgénicos sobre o desen-
volvimento daquela vegetacdo, no inicio do
ensaio, atenuando-se a medida que se pro-
cessou a decomposicio dos residuos orgéni-
cos. Com efeito, os tratamentos S e W tive-
ram sempre montantes de biomassa da vege-
tacdo espontinea mais baixos do que os do
tratamento R e, no segundo e terceiro anos,

QUADRO 5 - Altura média das varas (AT), altura das varas das arvores dominantes (AD),
didmetro das varas a 1,30 cm (DAP), didmetro quadratico (corresponde a drea

seccional média) (DQ),

area basal (AB) e volume com casca (VL)

correspondentes aos diversos tratamentos. As diferencas entre tratamentos nio
foram significativas (p>0,05) pelo teste de Tukey

AT AD DAP DQ AB VL
Tratamentos y _—
m m cm cm m” ha’ m” ha
R 19,4+1,2 23,5+1,0 14,6+1,2 15,3+1,1 20,0+1,7 188,5+9,2
S 20,7x1,5 241x1,7 15,2+0,8 15,8+0,8 23,7+3,2 236,7+46,9
w 19,8+1,4 23,7+1,6 14,7£1,5 15,3x1,5 20,5442 202,0+57,8
I 20,1x1,5 24,3+1,9 15,3+1,4 16,0+1,2 22,5+4,2 219,6+46,3
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Figura 1 - Variagdo da biomassa da vegetacdo sob coberto (peso seco a 80-85°C) nos diversos tratamentos.

As barras representam o erro padrao

também mais baixos do que os do tratamen-
to L.

O tratamento R apresentou os valores
mais elevados de biomassa da vegetacio
sob coberto no terceiro, quarto e sexto anos,
tendo sido suplantado pelo tratamento I no
segundo e quinto anos. O tratamento S teve
consistentemente os valores mais baixos
daquela biomassa, em todos os anos,
seguido quase sempre (a excepgdo foi o
quarto ano) pelo tratamento W. Contudo, as
diferengas entre tratamentos nunca foram
estatisticamente significativas. Os resultados
obtidos sugerem que os residuos orginicos
distribuidos a superficie do solo poderdo ter
inibido a restauragio do coberto vegetal
espontineo, embora o efeito ndo tivesse
chegado a ser estatisticamente significativo.

Caracteristicas fisicas do solo
A massa voldmica aparente do solo, sete

anos ap6s o inicio do estudo, era semelhante
entre tratamentos (1,32-1,25 g cm?) até 10

cm de profundidade (Quadro 6); entre 10 e
25 c¢m de profundidade os valores eram
menores no tratamento I (1,45 g cm?®) do
que nos outros (1,60-1,65 g cm®), sugerin-
do o efeito da incorporacdo de residuos. A
maiores profundidades a similitude da den-
sidade aparente foi a regra.

Os valores do indice de agregacdo do
solo, 3 e 4 anos apés o inicio do estudo, tal
como a massa vollimica aparente, também
ndo apresentaram diferencas significativas
entre tratamentos (Quadro 6), indicando que
a remocdo dos residuos organicos e a grada-
gem do solo ndo tiveram efeito diferencia-
dor na estabilidade dos agregados do solo.

Caracteristicas quimicas do solo

Ap6s sete anos, os teores de C orginico
e de N nas camadas minerais do solo nio
apresentaram diferencas significativas entre
tratamentos (Quadro 7). No entanto, obser-
vou-se que o tratamento I apresentou teores
de C e N claramente superiores aos outros
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QUADRO 6 - Valores (média + 1 desvio padrio, n=15) da massa voliimica aparente
(MVA), em 2000, e valores (média + 1 desvio padrio, n=10) do indice de
agregacdo (IA) do solo, em 1996 (A) e 1997 (B) nos diversos tratamentos.
As diferencas entre tratamentos nio foram significativas (p>0,05) pelo teste

de Tukey
Prof. Tratamentos
(cm) R S w I
MVA (g cm®)

0-10 1,35+0,13 1,32+0,13 - 1,35+0,12
10-25 1,60+0,08 1,62+0,11 - 1,45+0,12
25-40 1,59+0,09 1,58+0,07 - 1,55+0,09

1A (%)
0-10 (A) 36,8+8,4 32,9110 38,3x11,7 37,2£15,8
0-10 (B) 30,6+7,8 30,6+10,9 34,7+8,9 33,849,6

tratamentos, na profundidade 5-10 cm, o
que devera estar em correspondéncia com a
incorporacio de residuos orgénicos. Por fim,
verificou-se uma forte diferenciagéo entre os
teores de C e N da camada 0-5 cm e os das
camadas 5-10 e 10-20 cm.

Apesar da elevada exportagdo de Ca,
Mg e K do tratamento R, ndo foram obser-
vadas diferencgas significativas entre trata-
mentos no tocante as bases de troca ex-
traiveis do solo (Ca, Mg e K), até a profun-
didade de 20 c¢m (Quadro 8). Tal como

referido para os teores de C orgénico e N,
observou-se uma forte diferenciagfo entre a
camada 0-5 cm e as restantes consideradas,
sobretudo no que respeita ao Ca.

Apenas na profundidade entre 5 e 10 cm
se verificaram diferencas significativas de
pH (H20), com valores mais elevados no
tratamento R (4,61) do que no tratamento W
(4,37 (Quadro 9); os valores de pH em KCl,
entre 5 ¢ 20 cm de profundidade, foram
mais elevados no tratamento S do que no
tratamento W. Verifica-se, assim, que a re-

QUADRO 7 — Teor (média + 1 desvio padrio, n= 25) de C orginico e de N

até 20 cm de profundidade do solo, nos diversos
tratamentos. As diferengas entre tratamentos ndo foram
significativas (p>0,05) pelo teste de Tukey

Prof. Tratamentos
(cm) R S I w
C orgénico (g kg™)
0-5 20,5+12,1 16,0£6,7 17,6£5,6 19,3+5,0
5-10 8,4+32 7,3+3,1 12,0+3,6 8,5+1,7
10 20 6,4+1,8 6,1+2,2 8,9+4,0 7,1«1,4
Azoto (g kg'l)

0-5 1,10+0,64 1 0,86+0,31 0,90+0,35 0,98+0,31
5-10 0,50+0,17 0,42+0,18 0,75+0,22 0,55+0,10
10 -20 0,47+0,14 0,43+0,15 0,59+0,27 0,50+0,07
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QUADRO 8 — Bases de troca extraiveis (média + 1 desvio padrio, n=25) nas camadas minerais
do solo até a profundidade 20 cm, nos diversos tratamentos. As diferencas entre
tratamentos ndo foram significativas (p>0,05) pelo teste de Tukey

Camadas Tratamentos
cm R S w 1
Ca (cmol. kg?)

0-5 3,742,5 3,1£1,5 43%22 3,0£1,7
5-10 1,9+1,7 0,740,6 1,8+1,3 1,6+1,2
10-20 2,1£2,0 0,920,5 1,9+1,3 1,3+1,4

K (cmol. kg™)

0-5 0,430,13 0,4240,12 0,45+0,09 0,42+0,10
5-10 0,3120,10 0,260,09 0,29+0,09 0,30+0,08
10-20 0,310,09 0,260,06 0,290,09 0,260,08

Mg (emol, kg™)

0-5 1,330,73 0,89+0,30 1,420,75 0,98+0,57
5-10 1,140,76 0,7420,45 1,180,79 0,86+0,54
10-20 1,27+0,88 0,66+0,33 1,37+0,90 0,85+0,58

mogdo de quantidades elevadas de bases
(principalmente Ca), como foi o caso do
tratamento R, ndo conduziu ao seu decrésci-
mo nas camadas minerais e, portanto, ao
decréscimo dos valores de pH.

O teor de P extraivel (Quadro 10) foi
semelhante entre tratamentos e apenas na
camada até 5 cm de profundidade se verifi-
caram valores significativamente mais eleva-
dos no tratamento R do que no I. No caso
do K extraivel (Quadro 10), os teores foram
muito elevados € ndo foram observadas
diferengas significativas entre tratamentos.

N mineral no solo e mineraliza¢do poten-
cial do N do solo

O teor de N mineral no solo (Quadro
11), na profundidade 0-10 cm, ndo apresen-
tou diferengas significativas entre tratamen-
tos (p>0,05), variando entre cerca de 2,0 mg
kg nos tratamentos S e I e 1,2 mg kg™, no
tratamento R. Na profundidade 10-20 cm,
esse teor diminuiu ligeiramente no tratamen-
to R (menos 0,2 mg kg!) e mais acentuada-
mente no tratamento S (menos 0,8 mg kg™).
O N-NO; foi a forma mineral dominante,

QUADRO 9 - Valores de pH (média * 1 desvio padréio, n=25) das camadas minerais do solo até
a profundidade de 20 cm, nos diversos tratamentos

Camadas Tratamentos
cm R S w I
pH (H;0)

0-5 4,7240,18* 4,7840,12° 4,.8140,26° 4,7940,21°
5-10 4,61+0,09° 4,5840,16™ 4,3740,21 2 4414026
10-20 4,5040,17° 4,5410,14° 4,4740,19% 4,5540,21°

pH (KC1 1M)

0-5 4,1940,26° 4,39+0,30* 4,38+0,34* 4,3140,36°
5-10 4,0540,10% 4,1940,22" 3,9340,13° 4,0540,35°
10-20 3,9640,13% 4,0610,22° 3,91%0,19° 3,9340,15%

Letras diferentes, para a mesma profundidade, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos pelo

teste de Tukey
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QUADRO 10 — Teores (média + 1 desvio padrio, n=25) de P e K extraiveis das camadas minerais
do solo até a profundidade de 20 cm, nos diversos tratamentos

Camadas Tratamentos
cm R S w I
Pugg")

0-5 8,045,6° 6,6£2,2% 5,542,1% 438227
5-10 6,245,1° 6,0£2,1° 42420° 43+1,9*
10-20 8,65,8° 6,744,4 7,044 53+1,7%

K(ugg"

0-5 145446 ° 131+47° 141444 13641
5-10 10029 * 90434 ° 99+32 ° 102427 *
10-20 86+21° 65+17° 100+38% 81426 °

Letras diferentes, para a mesma profundidade, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre tratamentos pelo

teste de Tukey

sobretudo na profundidade 10-20 cm. Os
solos do tratamento R, embora com menos
N mineral do que os dos outros tratamentos,
apresentaram a mais elevada proporgio de
N-NO,: cerca de 75 e 90%, respectiva-
mente, nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm.

A incubagdo aerdbia determinou, na

profundidade 0-10 cm, uma produg¢éo liqui-
da de N-NH,* (Figura 2) de cerca de 12 mg
kg nos tratamentos S e [ e de 20 mg kg
no tratamento R. A produgio liquida de N-
-NO, (Figura 2), ao contrério do observado
para o N-NH_*, foi pequena ou praticamente
nula, pese embora o teor inicial em N-NO,
do solo (Quadro 11) ter sido mais elevado
do que o de N-NH_*.

A mineralizagfo especifica de N (mg N
g N total '), para qualquer dos métodos con-
siderados, na espessura média de 0-20 cm,

ndo foi significativa'mente diferente entre
tratamentos (p>0,05) (Figura 3). Ao método
anaerébio corresponderam os valores mais
elevados: 21,8, 30,2 e 36,1 mg N g N total’
!, respectivamente nos tratamentos R, S e I;
a quantidade média de N mineralizado nos
trés tratamentos foi de cerca de 2,1% do N
total do solo. A extrac¢do de N por métodos
quimicos apresentou entre si elevada simili-
tude, tendo o N extraido por essa via corre-
spondido, na média dos tratamentos em
apre¢o, a cerca de 1,1% do N total.

C e N da biomassa microbiana

O C microbiano (C, ) e o N microbiano
(N_) (Quadro 12) nédo apresentaram dife-
rengas significativas (p>0,05) entre trata-
mentos. O C_  variou segundo a ordem
R>S>1, na profundidade 0-10 cm, e S>I>R,

QUADRQ 11 — Valores (média + 1 desvio padrio, n=4) do teor em N mineral (mg kg'l) dos solos
as profundidades de 0-10 ¢m e 10-20 cm

Tratamentos 0-10 cm 10-20 cm
N-NH " N-NO; N mineral N-NH,* N-NOy N mineral
S 0,8°x0,6 1,2°+0,2 2,0°+0,6 0,2°+0,1 1,0°+0,2 1,2°40,2
1 0,9°40,2 1,2°20,2 2,1°2£1,0 0,5"+0,2 1,1°£0,2 1,6°£0,3
R 0,3°+1,1 0,904 1,2°40,3 0,1°£0,1 0,9°+0,3 1,0°+0,2

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

Tukey
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Figura 2 — Valores médios (n=4) das taxas de amonificagio e de nitrificagdo liquidas nas profundidades de
(a) 0-10 cm e (b) 10-20 cm dos solos dos tratamentos S, I ¢ R, submetidos a 60 dias de incubagfo aerGbia
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Figura 3 — Valores médios (n=4) da mineralizagdo especifica (ME) de N (mg N g N total’) do solo a
profundidade média de 0-20 cm. Para cada método, tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem
significativamente (p>0,5) pelo teste de Tukey

QUADRO 12 - Valores médios e desvios padrio (n=4) do C e N microbianos
(mg kg'l) ¢ valores médios da razio Cn;/Ctotal e Npi/Ntotal (mg
g'l) dos solos dos tratamentos S, I e R

microbiano io/Ctotal N microbiano Npi/Ntotal
Tratamentos ¢ (m;rkg' ) CE‘;‘;gCg_l) (mg kg™ E‘;‘nflg_l)

0-10 cm

S 158%+26 8,9 11,6°+8,4 13,3

1 127°+69 8,4 32,7°+12,8 34,4

R 162°+53 10,8 21,4°+11,6 22,1
10-20 cm

S 157°+70 24,5 10,8°+6,8 20,8

I 144*+54 21,2 16,2°+5,2 24,2

R 46°+277 49 12,7°+4,5 17,6

Para cada profundidade, valores de N e de C microbiano seguidos pela mesma letra, ndo diferem
significativamente (p>0,05) pelo teste de Tukey
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na profundidade 10-20 cm. A similitude de
resultados na camada superficial ndo teve
correspondéncia na camada 10-20 cm, onde
o C . do tratamento R passou de 162 para
46 mg kg'. Em face disso, enquanto o quo-
ciente microbiano (i.e. C_ /Ctotal) aumen-
tou nos tratamentos S e I para cerca do trip-
lo na camada 10-25 cm (de cerca de 8,5
para 22 mg g'), no tratamento R diminuiu
para metade (de 10,8 para 4,9 mg g!).

O teor de N ., em ambas as profun-
didades, decresceu no sentido I>R>S. Na
profundidade 0-10 cm, esse teor foi da or-
dem de 21,4 e de 32,7 mg kg!, respectiva-
mente, nos tratamentos R e I; o teor no
tratamento S (11,6 mg kg™) foi cerca de um
terco do observado no tratamento 1. O teor
de N __ diminuiu na profundidade 10-25
cm, atingindo nos tratamentos R e I cerca
de metade do da camada anterior (respecti-
vamente, 12,7 e 16,2 mg kg'). O quociente

N_./Ntotal, por seu turno, variou entre 13,3-
34,4 mg g (respectivamente nos tratamen-
tos S e I) na camada de 0-10 cm e 17,6-
242 mg g' (respectivamente nos tratamen-
tos R e I), na camada seguinte.

DISCUSSAO

Nio obstante as grandes diferengas de
quantidade de residuos orgédnicos e nutri-
entes no inicio do estudo, apds oito anos,
ndo foram detectadas diferengas significati-
vas entre tratamentos no crescimento das
varas da talhadia, nas caracteristicas do solo
e na acumulagdo de C. Estes resultados sdo
semelhantes aos obtidos em dreas de replan-
tagdo da mesma 4drea experimental, onde ndo
se verificou qualquer efeito negativo da re-
moc¢do dos residuos orginicos no cresci-
mento e estado de nutrigdo das arvores
(Azevedo, 1995; Jones et al., 1999; Maga-
lhdes, 2000); o mesmo foi observado num
estudo lisimétrico em que se aplicaram os
tratamentos do estudo vertente (Soares et al.,

2002). Os nossos resultados ndo corroboram
os de Powers et al. (1990), Proe et al.
(1994) e Proe & Dutch (1994), que obser-
varam um decréscimo de produtividade na
segunda rotacdo devido a remocdo dos
residuos de abate, mas vdo de encontro as
observacdes de Mendham et al. (2003)
numa replantagio de E. globulus em que o
solo era considerado de elevada fertilidade.
Os nossos resultados estdo em consonéncia
com as observagSes de Pritchett & Fisher
(1987) e Vejre (1999), que demonstram ser
pouco provavel ocorrer decréscimo de pro-
dutividade devido & exploragdo florestal, a
ndo ser em solos extremamente pobres e em
que as entradas naturais de nutrientes para o
sistema sejam reduzidas. Alids, Mendham et
al. (2003) verificaram diferengas de cresci-
mento das arvores (devido a remogido de
residuos de abate) em solos pobres, mas nédo
em solos cuja fertilidade era semelhante 2
daqueles do estudo vertente.

O contraste entre 0s nossos resultados e
os observados por outros autores deve ser
equacionado no ambito das condigles
climdticas. Com efeito, no nosso caso a
produtividade estd sobretudo condicionada
pela disponibilidade hidrica, como j4 foi ple-
namente demonstrado (Pereira et al., 1989).
Assim, a exporta¢do de nutrientes do siste-
ma ndo terd um efeito tdo negativo como
aquele que tem sido observado nas dreas de
solos extremamente pobres em nutrientes,
de climas mais himidos, em que, de facto, a
disponibilidade dos mesmos € um factor cru-
cial para a sustentabilidade da produtividade
das plantacoes florestais (Spangenberg et
al., 1996; Vejre, 1999).

A quantidade de C orgéinico dos residu-
os orgénicos na superficie do solo, no inicio
do estudo, era praticamente nula nos trata-
mentos R e I, enquanto no S atingia 3,27 kg
m2, Volvidos pouco mais de sete anos, a
quantidade de C nas camadas orgéinicas do
tratamento R (0,43 kg m?) ndo era signifi-
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cativamente diferente da do tratamento S
(0,65 kg m?). A taxa de decomposi¢do das
folhas foi bastante rapida (k = 0,40 ano ') e
a dos raminhos (k = 0,16 ano™!) e ramos (k
= 0,15 ano ), embora baixa, foi muito mais
elevada do que a determinada (0,04-0,08
ano ') para outras espécies florestais (Barber
& Van Lear, 1984). Os resultados do pre-
sente estudo sugerem que os residuos len-
hosos localizados na superficie do solo t€ém
existéncia efémera, visto uma parte substan-
cial dos mesmos se decompor em sete anos,
tendo um reduzido efeito na massa das ca-
madas organicas do solo e na quantidade de
vegetagdo sob coberto. Assim, a estimativa
do C do sistema (considerando a situagio
antes da aplicagdo dos tratamentos e as ca-
madas minerais do solo até a profundidade
de 20 cm), tal como observado por Johan-
son & Todd (1998) em estudo de indole se-
melhante, apresentou uma perda liquida no
tratamento S (-2,46 kg m?), a qual foi se-
melhante & observada no tratamento R
(-2,28 kg m?). O balango de C no tratamen-
to R depende, porém, do destino dos residu-
os organicos: se forem usados como com-
bustivel, o balango de C apresenta uma per-
da liquida, mas as poupangas de consumo
de combustiveis fésseis reduzirdo parcial-
mente essa perda. Em contraste, ndo haven-
do modificagdo da tendéncia observada no
tratamento S, o carbono alocado nos residu-
os de abate serd simplesmente perdido.
Alguns autores (Carlyle, 1993; Johan-
son & Todd, 1998) referem que a incorpo-
ragdo dos residuos no solo promove a longo
prazo a acumulagdo de C organico no mes-
mo. Os nossos resultados vdo de encontro a
esta tendéncia, dado o tratamento I apresen-
tar mais C orgénico nas camadas minerais
(até 20 cm de profundidade) do solo (3,29
kg m%) do que os tratamento S (2,53 kg m?)
e R (2,93 kg m?). Como, a taxa de decom-
posigdo dos residuos lenhosos no tratamen-
to I, durante os dois primeiros anos de estu-

do, foi bastante mais rdpida (0,31-0,46
ano™) do que no S (0,15-0,16 ano™'), a maior
reteng¢do do C orgénico no primeiro deverd
atribuir-se a posterior protecgio dos residu-
os organicos da mineralizagdo pela frac¢ao
mineral do solo. Ndo obstante, o balango
liquido do C orgéanico no tratamento I, rela-
tivamente ao inicio do estudo, também foi
negativo (-1,72 kg m?); assim, embora em
menor grau do que no tratamento S, uma
parte substancial do C alocado nos residuos
incorporados no solo também foi perdido.

A répida acumulacio de C nas camadas
organicas do solo do tratamento R estd em
correspondéncia com as observagdes de
Madeira et al. (1995), nas imediacdes da
drea do presente estudo, para plantacdes de
E. globulus com seis anos de idade. A ma-
nutengdo no sitio das varas da talhadia elim-
inadas, para além de constituir um factor de
igualizagdo entre tratamentos, também terd
contribuido para essa acumulagao.

O acréscimo de C orgénico nas cama-
das minerais do solo, até¢ 20 cm de profun-
didade, foi mais elevado no tratamento I
(0,92 kg m?) do que nos tratamentos S e R
(respectivamente 0,16 ¢ 0,56 kg m?2). A
diferenca entre os tratamentos I e S € ex-
plicdvel pela incorporagdo de residuos
organicos no solo do primeiro. A diferenga
entre o tratamento S e R € dificil de explic-
ar; assim, para além do efeito das possiveis
variagdes espaciais de quantidade de C
orgénico, especula-se que a mais elevada
biomassa da vegetagdo sob coberto, na fase
inicial do estudo, no tratamento R do que
nos outros, sobretudo no respeitante as es-
pécies arbustivas (Fabido et al., 2003), de-
verd contribuir para esse ganho.

A similitude do teor de bases de troca e
de P extraivel entre tratamentos € surpreen-
dente face a elevada remogdo de nutrientes
do tratamento R. Admite-se, porém, que a
elevada quantidade de nutrientes (sobretudo
de Ca) no solo, a entrada de nutrientes no
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sistema, o ciclo de nutrientes, a manutengio
no sitio das varas da talhadia eliminadas, o
sistema radical j4 instalado e, naturalmente,
a variabilidade espacial possam influenciar
essa similitude. Sublinha-se, alids, que
Mendham et al. (2003), em solos com fertili-
dade semelhante aos do presente estudo,
observaram varia¢gdes muito reduzidas da
reserva de alguns nutrientes no solo devido
a remocao dos residuos de abate de E. glob-
ulus. Ndo obstante a tendéncia observada,
considera-se que a reten¢do dos residuos
organicos no sitio deverd constituir em pre-
ceito para garantir a sustentabilidade produ-
tiva das plantagdes de E. globulus a longo
prazo; alids, os baixos niveis de P disponi-
vel no solo e a elevada expressdo de Al no
complexo de troca das camadas superficiais
do solo reforcam essa necessidade.

Os teores de N mineral dos solos (<2,1
mg kg!) foram semelhantes aos observados
por Edmonds & McColl (1989) e Smethurst
& Nambiar (1990) em plantagdes de P. ra-
diata, e por Azevedo (2000) em plantagdes
de E. globulus, submetidas a prdticas de
gestdo de residuos semelhantes as do caso
vertente. O gradiente do teor de N mineral
nas profundidades de amostragem foi menor
no tratamento I do que nos tratamentos S e
R, sugerindo que a gestdo dos residuos le-
nhosos interfere na dindmica da devolugédo
do N ao solo. Em contraste com os resulta-
dos da mineraliza¢do aerdbia, o N- NO3' foi
a forma predominante do N mineral no solo.
Este facto podera estar em correspondéncia
com a absorgéo preferencial do N-NH,* pe-
las plantas de E. globulus (Shedley et al.,
1995; Azevedo, 2000) e com a imobilizagdo
preferencial do N-NH,* pelos microorganis-
mos (Tiedje et al., 1981; Myrold & Tiedje,
1986). A elevadissima propor¢do de N-
-NO, no tratamento R atribui-se 4 auséncia
dos residuos lenhosos (de elevada razdo
C:N), considerados inibidores da nitrificagio
(Matson & Vitousek, 1981; Bonilla & Roda,

1990). Alids, a maior produc¢do de N mine-
ral e de N- NO,” observada no tratamento R
(Figura 2), corrobora essa tendéncia, dado a
auséncia dos residuos contribuir para a me-
lhor qualidade dos substratos orgénicos
(Binkley & Hart, 1989; Khanna, 1990).A
especificidade inerente a cada uma das me-
todologias de estudo determinou, pese
embora a similitude entre elas, diferencas
nas quantidades de N extraidas (Figura 3).
A propor¢do de N extraida através do
método anaerdbio, cerca de 2,1% do N to-
tal, foi da ordem de grandeza da obtida por
Gianello & Bremner (1986) e Binkley
(1993). Por seu turno, aquela obtida por
métodos quimicos, cerca de 1,1% do N to-
tal, embora préxima da observada por Gia-
nello & Bremner (1986), afasta-se, porém,
das observadas por Binkley (1993) (>4%) e
Appel & Mengel, 1998) (>2%). O quociente
microbiano (C_ /Ctotal) observado nos so-
los dos diversos tratamentos (8-17 mg g'),
foi da ordem de grandeza do referido por
Jenkinson & Ladd (1981), 10 a30mg g', e
por Sparling (1995), até 50 mg g'. Consid-
erando que este parametro € um indicador
fidvel da evolugdo dos fluxos da matéria
orginica dos solos (Powlson et al., 1987,
Sparling, 1998) e que para valores menores
do que 22 mg g' o balango dos fluxos de
carbono estd em desequilibro (i.e. perdas su-
periores aos ganhos) (Jenkinson & Ladd,
1981), os solos do estudo vertente estariam
ainda a perder C, sobretudo até 10 cm de
profundidade. Os valores de carbono obser-
vados em qualquer dos tratamentos ndo cor-
roboraram, porém, essa tendéncia, sugerin-
do que o limiar de 22 mg g' ndo deverd ser
aplicdvel em todas as circunstincias ecolégi-
cas.

CONCLUSOES

Os tratamentos ndo diferiram significati-
vamente no tocante ao crescimento das ar-
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vores. A vegetacdo sob coberto decresceu
fortemente do inicio ao fim do periodo de
estudo, ndo se verificando também dife-
rengas significativas entre tratamentos. As
caracterfsticas fisicas e quimicas e, particu-
larmente, a quantidade de carbono, ndo fo-
ram afectadas significativamente pelas
diferentes opgdes de gestdo dos residuos
orgéanicos. Os residuos orgénicos localizados
na superficie do solo ndo contribuiram para
diferenciar a quantidade de C nas camadas
orginicas e minerais do solo. A mineraliza-
¢do aerdbia e anaerdbia, em condi¢des con-
troladas, foi semelhante entre tratamentos e
no caso da primeira, verificou-se uma forte
predominincia da amonificacio relativa-
mente a nitrificagio.
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