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RESUMO

O carbono organico assume um papel vital na determinagado da susceptibilidade do solo a degradagao. O procedimento
recomendado para recuperagao dos solos pobres da regido Sul de Portugal consiste na instalagao de pastagens perma-
nentes e na melhoria da fertilidade. Os objectivos deste estudo foram: i) identificar os padroes espaciais e temporais
do carbono organico do solo (SOC) e do pH num periodo de 10 anos; ii) avaliar o potencial para gestao diferenciada da
correcgao organica do solo. Uma pastagem permanente bio diversa, pastoreada por ovinos e sujeita a adubagao anual
com super fosfato, foi instalada numa parcela de 6 ha, num solo delgado em condi¢des Mediterranicas. Foi avaliada a
variabilidade espacial e a estabilidade temporal do SOC e do pH na camada superficial do solo. Os resultados obtidos
indicam que o SOC e o pH apresentam grande potencial para implementacao de gestao diferenciada. No caso do SOC,
o mapa de classes de gestdao mostra que mais de 80% da area do campo experimental apresenta estabilidade temporal e
mais de 50% da area apresenta baixos valores de SOC (<10 g kg"), o que justifica o potencial para aplicagao diferenciada
de correctivos organicos no solo.
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ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) plays a vital role in determining the susceptibility to land degradation. The recommended
procedure for the recovery of the characteristic poor soils of the Southern region of Portugal is the installation of
grazed permanent pastures and increasing soil fertility. The objectives of this study were: i) to identify the spatial
and temporal patterns of SOC and pH at four points in time over a 10-year period in a perennial pastureland; ii) to
evaluate the potential for differential organic management. A 6 ha permanent bio-diverse pasture field, grazed by sheep
and improved by annual application of super phospate fertilizer, was installed on a shallow soil in Mediterranean
conditions. Spatial variability and temporal stability of topsoil SOC and pH were measured. The results indicate that
SOC and pH have great potential for implementing differential management. In the case of SOC, the management
classes map shows that over 80% of the area has temporal stability, while more than 50% of the area has low levels of
SOC (<10 g kg"), justifying the potential for differential application of C-rich organic soil amendments.

Keywords: pastures, temporal stability, soil organic carbon

Introducao
Na regidao Sul de Portugal, a utilizacao intensiva  durante décadas. O relevo ondulado caracteristi-

da terra com monocultura de cereais, sujeita a ope-  co na regiao, associado com estas formas de uti-
ragdes de mobilizacdo do solo anuais, prevaleceu  lizagao da terra originou mecanismos de erosao e
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transporte de solo, originando solos degradados,
delgados e pedregosos, com baixos teores de ma-
téria organica e tendéncia para a acidificacao, to-
dos factores limitantes da produtividade (Yuan et
al., 2007). Uma vez que os baixos teores de SOC
podem ter impacto negativo nas propriedades do
solo e no ciclo de nutrientes, tém sido desenvolvi-
dos esforcos no sentido de definir indicadores da
degradacao do solo baseados nos teores de SOC.
E estimado que 16% do solo cultivado na Europa
se encontra vulneravel a desertificagao, podendo
esta percentagem ser mais elevada em areas de cli-
mas como o Mediterranico, onde alternam Verdes
muito quentes com Invernos muito chuvosos (Ro-
manya e Rovira, 2011).

A partir dos anos 1980s, foram implementadas po-
liticas de conservacao do solo, com preferéncia por
itinerarios de mobilizacao reduzida. Neste contex-
to, o processo standard para recuperagao dos solos
pobres e degradados consiste na sementeira de pas-
tagens permanentes e a melhoria da fertilidade do
solo através da adubagao (Efe Serrano, 2006). A ges-
tao da cobertura do solo com culturas permanentes
tem sido uma estratégia com vista a conservacao do
solo através da reducao das perdas de agua, de solo
e de nutrientes e o aumento da qualidade e fertilida-
de do solo (Yadav ef al., 2014). No Alto Alentejo mais
de 200.000 ha encontram-se cobertos com pastagens
permanentes (Serrano et al., 2014), instaladas predo-
minantemente em areas com solos pobres e com ris-
cos de erosao (Efe Serrano, 2006).

O conhecimento existente no que respeita a in-
fluéncia de diferentes sistemas de gestao do solo
na dinamica do SOC em ecossistemas agro-silvo-
-pastoris Mediterranicos é insuficiente para desen-
volver estratégias de conservagao do solo (Seddaiu
et al., 2013). O SOC € o principal componente da
fracgdo organica do solo e assume um papel vital
nas propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do
solo e na sua susceptibilidade a degradacao (Mu
et al., 2014). O SOC em pastagens representa um
dos maiores reservatorios de carbono (C) da terra e
assume, por isso, uma importante contribuicao no
ciclo global do C (Rutledge et al., 2014) e na mitiga-
¢ao das mudangas climaticas resultantes dos gases
com efeito estufa (Mu et al., 2014; Ritchie, 2014). A
Figura 1 mostra o ciclo do C em pastagens. Atra-
vés da fotossintese, as plantas absorvem a energia
solar e o didéxido de carbono (CO,) da atmosfera,
produzindo oxigénio e hidratos de carbono, que
sdo a base para o crescimento das plantas. Os ani-
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mais e as plantas no processo de respiragdao usam
a energia contida nos hidratos de carbono e liber-
tam CO,, devolvendo a atmosfera C biologicamen-
te fixado no stock terrestre. Variacbes no armaze-
namento de C no solo ocorrem quando os outputs
(e.g. respiracao dos ecossistemas, pastoreio, erosao)
nao sao balanceados pelos inputs (e.g. fotossintese
e fornecimentos de matéria organica) (Rutledge et
al., 2014). VariagOes climaticas, associadas a prati-
cas de gestao do solo podem alterar este balango
entre inputs e outputs e, consequentemente o stock
de C (Whitmore et al., 2014). O stock de C do solo
sob pastagem representa o balango dinamico en-
tre a adicao resultante da acumulagdo de material
vegetal da cultura e as perdas por decomposicao
ou mineralizacdo (Machado, 2005). Diversos estu-
dos abordaram a contribui¢dao da mineraliza¢ao do
C para o CO, atmosférico em solos submetidos a
culturas intensivas (Yan et al., 2012) e a consequen-
te perda de SOC é bem conhecida (Rutledge ef al.,
2014). Em contraste, pouco se sabe sobre o impacto
do ecossistema de pastagens permanentes pasto-

Atmosfera

Dejetos

Figura 1 - Ciclo do carbono em pastagens.

readas na dinamica do SOC (Rutledge et al., 2014;
Schipper et al., 2014).

As crescentes necessidades alimentares da popula-
¢ao mundial justificam o interesse também crescen-
te pela compreensao da evolucgao das propriedades
do solo nos diferentes sistemas de gestao (Schipper
et al., 2014). Estudos de longo prazo sao essenciais
para avaliar a magnitude da dinamica temporal
dos fluxos de SOC nos ecossistemas terrestres, para
compreender o ciclo do C no solo e para obter res-
postas destes sistemas a gestao da fertilizagao (Rut-
ledge et al., 2014). Neste contexto, os objectivos deste
estudo foram: i) identificar os padrdes espaciais e
temporais do SOC e do pH do solo, num periodo de
10 anos; ii) avaliar o potencial para gestao diferen-
ciada da correcgao organica do solo.



Material e métodos

Caracteristicas do campo experimental

O campo experimental, com uma area de 6 ha, lo-
caliza-se na Herdade da Revilheira (coordenadas
geograficas 38°27'51.6"N e 7°25'46.2"W), distrito de
Evora. O solo predominante ¢é classificado como Lu-
vissolo (FAO, 2006). O perfil do Luvissolo é caracte-
rizado por uma diferenciacdo textural, com baixos
teores de argila na camada superficial e teores ele-
vados no subsolo. Em encostas sdo muito suscepti-
veis a erosdo em zonas com estagdes de Verado e de
Inverno muito marcadas, como € o caso da regido
Mediterranica, sendo habitual nessas zonas uma
menor profundidade de solo aravel em resultado
de varias décadas de producao intensiva de cereais
e frequentes mobilizagdes pesadas do solo. Nestas
regides estes solos delgados sao usados principal-
mente para instalagdo de pastagens sob montado
(Serrano et al., 2014).

Uma pastagem permanente e bio diversa foi insta-
lada neste campo em Setembro de 2000. Entre 2000
e 2003 o campo foi pastoreado por ovinos e foram
aplicados anualmente, em Setembro/Outubro, 300
kg ha' de adubo super fosfato 18% (SP18). No pe-
riodo experimental a que respeita este trabalho (10
anos, entre 2004 e 2013), o campo foi sujeito a dois
periodos de intervencao: a) 2004-2007, o campo foi
usado para pastoreio por ovinos e sujeito a apli-
cagao diferenciada de adubo SP18; b) 2007-2013, o
campo foi deixado em pousio.

Amostragem do solo e da pastagem

A variabilidade espacial do solo e da pastagem foi
caracterizada a partir de setenta e seis amostras,
geo-referenciadas com GPS (recolhidas numa gre-
lha de 28 mx28 m).

As amostras de solo foram recolhidas entre Maio e
Junho de cada ano (em 2004, 2007, 2010 e 2013) com
uma sonda meia-cana na camada superficial (0-0,30
m). Cada amostra composita resultou de cinco sub-
-amostras, recolhidas nos quatro cantos e no centro
de cada quadricula. As amostras de solo recolhidas
no campo foram secas ao ar e analisadas num sedi-
mentdgrafo (Sedigraph 5100) para determinagdo da
textura em 2004 e 2007. Em 2004, 2007, 2010 e 2013
foi determinado o pH do solo numa suspensao em
agua (1:2,5) utilizando o método potenciométrico. O
SOC foi determinado por combustao a 1300°C num
analisador Leco SC144DR.

As amostras de pastagem foram recolhidas em
2004, 2007 e 2013 com uma tesoura manual numa
area de 1 m?2 no canto sudeste de cada quadricula,
onde se encontravam instaladas caixas de exclusao
de pastoreio. A amostragem foi realizada em cada
ano, sucessivamente entre Marco e Maio, a medi-
da que o estado vegetativo da pastagem o justifi-
cava. As amostras de pastagem foram processadas
em laboratério para obtencdao da produtividade
da pastagem em termos de kg de matéria seca
por hectare.

Tratamento estatistico

A andlise estatistica descritiva foi realizada para
obten¢ao da média, desvio padrao (DP), coeficiente
de variacao (CV) e intervalo de variacdo de cada
um dos parametros medidos. Os mapas da altime-
tria e das propriedades do solo foram desenvolvi-
dos em ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009).

Foi usado o teste de Welch’s para separagao de mé-
dias na comparagao entre pontos de amostragem
com e sem arvores. Foi utilizado um nivel de signi-
ficancia estatistica de 95% (p <0,05).

A variabilidade espacial do pH e da concentragao

de SOC no solo foi calculada como o valor médio (
Y., Eq. 1) em cada ponto de amostragem i no pe-

; Vi, (1)

n

Vi

riodo de dez anos considerado (Blackmore, 2000;
Shi et al, 2002; Xu et al., 2006):

em que Vi € o pH ou a concentragao de SOC no
solo (g kg') em cada ponto de amostragem i no ano
t e n é o numero de anos de amostragem de solo.

O coeficiente de variacao espacial médio (CV espa-
cial) foi calculado como o valor médio do CV obtido
no conjunto de todos os anos de amostragem (Eq. 2):

IO e
CVespacial ==
n

@

em que n € o numero de anos de amostragem
de solo.

A estabilidade temporal do pH e da concentragao
de SOC no solo foi determinada pelo calculo do CV
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de cada ponto de amostragem ao longo do tempo
(CVtemporal, Eq. 3) utilizando o método previa-

t=n t=n 0.5
nzyi - (Zyir )2
t=1 =1
n(n—1) ®
CI/iitempoml = - X 100
Yi

mente apresentado por Blackmore (2000) e Xu et al.
(2006) para determinar a estabilidade temporal da
produtividade de culturas.

em que CV, .00 € O coeficiente de variagao ao lon-

i

go do tempo em cada ponto de amostragem i.

O coeficiente de variagao temporal médio do pH
e da concentracao de SOC no solo (CV,,,....)) para
cada ano no conjunto de todos os pontos de amos-
tragem foi calculado de acordo com a equagao se-
guinte (Eq. 4) (Xu et al., 2006):

m

Q.C%)

ﬁt@mporal = # (4)

em que m é o numero de pontos de amostragem
do solo.

Apesar das duas técnicas descritas atrds quantifi-
carem a tendéncia espacial e a estabilidade tempo-
ral do pH e da concentracao de SOC no solo, estas
podem ser combinadas num tinico mapa de clas-
ses de gestao, o qual pode ser usado para apoio a
futuras tomadas de decisao. Este mapa ¢ uma si-
nopse dos aspectos mais importantes encontrados
nos mapas de tendéncia espacial e de estabilidade
temporal (Blackmore, 2000). Neste estudo foram
consideradas cinco classes, utilizadas previamente
por Xu et al. (2006). Cada ponto de amostragem foi
representado por um codigo. Os pontos de amos-
tragem foram classificados pela aplicacdao da com-
binacao légica do conjunto de valores da variagao
espacial e da estabilidade temporal, considerando
as seguintes condigdes: condigao 1 (respeitante a
concentragdo relativa do parametro no solo) identi-
fica se o valor do ponto se encontra acima ou abaixo
da média de todos os pontos no conjunto de todos
0s anos de amostragem; condigdo 2 (estabilidade
temporal) identifica a estabilidade da concentragao
do parametro no solo num ponto particular pela

566 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2015, 38(4): 563-573

comparagao do CV com um valor limite conside-
rado. Neste caso foram considerados dois limites
de CV: 15 e 25%. Um ponto é considerado dentro
de uma classe particular se simultaneamente se
verificarem ambas as condi¢des, sendo-lhe, auto-
maticamente, atribuido um cédigo correspondente
a essa classe: (1) acima da concentracao média e es-
tavel (CV <15%); (2) acima da concentra¢ao média e
moderadamente estavel (15% < CV<25%); (3) abai-
xo da concentracao média e estavel (CV <15%); (4)
abaixo da concentra¢do média e moderadamente
estavel (15% < CV<25%); (5) instavel (CV>25%).

Resultados e discussao

Propriedades do solo do campo experimental

O mapa topografico (Figura 2, a esquerda) mostra a
localizacao dos 76 pontos de amostragem do solo e
da pastagem (numa grelha regular de “28m*28m”).
Neste mapa os circulos identificam os pontos de
amostragem realizados em quadriculas com arvo-
res. O mapa de declive (Figura 2, ao centro) mostra
trés formas topograficas: uma zona de reduzido de-
clive (<5%) no vale; uma zona de declive maximo
(>7,5%), que faz a transicao entre a linha de agua e
0 cume; e uma terceira zona de declive intermédio
(5-7,5%) na zona mais alta do campo experimental,
onde também se observa maior concentracao de ar-
vores. A zona com declive mais elevado também
corresponde a teores mais elevados de argila (Fi-
gura 2, a direita). Estes mapas mostram que a to-
pografia exerce um efeito importante sobre o SOC,
fendémeno também observado por Kumhalova et al.
(2011). Os teores mais elevados de argila nas zonas
altas do campo mostram que, nestes solos delgados,
o horizonte B se encontra préximo da superficie do
solo em resultado de processos erosivos, enquanto
na zona de vale o mesmo horizonte se encontra lo-
calizado a maior profundidade (Serrano et al., 2013).

O Quadro 1 apresenta a média, o desvio padrao e
o intervalo de variacdo dos parametros do solo e
da pastagem no campo experimental, nos anos de
amostragem. As caracteristicas gerais do solo sao:
textura franco-argilosa, ligeiramente acido e com
baixos teores de SOC (predominantemente entre
8-12 g kg, correspondendo a uma concentracao de
matéria organica na camada superficial do solo in-
ferior a 2%).

O Quadro 1 mostra que a produtividade da pasta-
gem ¢é baixa. A distribuicao irregular da precipi-
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Figura 2 - Mapas de altimetria e pontos de amostragem (a esquerda; os circulos a vermelho identificam 20 pontos de amostra-
gem em quadriculas com arvores), de declive (ao centro) e dos teores de argila no solo (a direita).

Quadro 1 - Média, desvio padrdo (DP) e intervalo de variagdo dos pardmetros do solo e da pastagem no campo experimental

nos anos de amostragem

Ano 2004 2007 2010 2013

Parametro Média + DP Intervalo Meédia + DP Intervalo Meédia + DP Intervalo Meédia + DP Intervalo
Solo

Arcia, % 43,6+73 [27.6 — 59,2] 435+54 [30,5—55,5]

Limo, % 22,6+£2,6 [14,8—-27,5] 20,7+ 4,1 [14,1-30,4]

Argila, % 339+6,2 [21,2 —45,6] 35,8+6,1 [23,0 - 49,2]

SOC, g kg 9,6 +1,6 [6,4—13,9] 89+23 [4,6 —22,0] 122+29 [8,1-20,3] 10,729 [3,5-18,6]
pH 6,2+0,3 [5,7-74] 6,104 [5,4-7,5] 6,0+0,3 [5,4-069] 6,4+0,2 [6,0—-7,0]
Pastagem

MS, kg ha'! 1659 + 1045 301 -7167 3232 4+ 941 1861 — 6191 1637 + 924 [628 —3867]

MS - Produtividade da pastagem em termos de matéria seca.

tagao, com quatro meses de estacao quente e seca,
combinada com solos delgados, conduz a baixas
producdes de matéria seca da pastagem (Efe Ser-
rano, 2006). No entanto, verificou-se um claro au-
mento da produtividade da pastagem e reducao da
variabilidade espacial de 2004 (1659+1045 kg ha™)
para 2007 (3232+941 kg ha'), como resultado da
aplicacao diferenciada de adubo super fosfato 18%
(entre 2004 e 2007). De acordo com Schipper et al.
(2014) a fertilizacao fosfatada tem um efeito positi-
vo na produtividade das pastagens.

Simultaneamente verificou-se um acréscimo
significativo do SOC (aumentou de 9,6+1,6 g
kg! em 2004 para 12,2+29 g kg' em 2010), como
sugerido por Liu et al. (2014) devido ao adequado
fornecimento de fertilizante fosfatado a pastagem.
De acordo com Orgill et al. (2014), para um dado
solo e clima, a gestdo da fertilizagdo pode ser

utilizada para aumentar os stocks de C em pastagens
permanentes. Nestas culturas perenes, a auséncia
de perturbagao do solo e a importante reciclagem
de residuos organicos, vegetais e animais, tendem
a aumentar os niveis de SOC no solo (Xavier et al.,
2013; Whitmore ef al., 2014).

Em 2013, depois de seis anos sem aplicagao
de fertilizantes e sem pastoreio animal, a
produtividade da pastagem diminuiu para
valores mais baixos do que os verificados em 2004
(Quadro 1), acompanhada de um decréscimo no
SOC (para 10,7+2,9 g kg'). Para o decréscimo do
SOC terao contribuido os seis anos sem aplicagao
de fertilizante (2008-2013) com o consequente
decréscimo da produtividade, mas também a
redugao de inputs organicos pela suspensao do
pastoreio animal no mesmo periodo (Seddaiu et al.,
2013).
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Variabilidade espacial e estabilidade temporal das
propriedades do solo

As Figuras 3 e 4 mostram a variabilidade espacial
e a estabilidade temporal do pH e do SOC nos qua-
tro momentos de amostragem, entre 2004 e 2013. E
observavel um padrao de acumulagdo do SOC e o
acréscimo do pH nas zonas mais altas da parcela
(canto Sudoeste), sendo esta acumulacdo particu-
larmente evidente em 2010. Este padrao pode ser
justificado pela localizacao das arvores preferen-
cialmente nestas zonas do campo (ver Figura 2,
a esquerda) e porque os animais tem tendéncia a
permanecer mais tempo na sombra das arvores,
especialmente no periodo de Primavera-Verao, re-
sultando numa maior concentracao de fezes (Ser-
rano ef al., 2013).

O Quadro 2 mostra a média + desvio padrao dos
parametros do solo e da produtividade da pasta-
gem para todos os pontos de amostragem de qua-
driculas com arvores (20 pontos de amostragem,
Figura 2, a esquerda), em comparagao com 0s pon-
tos de amostragem de quadriculas sem arvores
(56 pontos de amostragem, Figura 2, a esquerda).
A andlise de varidancia mostra que o efeito da pre-
senca de arvores na concentragdo de nutrientes na
camada superficial do solo € significativo, confir-
mando que a presenga de arvores, mesmo que com
baixa densidade, pode afectar positivamente as
propriedades do solo (Seddaiu et al., 2013). Também
Gomez-Rey et al. (2012) verificaram que os stocks de
C no solo sdo influenciados pela distancia as arvo-
res. O potencial para aumento do sequestro do C
em sistemas que combinam pastagens com arvores
aumenta devido ao efeito das raizes secundarias
das arvores e das folhas que caem gradualmen-
te e que acumulam grandes quantidades de C no
solo, levando ao aumento do SOC (Lozano-Garcia
e Parras-Alcantara, 2013). Este aspecto € particular-
mente importante uma vez que nao se verificaram
diferencas significativas na produtividade da pas-
tagem entre pontos de amostragem de quadriculas
com e sem arvores (Quadro 2).

Por outro lado, é amplamente aceite que as parti-
culas de argila podem proteger fisicamente o SOC
contra a decomposicao por estabilizagao de com-
postos organicos dentro dos micro e meso-agrega-
dos (Romanya e Rovira, 2011). Valores mais altos
de SOC foram também registados neste estudo em
areas com maiores concentragdes de argila, o que
pode resultar do facto do C ligado a fracgao fina
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do solo se encontrar mais protegido do processo
de degradacdo microbiana do que o C armazena-
do em fracgdes grosseiras (Romkens ef al., 1999)
(ver Figura 2, a direita e Figura 4). De acordo com
Corral-Fernandez et al. (2013), quando os teores de
argila do solo aumentam, aumenta também o nu-
mero e a dimensao dos agregados, conduzindo a
uma diminui¢do da oxidacao do SOC e da mine-
ralizacdao do N. O efeito positivo da argila sobre a
acumulagao de SOC pode ser acentuado em locais
com baixa precipitagdo, como sao as areas Mediter-
ranicas, com a reducao da actividade microbiana
associada a solos secos (Seddaiu et al., 2013).

Classes de gestio dos nutrientes

A estabilidade temporal pode ser muito importan-
te porque se os padrdes espaciais dos parametros
do solo variarem muito significativamente de ano
para ano, a gestao intra-parcelar (ou gestao dife-
renciada dentro da parcela) pode nao ser praticavel
(Xu et al., 2006).

A Figura 5 mostra que o SOC e o pH sao parametros
com potencial para discriminar situagdes que mere-
cem gestao diferenciada. Em particular no caso do
SOC, mais de 80% da area do campo experimental
apresenta estabilidade temporal e mais de 50% da
area apresenta valores baixos de SOC (<10 g kg7),
sugerindo o interesse na aplicagao diferenciada de
correctivos organicos. No clima Mediterranico, com
periodos significativos de escassez de agua, solos
com baixos teores de carbono organico dificilmente
permitem acréscimos importantes de produtividade
(Liu et al., 2014). O sequestro de C pelo solo através
do aumento dos teores de SOC ¢, por isso, uma im-
portante forma de limitar a degradagdo ambiental
nestas regides (Liu et al., 2014). O estrume € o prin-
cipal correctivo organico utilizado em exploragdes
agricolas. A sua utilizagdo pode ser especialmente
interessante nestas regides onde o acréscimo de
matéria organica produz um efeito benéfico sobre a
estrutura e a fertilidade do solo, reduzindo também
os riscos de erosao (Lozano-Garcia e Parras-Alcan-
tara, 2013). Técnicas de gestao do solo que combi-
nem a restricao de processos de mobilizagao com a
aplicacao de correctivos organicos apresentam um
interesse potencial para melhorar as propriedades
do solo e diminuir as concentra¢oes de CO, atmos-
férico pelo armazenamento de C na forma organica
(Nieto et al., 2010).
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Figura 3 - PadrGes espaciais do pH no solo do campo experimental nos anos de amostragem (2004, 2007, 2010 e 2013).

Conclusodes

Estudos de longo prazo sdo essenciais para avaliar
a dinamica espacial e temporal dos nutrientes no
solo e para ajudar os agricultores e os decisores po-
liticos na tomada de decisao em termos de gestao
do solo. A defini¢ao de indicadores de degradagao
do solo baseados no SOC é considerado essencial

para desenvolver estratégias de conservagao para
solos em risco, como é o caso de muitos solos da
regido Mediterranica.

Este estudo mostrou que o SOC e o pH, ambos
factores decisivos na produtividade das culturas,
apresentam potencial para discriminar situagoes
que merecem gestao diferenciada. No caso do
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Figura 4 - Padrdes espaciais do carbono organico do solo (SOC) do campo experimental nos anos de amostragem (2004, 2007,
2010 e 2013).

Quadro 2 - Média + desvio padrdo dos parametros do solo e da pastagem no campo experimental nos anos de amostragem;
comparacdo de pontos de amostragem de quadriculas com e sem arvores

Ano 2004 2007 2010 2013

Parémetro CA SA p CA SA p CA SA p CA SA p
SOC, g kg 10,2+ 1,4 9,4+1,6 0,058 10,2 +3,4 85+1,5 0,003 154+29 1,0+1,8 0,000 13,3+3,0 9.8+2.3 0.000
pH 6,4+0,3 6,1+0,3 0,002 6,4+ 0,4 6,0 0,4 0,001 6,2+0,2 59+0,3 0,000 6,5+0,1 6.3+03 0.000
MS, kg ha'! 1749+ 1090  1585+457 0,540 3519+ 1447 3024 +804 0,402 - - - 1707 + 832 1623+ 634 0.567

MS- Produtividade da pastagem em termos de matéria seca; CA- Pontos de amostragem em quadriculas com arvores; SA- Pontos de amostragem em quadriculas
sem arvores; sdo indicados a negrito as médias com diferencas significativas entre tratamentos (p<0,05).
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Figura 5 - Mapas de classes de gestdo do pH do solo (3 esquerda) e do SOC (a direita) do campo experimental.

SOC, o mapa de classes de gestao mostra que mais
de 80% da area do campo experimental apresen-
ta estabilidade temporal e mais de 50% da area
apresenta baixos valores de SOC (<10 g kg), de-
monstrando o potencial para a aplicacao diferen-
ciada de correctivos organicos. Outras estratégias
para recuperagao destes solos, como a aplicagao
de fertilizantes para aumentar a produtividade
das pastagens em areas pobres em SOC ou a dis-
tribuicao balanceada de arvores, podem também
dar um contributo relevante. Os resultados obtidos
demonstram o efeito positivo das arvores e a sua
importancia na dinamica dos nutrientes no solo
em sistemas agro-silvo-pastoris. Sai reforcada a
importancia de uma correcta gestao da pastagem e
do pastoreio animal em termos de sequestro de C
como medida potencial para mitigar as alterages
climaticas.
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