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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no ambito do projeto “Instalacdo eficiente de
povoamentos de eucalipto - IEPE”, dos Grupos Operacionais (PDR2020) e teve como
objetivo estudar alternativas de mobilizacdo do solo, melhor adaptadas a propriedade de
minifandio (dominante no Centro/Norte do pais), associadas a uma menor intervengado
(&rea a intervencionar e profundidade), menor recurso a diferentes tipos de maquinas e
equipamentos (menor custo de transporte) e menor impacto ambiental. Foram instalados
trés ensaios, em blocos completos, no concelho de Cantanhede, onde diferentes
tratamentos (Teste mobilizacdo minima), foram comparados com a mobilizacdo
tradicional (Operacional, aplicada em areas de latifandio), em trés locais de ensaio (Ancé,
Andorinha e Fujaco).

No ambito deste estagio do 4° semestre do Mestrado em Recursos Florestais,
pretendeu-se avaliar o impacto no crescimento das plantas e na fertilidade do solo (4 anos
apos a instalacdo), das diferentes técnicas de mobilizacdo minima do solo (Teste),
comparativamente a mobilizacdo tradicional (Operacional). No ensaio de Fujaco e Ancd,
em ambos os tratamentos (Operacional vs Teste), ndo se observaram diferencas
significativas, relativamente aos parametros dendrométricos (altura, DAP e volume). No
ensaio de Andorinha, o tratamento Operacional foi superior ao Teste (P<5%). Estes
resultados confirmam os resultados anteriormente observados (3 anos). Este facto e
considerando uma boa correlagéo entre o estado juvenil e o estado adulto desde os 3-4
anos (para a espécie), € um indicador de que para condi¢cdes semelhantes as testadas em
Fujaco e Ancd (meio ambiente X genotipo X tipo de mobilizacdo) ndo sera expectavel a
existéncia de diferencas significativas a idade de corte. Os tratamentos Teste com menor
mobilizacdo de solo beneficiaram de um aumento percentual de matéria organica ao fim

de 4 anos, em todos os ensaios, 0 mesmo ndo se verificou no tratamento Operacional.

Palavras-chave: Eucalyptus globulus Labill; Grupos Operacionais (PDR2020); IEPE

(Instalacéo eficiente de povoamentos de eucalipto); mobilizagdo minima.



ABSTRACT

This work was carried out within the scope of the project “Efficient installation of
eucalyptus stands - IEPE”, of the Operational Groups (PDR2020) and aimed to study soil
preparation alternatives, better adapted to the ownership of smallholdings (dominant in
the Center/North of the country), associated with less intervention (area to be intervened
and depth), less use of different types of machines and equipment (lower transport costs)
and lower environmental impact. Three trials were installed, incomplete blocks, in the
municipality of Cantanhede, where different treatments (Minimum mobilization test)
were compared with traditional mobilization (Operational, applied in larger areas of large
estates), in three trial locations (Anc¢d, Andorinha, and Fujaco).

Within the scope of this internship of the 4th semester of the Master in Forestry
Resources, the aim was to evaluate the impact on plant growth and soil fertility (4 years
after installation), of different minimum soil mobilization techniques (Test), in
comparison with traditional mobilization (Operational). In the Fujaco and Angca trial, in
both treatments (Operational x Test), no significant differences were observed about
dendrometric parameters (height, DBH, and volume). In the Swallow trial, the
Operational treatment was greater than the Test (P<5%). These results confirm the results
observed previously (3 years). This fact and considering a good correlation between the
juvenile state and the adult state from 3-4 years old (for the species), is an indicator that
for conditions similar to those tested in Fujaco and Anca (environment X genotype X type
of mobilization) no significant differences in cut-off age will be expected. The Test
treatments with less soil disturbance benefited from a percentage increase in organic

matter after 4 years, in all tests, the same did not occur in the Operational treatment.

Keywords: Eucalyptus globulus Labill; Operational Groups (PDR2020); IEPE

(Efficient installation of eucalyptus stands); minimal mobilization.
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1 Introducéo

O trabalho foi realizado no ambito do projeto "GO-IEPE - Grupo Operacional -
Instalagdo eficiente de povoamentos de eucalipto”, pretendendo desenvolver uma
ferramenta de gestdo para instalacdo de povoamentos de eucalipto em minifundio que
determine a expectativa de producao, as melhores praticas silvicolas mediante diferentes
ambientes e permita a reducgéo de custos e de impacto no solo, avaliando assim o efeito
de diferentes sistemas de preparacdo de terreno na instalacdo de eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill).

Na generalidade, a maioria dos proprietarios florestais tem preferéncia por espécies
de rapido crescimento como o eucalipto, por ser uma espécie que se adapta bem a maioria
dos solos da regido, bem-adaptada ao clima e com capacidade de regeneracéo (2 a 3
revolugdes). O seu crescimento rapido e com um mercado consolidado, faz com que seja
uma opc¢ao para rentabilizar a tipica propriedade de minifundio da regido. No entanto, o
uso desenfreado de técnicas dispendiosas de preparacdo do terreno, como a surriba, em
particular em minifndio (com elevado impacto ambiental e legalmente ja ndo permitida),
representa um problema relevante para a conservacdo do solo e para a rentabilizacdo da
espécie. Para agravar esta situacdo, acresce o acesso limitado a informacao e a faixa etaria

elevada dos proprietarios.

A preparacdo do terreno para a plantacdo de uma espécie florestal (eucalipto) é a fase
inicial que pode determinar o sucesso do povoamento florestal. O objetivo € reduzir a
resisténcia do solo (calo da lavoura ou a existéncia de horizontes mais compactados), para
facilitar o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade e controlar a vegetacao
espontanea (herbacea e arbustiva) e os residuos remanescentes das espécies anteriores. O
processo pode ser dividido em duas etapas, a limpeza seletiva do coberto vegetal,
preferencialmente realizada quando € necessario e de forma localizada e, posteriormente,
a mobilizacdo do solo. Estes processos podem ser executados de maneira combinada ou
isolada, desempenhando assim um papel fundamental para o sucesso da instalacdo das
plantas, sobrevivéncia e posterior crescimento.

O sistema de preparacdo do solo para instalacdo das plantas de E. globulus, em

Portugal, tem sido alvo de polémica, ora se enfatizando o beneficio da mobilizacdo



profunda e intensiva no crescimento das arvores, ora a menor afetagdo das caracteristicas

do solo pelo recurso & mobilizagdo menos intensiva ou mesmo nula (Madeira et al., 2007).

O solo € um recurso natural essencial para a producéo vegetal. Tem também um papel
importante em fungdes ecoldgicas e servigos dos ecossistemas, nomeadamente na
regulacdo hidrica (infiltracdo, escoamento superficial, distribuicdo e qualidade da agua
da chuva), no armazenamento de carbono e na biodiversidade (Fabres et al., 2021).

Fabres et al. (2021) refere a possibilidade de conduzir povoamentos de eucalipto em
varias rotacdes em regime de talhadia, sem necessidade de grandes intervencGes ao nivel
do solo, em particular, com a reducdo da area a ser intervencionada, contribuindo assim
para a o reequilibrio de processos ecoldgicos relevantes, uma vez que reduz a exposicao
direta do solo a gotas de chuva, que provocam a sua desagregacdo (primeira etapa do
processo de erosdo) e aos raios solares que podem elevar a temperatura do solo com
consequente aumento da evaporacao, principalmente nos periodos mais quentes do ano,
diminui também os riscos de erosdo pela protecdo fisica que é conferida ao solo pela
biomassa florestal residual que permanece no terreno (mulching) e sistema radicular
desenvolvido em ciclo anterior, contribui para 0 aumento dos niveis de matéria organica
do solo e melhora a eficiéncia de controlo da vegetacdo espontanea, ao mesmo tempo que
contribui para uma maior diversidade de espécies no sub-bosque.

De acordo com a (Dire¢do Geral do Territorio, 2021) a Carta de Uso e Ocupacéo do
Territorio (COS) entre 2010 e 2018 a éarea florestal de eucalipto no Concelho de
Cantanhede aumentou em 9,1%. Atualmente cerca de 39% da area florestal do concelho

de Cantanhede é composta por Eucalipto.

1.1 Espécie Eucalyptus globulus Labill.

A introducdo do eucalipto em Portugal ocorreu ha quase 200 anos. Contudo, s a partir
do final do século XIX e inicio do século XX comeca a haver interesse economico na
producdo de madeira de eucalipto, sobretudo como combustivel, para o fabrico de postes
e estacas, na construcdo civil e para travessas de caminho-de-ferro. Com o propdsito de
ocupar uma area de terra pobre e subaproveitada, Luis Falcdo de Sommer, plantou
diferentes espécies de eucalipto, importadas de varias partes do mundo, na herdade

agricola da Agolada, no Ribatejo. Nos anos de 1920-1930 deu-se o inicio da producao de



pasta e papel a partir do eucalipto. Portugal foi ainda pioneiro a nivel mundial ao usar
Eucalyptus globulus para produzir papel. O eucalipto ganha proeminéncia na floresta
portuguesa, gracas a sua capacidade produtiva em grande parte do territorio nacional,
aliada as excelentes propriedades da madeira para a producdo de pasta de celulose. A
importancia econdémica que adquiriu reflete-se no aumento da area de ocupacdo de
eucalipto que corresponde hoje a cerca de 26% da area florestal nacional (Marques et al.,
2022).

As regides litorais centro e norte e a regido oeste apresentam condic¢des 6timas para o
desenvolvimento do eucalipto comum, mas a medida que se caminha para o interior
surgem limitacdes devido ao frio e ao prolongado periodo de défice hidrico. A espécie
prefere climas hdimidos, com precipitacdo média anual superior a 700 mm, distribuida
uniformemente ao longo do ano. Abaixo destes valores, as taxas de crescimento
diminuem bastante, e os povoamentos ficam debilitados devido ao stresse hidrico,
tornando-se mais suscetiveis a ataques de pragas ou doencas. O eucalipto € muito sensivel
as geadas, que constituem uma das principais limitacdes a sua expansdo. O eucalipto ndo
é muito exigente em relacdo ao tipo de solo, sendo capaz de crescer em solos pouco férteis
e acidos. Os melhores crescimentos observam-se em solos siliciosos de granito ou do
complexo xisto-grauvatico. E muito sensivel ao encharcamento ou & méa drenagem
(Correia & Oliveira, 2023 pp. 105 e 106).

1.2 Classificacdo dos solos e as areas de ocupacao de eucalipto

A classificacdo do solo tem por objetivo agrupar diferentes tipos de solo em funcéo
das suas semelhancas permitindo identificd-los e cataloga-los utilizando uma
nomenclatura nacional ou universal como por exemplo o World Reference Base for Soils
Resources (WRB/FAO). Considerando o nivel categorico mais elevado desta
classificacdo, em Portugal as plantacbes de eucalipto encontram-se sobretudo
em Leptosols, Regosols, Cambisols, Umbrisols, Arenosols e Podzols (e-globulus, s.d.). A
classificacdo dos solos para territorio nacional pode ser consultada no ANEXO 1, onde é
identificada a classificacdo Portuguesa definida pelo SROA / CNROA, com a
correspondente primeira classificagdo da FAO / UNESCO (1974) e a WRB/IUSS (2014;



2022) (WRB 2006: World Reference Base for Soil Resources. World Soil Resources
Reports 103).

1.3 Produtividade do Eucalipto

Segundo o Programa Regional de Ordenamento Florestal do Centro Litoral (PROF),
a produtividade do eucalipto divide-se em 3 classes: a classe baixa correspondendo a
produtividades inferiores a 7 m3/ha/ano, a classe regular com produtividades entre os 7 e
0s 12 m®ha/ano e a classe de boa produtividade que corresponde a produtividades
superiores a 12 m®ha/ano. O eucalipto tem aptiddo em 89,16% da Regi&o Centro Litoral,
distribuindo-se maioritariamente pelas classes de produtividade Boa e Regular, a que
correspondem, respetivamente, 87,82% e 1,34%. Assim, apenas 10,84% do territorio da

regido Centro Litoral encontra-se classificado com baixa aptidéo produtiva (ICNF, 2018).

2 Objetivos

O presente relatorio realiza-se no ambito do estagio de final de curso do Mestrado em
Recursos Florestais e tem como objetivo a avaliacdo de diferentes tipos de mobilizacao
de solo na instalacdo de povoamentos de eucalipto no sistema de minifandio em
Cantanhede, na sequéncia de trés ensaios instalados no &mbito do GO-IEPE. Em cada
ensaio, o tratamento Operacional foi comparado com o tratamento Teste de mobilizagédo
minima. Ao fim de 4 anos, para avaliar o efeito das diferentes técnicas de mobilizacéo do
solo no crescimento / produtividade, na fertilidade do solo e no estado nutritivo das
plantas, procedeu-se, respetivamente, a avaliacdo de dados dendrométricos (altura e
DAP), a colheita de amostras de solo e de folhas para avaliar o nivel de fertilidade do solo
das parcelas e o estado nutritivo das plantas.

3 Mobilizacdo de solo

Madeira et al. (2002) refere que quanto mais intensivas as praticas de preparacéo do
terreno e a fragmentacdo das camadas orgénicas, maior € a aceleracdo da atividade

microbiana e, assim, a deplec¢do de carbono no ecossistema.

As principais lacunas de conhecimento neste contexto estdo relacionadas com a
dindmica de carbono no solo, que depende diretamente da gestao silvicola e das condi¢des
de solo e clima. As operagdes florestais mais frequentemente utilizadas e que podem



provocar deplecdo de carbono séo a gradagem, a ripagem, a remog¢do dos cepos € 0 uso
de fogo controlado. E assim importante aprofundar os estudos que quantifiquem o seu
impacte no ecossistema florestal em funcéo da intensidade de atuacao no terreno (Ferreira
etal., 2019).

Na grande parte do territorio de Portugal continental, face as limitacGes naturais de
grande parte dos solos, agravadas pelas condicGes climaticas, com défice hidrico estival,
elevado e fraco suporte radical, era pratica corrente proceder-se a preparacdo do terreno
mais ou menos intensa, antes da plantacdo, para correcdo dessas limitacbes e maior
garantia de sucesso das plantacOes. Estas intervencfes consistiam essencialmente em
mobilizacBes profundas, com desagregacdo da camada superficial do solo (horizontes A
e B) e da proépria rocha e, consequente, aprofundamento e descompactacdo do solo,
associada a armagéo do terreno para correcao do declive, no sentido de se obter um maior
suporte radical, maior disponibilidade de nutrientes e de agua e maior estabilidade,
havendo a época, um consenso generalizado sobre as vantagens dessas operacfes
(Martins & Pinto, 2004). No entanto, a utilizacdo de maquinas e equipamentos na fase de
instalacdo do povoamento podem ter um impacto negativo nas propriedades do solo como
no teor em matéria organica, estrutura e compacidade, pelo que a técnica a aplicar na
mobilizacdo do solo a instalacdo deve ser adequada a cada condicdo, em funcdo do tipo
de rocha-mae, tipo de solo e profundidade, declive do terreno e uso anterior (Madeira et
al., 2007).

Seguidamente séo apresentadas as diferentes técnicas de mobilizagdo do solo para a
(re)arborizacdo com eucalipto (rearborizagdo, caso das trés areas de estudo). As técnicas
tradicionalmente aplicadas passam por: 1) destrocamento dos cepos (obrigatorio em todos
0s casos de estudo); 2) controlo de vegetacdo espontanea que podera ser realizada em
simultaneo com 3) mobilizag&o do solo. Além das técnicas tradicionalmente aplicadas em

areas de latifundio, sdo depois descritas as técnicas ensaiadas nas modalidades de Teste.

3.1 Destrocamento/arranque de cepos (giratoria equipada
com enxo)

O destrocamento/arranque de cepos tem como principal objetivo impedir a sua
regeneracdo vegetativa, destrogando ou arrancando todo o sistema radicular das arvores
(adultas), apos o abate. Este material vegetal (sobrantes / residuos) pode ser retirado para
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producdo de energia (biomassa), ou pode ficar no solo como fonte de matéria orgénica e
de cobertura do solo (mulching). Por outro lado, apds a instalacdo do novo povoamento,
a auséncia dos cepos facilita a manutengédo/gestdo de combustiveis ou outra intervengéo
que seja necessaria no povoamento. Esta operacdo necessita de méo de obra e maquinaria
especializada, dai os custos sejam elevados. A Figura 1, mostra uma maquina giratoria
com enx0 a destrocar cepos de eucalipto.

Figura 1 Destrocamento/arranque de cepos com uma giratoria equipada com enxo

3.2 Gradagem com Bulldozer de lagartas com grade de discos
off set rebocada

O controlo da vegetacao espontanea em simultdneo com a mobilizacao do solo pode
ser efetuada através de uma grade de discos, que corta e enterra parcialmente a vegetacao
(controlo da vegetacdo espontanea) e mobiliza o solo a0 mesmo tempo. Esta operacéo,
gradagem, é muito frequente na instalacdo bem como na manutencéo de povoamentos de
eucalipto. Esta operacdo deve ser realizada segundo a curva de nivel em zonas declivosas.
A Figura 2, mostra uma Bulldozer com uma grade de discos off-set rebocada, a efetuar

uma gradagem.

Figura 2 Gradagem com Bulldozer acoplada com grade de discos pesada



3.3 Ripagem (Bulddzer equipada com 1 dente riper)

A ripagem é a operacdo que se destina a romper o solo na vertical, a uma profundidade
de 50 a 70 cm, sem alterar a disposicdo dos horizontes do solo, de forma a estimular o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade. Deve ser efetuada segundo as
curvas de nivel ou com ligeira inclinagdo em terrenos com risco de encharcamento
(BIOND, 2024). Neste caso, apos a realizacdo da ripagem de 1 dente riper (na linha de
plantacdo), a preparacdo de solo para a posterior plantacdo fica concluida. A Figura 3,

mostra uma Bulldozer a realizar a operacéo de ripagem com 1 dente riper.

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

Figura 3 Ripagem com 1 ferro (1 dente de riper), apds a realizagé@o de uma gradagem total / continua em toda a area



3.4 Tririper na mobilizacéo do solo

A Figura 4, refere-se a uma méaquina giratéria acoplada com tririper, riper de 3 dentes na
posicéo de balde.

Figura 4 Giratéria (braco) acoplada com riper de 3 dentes (tririper)

Uma sé maquina (giratoria) pode fazer varios tipos de trabalhos, consoante o
equipamento que estiver acoplado, neste caso € tririper de 3 dentes (ripagem).

O tri-riper (3 dentes) é introduzido no solo e puxado por uma maquina giratoria. Este
movimento ao romper o solo, vai promover a descompactacdo e o arejamento sem que
altere os horizontes do solo.

Deve-se evitar usar esta operacdo em solos com elevada pedregosidade, para evitar
que sejam arrastadas pedras/rochas para a superficie e para que no futuro ndo seja

prejudicial as operag6es silvicolas manuais ou mecanizadas.



3.5 Destrocamento de cepos e coveamento em simultaneo
com a enxo

A Figura 5, refere-se a uma méaquina giratoria acoplada com a enxo, a destrogar cepos de eucalipto

e, posteriormente, procede ao coveamento entre cepos, para plantagdo na linha.

y=——-

Figura 5 Giratdria (braco) acoplada com enxd a destrogar cepos de eucalipto e a covear entre cepos

Um s6 equipamento associado a uma unica maquina (Giratoria; redugédo de custos de
transporte) procede, muna tnica passagem a duas operacdes diferentes de destrocamento
de cepos e posterior preparacdo de terreno, consistindo esta no coveamento entre cepos

para plantacao.



4 Areas de estudo

As areas de estudo localizam-se no distrito de Coimbra, Concelho de Cantanhede, na
Unido de Freguesias de Cantanhede e Pocarica, Ancé e Unido de Freguesias de Portunhos

e Outil. A Figura 6, mostra a localizacdo das areas de estudo.

Figura 6 Enquadramento geografico da area de estudo no Concelho de Cantanhede

Cantanhede é uma cidade que pertence ao Distrito de Coimbra, regido Centro (NUT I1I)
e sub-regido do Baixo Mondego. E maior Concelho do Distrito de Coimbra, implantado
numa zona de clima temperado, com caracteristicas atlanticas e mediterranicas, é banhado
a Poente pelo Oceano Atlantico e confronta com os municipios de Mira, Vagos e Oliveira
do Bairro a Norte, Figueira da Foz, Montemor-o-Velho e Coimbra a Sul e Anadia e
Mealhada a Nascente (Cantanhede, 2024).
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4.1 Localizacao geografica dos ensaios

A Figura 7, mostra a localizacdo na carta militar dos ensaios designados por Fujaco
(1), Andorinha (2) e Ancé (3).

Carta Militar

Carta Milisar

Carta Militar

Figura 7 Cartas militares das areas de estudo

A Figura 7 revela que as areas de estudo estdo localizadas em zonas relativamente planas,

como se pode verificar pelas curvas de nivel.

4.2 Caracterizacao litologica e edafica

Relativamente a Geologia, segundo a classificacdo (FAO, 2014) (IUSS, 2022), as

areas de estudo apresentam 3 tipos de solo diferentes. A Tabela 1, mostra a caracterizacao

dos locais de ensaio, relativamente a litologia, tipo de solo e profundidade.

Tabela 1 Caracterizacdo dos locais de ensaio

Distrito Ensaio Litologia Tipo de Solo (FAO | Profundidade do
Local g 2014) solo (cm)
1 Areias, arenitos
: pouco Entic Podzols >140cm
Fujaco .
consolidadas
Distrito: Coimbra ) Arel
. reias e .
Local: Cantanhede . 1as Humic Arenosols >140cm
Andorinha cascalheiras
3 Arenitos Arenic Endolepti
) S pouco renic Endoleptic RC > 60 cm
Ancéd consolidados Regosols

(Fonte: Oliveira etal, 2024)

O ensaio do Fujaco apresenta Podzois (formado em areias/ com horizonte Bh ou Bs ou

Bhs, vulgarmente designado por surraipa), com profundidade superior a 140 cm,
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Andorinha apresenta solos himicos (muito arenosos) com profundidade superior a 140
cm e Ancé apresenta solos de textura grosseira formados em arenitos pouco consolidados
com profundidade superior a 60 cm.

A Figura 8, mostra o perfil de solo caracteristico em cada uma das parcelas de estudo,

com os diversos horizontes associados.

Andorinha

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

Figura 8 Horizontes de solo nos diferentes ensaios em Cantanhede

O ensaio do Fujaco apresenta um solo com varios horizontes, tipicos de um Podzol
(CA; E; Bs; C1 e C2), em que o horizonte Bs, caracterizado pela imigracdo de
sesquidxidos de ferro (provenientes do horizonte eluvial/E de tom mais claro), bem
evidente pela sua cor avermelhada. Este horizonte, no caso de estar compactado, podera
dificultar o desenvolvimento das raizes, em particular, em zonas com baixa drenagem
externa. Em Andorinha estdo presentes apenas com 2 horizontes, tipicos dos Arenossolos,
solos pouco evoluidos, com um horizonte superficial (AC, com maior teor em matéria
organica) e o material originario do solo (C, areias e cascalheiras). Em Ancd estdo
presentes 3 tipos de horizontes (AC, C e RC), que, comparativamente a Fujaco, ndo
mostra a migragdo de material mineral ou organico entre horizontes e, comparativamente
a Andorinha, ¢ um solo um pouco mais evoluido que apresenta 0 material originario do
solo desagregado (horizonte C) proveniente da rocha-mde (R, arenitos pouco
consolidados) e que podem acrescentar a este solo a presenca de argila, com maior
potencial para a retencdo de 4gua no solo.
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4.3 Caracterizacao biofisica

O clima é uma das variaveis fundamentais nos estudos de caracterizacdo pela sua
influéncia na formacéo de um territério, bem como pelo facto de condicionar certos tipos
de usos e atividades em Ordenamento do Territorio, permitindo ainda identificar os sitios
com condicGes propicias para outros tantos (Partidario, 1999).

A temperatura média anual da area de estudo é cerca de 14°C, enquanto a precipitacao
média anual varia entre os 800 a 1000 mm, existe a probabilidade de haver geada entre
15 a 25 dias por ano (SNIAMB, 2024).

As temperaturas baixas e a ocorréncia de geada sdo o principal fator limitante da sua

expansdo a Norte do Tejo, longe da faixa litoral (Correia & Oliveira, 2023).

4.4 Caracterizacdo do potencial produtivo nos 3 ensaios em
funcao do solo e clima

A Tabela 2, mostra a caracterizagédo do potencial produtivo para os 3 ensaios (Fujaco,
Andorinha e An¢d) em fung&o do solo e clima de acordo com a zonagem edafocliméatima
proposta por (ALTRI & RAIZ, 2019) Projeto iPLANT.
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Tabela 2 Caracteriza¢&@o do potencial produtivo nos 3 ensaios em fungéo do solo e clima.

Caracterizagdo do clima e potencial Cantanhede
produtivo Fujaco Andorinha |Anga
Precipitacao media total (mm) 1200 mm 1200 mm 1000 mm
N? de dias com precipitagdo >a 1 mm 110dias 110 dias 110dias
Precipitacao media dos meses junho a P P, it il
agosto (mm)
Verao: média da temperatura max. Do 26 °C 57°¢ »8°C
més mais quente (°C)
N2 de dias com temperatura >a 25°C 60 dias 65 dias 70dias
Inverno: média de temperatura minima 4% 42°C 45°C
do més mais frio (°C)
N2 de dias com temperatura<a 0(°C) 2dias 4 dias 4 dias
Potencial de clima’ 8 8 7
Potencial de solo’ 2a3 2a3 4as

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

A classificacdo do potencial de solo e de clima varia numa escala crescente de
potencial produtiva de 0 a 10. A zonagem € crucial para a identificagdo das melhores
préticas de preparacdo do terreno, identificando as caracteristicas especificas do solo e
clima, além das condicGes locais como orografia, litologia, profundidade do solo e o
potencial de aptiddo para a espécie.

A caracteristica de zonagem para o cultivo de eucalipto envolve estratificar areas em
unidades homogéneas baseadas na aptiddo combinada entre o solo e clima, foi usado uma
escala para o potencial produtivo de 0 a 10. O ensaio de Anc¢d € 0 gue apresenta maior
potencial de producdo em relagdo ao solo, em contrapartida os ensaios de Fujaco e
Andorinha sdo os que apresentam maior potencial de producédo em relagdo ao clima. O
potencial do solo para o cultivo de eucalipto é determinado pela profundidade do solo,
pedregosidade, textura e tipo de rocha-mée (ALTRI & RAIZ, 2019) Projeto iPLANT.
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5 Material e métodos

5.1 Caracterizacao dos ensaios instalados

Para a comparagéo e avaliacdo de resultados, entre diferentes ensaios e tratamentos,
foram utilizadas plantas clonais (do mesmo clone) nos trés ensaios. Assim, reduz-se o
efeito da resposta aos varios tipos de tratamentos, em fungdo das caracteristicas do
gendtipo, anulando a variancia devido ao efeito genético.

No conjunto dos trés locais, a preparacdo do terreno ocorreu entre margo e maio,
conforme mostra a Tabela 3, (e prévia descri¢do das operacdes) a plantacdo foi realizada
em abril de 2018. Os ensaios foram instalados em area de minifundio, em que o eucalipto
ja era a ocupacao anterior. Antes da instalacdo dos ensaios, foi necessario realizar o
destrocamento dos cepos. A operacao de destrocamento de cepos foi realizada com uma
giratoria equipada com enx6, conforme mostra a Tabela 3. O tratamento Operacional foi
testado em todos os ensaios, 0 Teste 1 foi aplicado nos ensaios de Fujaco e Anca e as
operacdes de Teste 2 foram aplicadas no ensaio de Andorinha.

Em todos os ensaios, o tratamento Operacional geralmente utilizado em grandes
propriedades, foi comparado com tratamentos alternativos vidveis para o minifandio,
utilizando uma Unica maquina a giratoria e como equipamentos a enxo e o tri-riper, menos

impactantes, conforme descrito abaixo.

Tabela 3 Descricao dos tratamentos nos trés ensaios instalados em Cantanhede

Ensaio (T ratamentos| Descricdo dasoperacdes Equipamento |Maquina
Fujaco, Dastrogamento d= cepos Emo Giratora
Andonsnha | Operadonal |Gradazm total Grade dadiscos ..
eAnci : = 1 : Buldazer
= Ripagemcom 1 dente Riper
3 Dast tode Emxo
Fapoes | Gl [ rammibdecne Giratécaa
Angg R_ipa_gm Tﬁ-ﬁp-.‘f
Dastrogamento d= cepos
Andonnha Teste2 Coveamento com 2mxo na linha, Emo Giratora
entrz 0s anti=os cepos

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

Para os tratamentos Teste 1 e 2 foi utilizada s6 uma maquina (giratéria). No
tratamento Operacional foram utilizadas 2 maquinas com 3 passagens (destrogcamento de
cepos, gradagem e ripagem), aumentando o custo de transporte das maquinas e o impacte

ao nivel do solo (3 passagens). No tratamento Teste 1, s80 necessarias duas passagens

15



com os dois equipamentos (enxd e tri-riper). No tratamento Teste 2, um Unico
equipamento (enxo) realiza o destrocamento de cepos e 0 coveamento simultaneamente
na linha, entre os antigos cepos para posterior plantagéo.

A ripagem com um dente de riper (Operacional) permite estabelecer as linhas de
plantacdo com espagamento pretendido entre linhas, sem que haja invers&o de horizontes,
criando condigbes favoraveis para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas
jovens.

A Tabela 4, mostra o numero de plantas (N) e respetiva area por tratamento e ensaios
instalados em Cantanhede. A plantacio foi realizada a adubac&o, usada em termos
convencionais, que consiste na aplicacdo de 30g/planta de adubo de libertacdo controlada
(14:12:9), ao fundo da cova e de 60g/planta de superfosfato 42% P205, aplicado em

filete, 30 cm para cada lado da planta.

Tabela 4 Numero de plantas (N) e respetiva area por tratamento e ensaio, na regido de Cantanhede.

Fujaco Andorinha Anca
Tratamento - - — - - = = = ~
N [Area(m) | N | Area(m”) | N [ Arsa(m?)
Operacional | 36 | 288m" | 67 | 3536m’ 39| 312
Teste (1;2) |29 | 232m® | 71 | 3568m® (38| 304m’
Totalgeral | 65 | 520m® | 138 | 1104m® |77 | 616md

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

O compasso de plantacdo definido foi de 4 x 2 metros (8 m2/planta), com o0s
tratamentos distribuidos em 3 repeticdes, variando o nimero de plantas conforme a area

disponivel e de acordo com o proprietéario.

5.2 Colheita de amostras de solo

As amostras de solo foram recolhidas de acordo com Ferreira e Morais, (2021) antes
da instalacé@o dos ensaios (janeiro 2018), foram colhidas varias subamostras (10 a 15) em
cada parcela e a duas profundidades (0-10cm e 10-40cm) e obedecendo a um tragado em
ziguezague, como demostrado na Figura 9. A colheita foi realizada com uma sonda de
trado, removendo os detritos e pedras a superficie antes de realizar a recolha de cada
sub-amostra. Apos a recolha, foi realizada a homogeneizagédo do solo colhido em cada
profundidade e foram enviadas para analise no laboratorio de solos e fertilidade da ESAC,

2 amostras compositas de cada local de ensaio para caracterizagdo fisico-quimica.
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Figura 9 Recolha amostra solo (ensaio Andorinha)

Em 2022, 4 anos apos a instalagdo dos ensaios, foram realizadas vérias colheitas de
material: 1) amostras de folhada e vegetacdo espontanea, com quadrados de 50x50cm e
5 amostragens por tratamento, colhidas na linha de plantacdo; 2) amostras de solo nos
varios tratamentos a profundidade de 0-40cm, em cada local de colheita de folhada, com
a analise de uma amostra composita/tratamento; 3) amostras de material vegetal,
colhendo o 2° ou 3° par de folhas (recém-formadas e completamente desenvolvidas)
(Figura 10), nos quatro quadrantes da arvore (colhidas na primavera/inicio do verao), com
a analise de uma amostra composita/tratamento. As referidas colheitas foram realizadas

durante o més de agosto.

A andlise fisico-quimica das amostras colhidas foi realizada no laboratdrio de solos e
fertilidade da Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC), de acordo com a metodologia

referida na Tabela 5.

5.3 Amostragem foliar para analise quimica.

De acordo com Ferreira e Morais, (2021) deve-se colher folhas da parte exterior do
terco médio a superior da copa, no 2° ou 3° par de folhas completas (totalmente
desenvolvidas) de ramos ativos, percorrendo 0s quatro quadrantes ao longo da
amostragem. Colher no minimo 20 &rvores, num total minimo de 60 folhas por amostra.
Abranger de forma ampla a area em amostragem. Na amostragem devem ser evitadas
folhas sujas de terra, com pragas e/ou doencas, e necroses. Se 0 povoamento estiver em

transicdo de folha jovem para adulta, colher apenas de um tipo de folhas

17



(preferencialmente folhas adultas). Colocar as folhas em saco de papel, de forma arejada,

até envio para o laboratorio de anélise quimica (ja com as folhas pré-secas).

Embora possa ser feita em qualquer altura do ano, a amostragem de folhas para analise

nutricional é feita preferencialmente na primavera, apés desenvolvimento das folhas do

ano, Figura 10.

Posicdo da
amesiragem
no planta

Pares de folhos completas num
ramo ativo da plania

Ferreira et at, 2021

Figura 10 Procedimento como se deve retirar as folhas num ramo de eucalipto

A Tabela 5, mostra a metodologia adotada para caracterizacdo das amostras de solo,

material vegetal (folhas, vegetacdo espontanea e camadas orgéanicas).

Tabela 5 Metodologias laboratoriais utilizadas nas determinages laboratoriais para caracterizagéo das
amostras de solo, material vegetal (folhas, vegetacao esponténea e camadas organicas).

Secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 38°C e preparacdo em moinho
especifico para solos, com crivagem através de malha de @<2 mm (LQARS, 1977).
Na terra fina (@<2 mm) foram efetuadas as seguintes determinagGes: Textura de
campo (LQARS, 1977); pH (H20) - (ISO 10390:2005); carbono organico/matéria
organica, combustdo e detecdo por infravermelhos (ISO 10694, 1995) e a matéria
organica foi calculada multiplicando o carbono orgénico pelo fator 1,724 (fator de van
Bemmelen); fosforo (P.0s) e potassio (K20) extraiveis, método Egnér-Riehm,
utilizando uma solucéo de lactato de amonio e acido acético a pH 3,65-3,75 (1,20,
p/v), com quantificacdo de P2Os, na mistura de extrato com molibdato de aménio em

Solos meio &cido e &cido ascorbico, por espectrofotometria de absorcdo molecular e o
doseamento de potéssio por espectrofotometria de absor¢do atémica com chama
(Egnér et al., 1960); catides de troca Ca?*e Mg?*, extracdo com acetato de amonio 1N
a pH 7 e doseamento por espectrofotometria de absor¢do atdmica com chama
(Chapman, 1965); micronutrientes extraiveis Cu, Zn, Fe Mn, extracéo simultanea com
uma solucdo de acetato de aménio 0,5 N, acido acético 0,5 N e EDTA 0,02 M, a pH
4,65 (Lakanen e Ervio, 1971); boro extraivel, método da azometina-H, extracdo com
uma solucdo de cloreto de célcio 0,01M (1/2,5, p/v) a 100°C e doseamento por
espectrofotometria de absorcdo molecular em analisador de fluxo segmentado

(Skalar® 2004).
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Secagem a 600C; azoto - Kjeldahl (Bremner, 1979); fésforo - digestdo seca a
480-500°C com redissolugdo com acido diluido/EAM (Lucas & Sequeira, 1975);
vegetal™  trientes: Ca, Mg, K, Cu, Zn, Fe, Mn - digestio seca a 480-500°C com redissolugio
com &cido diluido/FAAS (Lucas & Sequeira, 1975), boro total - fosforo — digestdo
seca a 480-500°C com redissolucao com acido diluido/azometina H, EAM com fluxo
continuo segmentado (Skalar®, 2004).

Material

AEM - Espetrometria de absorcdo molecular; FAAS-Espectrometria de absor¢do atbmica com chama.
Material vegetal™ - folhas, vegetacdo espontanea e camadas organicas

5.4 Monitorizagéo dos ensaios

Os trés ensaios foram avaliados regularmente para verificar as taxas de sobrevivéncia e
varidveis dendrométricas (altura e didmetro a altura do peito / DAP). A altura foi medida
com hipsémetro Vertex IV e o DAP com fita de didmetros/suta. Com base nessas
variaveis, o volume (com casca e com cepo) foi calculado usando a equacéo estabelecida
por Tomé et al. (2007). A fertilidade do solo foi avaliada inicialmente (1° ano em 2019 e
4° ano 2022).

5.5 Analise estatistica de resultados

O tratamento estatistico dos resultados obtidos foi realizado no programa
STATISTICA verséo 12.0 e consistiu no seguinte:

- a) Avaliar se as variaveis (altura, dap e volume/arvore com casca € com cepo)
apresentavam uma distribui¢do normal;

- b) No caso das varidveis apresentarem uma distribuicdo normal (variavel
paramétrica), procedeu-se a andlise de variancia (Anova) para avaliar o efeito dos
tratamentos testados nas varidveis dependentes (altura, dap e volume/arvore). No caso
das variaveis explicarem parte significativa da variancia observada (sobrevivéncia, altura
e volume), procedeu-se a realizagdo de um teste de comparacdo maltipla de médias, teste
de Duncan, para um nivel de significancia inferior a 5 % (DUNCAN, 1955);

- ¢) No caso das variaveis ndo apresentarem uma distribuicdo normal (variavel ndo
paramétrica), as médias foram comparadas pelo teste Kruskal-Wallis, para testar a

existéncia de diferencas significativas devido aos Tratamentos testados.
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6 Resultados e discussao

6.1 Avaliacao da fertilidade do solo

6.1.1 Amostras de solo

A Tabela 6, mostra que dos trés ensaios instalados é o de Ancd que apresenta (a
instalacdo) os valores mais baixos de pH 5,2-5,4 e teores ligeiramente superiores de
matéria organica, potassio e ferro extraiveis.

A Tabela 6, mostra a caracterizacdo das amostras compadsitas de solos presentes nos
ensaios realizados em Cantanhede (conforme previamente referido, as 1* amostras de
solo foram colhidas em janeiro de 2018, a preparacdo do terreno foi realizada entre marco
e maio e plantacdo em abril 2018 e as 2* amostras de solos foram colhidas ao 4° ano, em
2022). Os resultados revelam que os solos sdo predominantemente de textura ligeira,
caracterizados por uma composi¢cdo que exibe teores muito baixos em matéria organica e

fésforo extraivel.
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Tabela 6 Caracterizagdo da analise detalhada dos solos presentes nos ensaios realizados em Cantanhede (2018 e

2022)
Terra
Cantanhede fina(< Textura pH MO P20s K20 ca?* Mg?* Cu Zn Fe Mn B
(2018/2022) 2mm)  campo  (H,0)
(%) (%) mg kg™ cmol(+) kg mg kg
Operacional Fujaco
2018 0-10cm| 981 Ligeira 64 0,6 <25 32 17 0,17 41 35 <7 03
10-40 cm 978 Ligeira 64 04 25 42 21 0,21 9 < 45 <7 0,2
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 5,3 0,7 25 27 1,0 0,1 0,9 0,3 29,7 2 <0,20
Teste 1
2018 0-10cm| 964 Ligeira 6,0 03 <25 <25 02 0,0 04 <06 20 <7 <0,20
10-40cm| 96,7 Ligeira 59 0,3 <25 <25 0,2 0,1 0,6 <06 18 <07 0,32
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 52 0,6 <25 <25 0,6 0,1 0,7 03 25,1 0,9 <020
Operacional Andorinha
2018 0-10cm| 96,6 Ligeira 55 06 <25 <25 03 0,1 04 33 21 <020
10-40 cm 953 Ligeira 56 04 25 27 0,2 01 <03 < 27 14 <0220
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 5,4 0,5 25 25 0,7 0,1 0,8 0,3 25 24 <0,20
Teste 2
2018 0-10cm 954 Ligeira 6,2 0,6 <25 <25 10 01 <03 <06 29 28 04
10-40 cm 96,8 Ligeira 6,1 0,3 <25 27 0,3 0,1 <03 <06 20 17 04
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 57 0,7 <25 30 1,1 0,1 0,8 0,4 28 44 <0220
Operacional Anga
2018 0-10cm| 846 Ligeira 52 10 <25 71 03 01 <03 <06 66 < 08
10-40cm| 855 Ligeira 53 05 <25 45 0,2 0,0 <03 <06 38 04
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 4,9 0,7 25 62 0,9 0,1 0,8 0,6 33 <0,20
Teste 1
2018 0-10cm| 819 L?ge?ra 54 038 <25 56 10 0,1 <03 <06 57 <7 05
10-40 cm 819 Ligeira 54 04 <25 49 0,1 0,1 <03 <0,6 35 <7 0,7
2022 0-40 cm 59,8 Ligeira 4,9 1,1 <25 51 1,2 0,1 0,6 0,6 63 39 <020

Todos os tratamentos com menor mobilizacdo de solo, tratamento Teste, beneficiaram

de um aumento percentual de matéria organica, 0 mesmo néo se verificou nos tratamentos

Operacional, que diminui. O teor em matéria organica, em particular em solos de textura

ligeira, é relevante, porque permite aumentar a capacidade de retencdo de dgua no solo,

de retencdo de nutrientes e estimular a atividade bioldgica do solo.

A Tabela 7, mostra a caracterizacdo detalhada dos resultados das amostras recolhidas

em 2022 e a sua classificacdo mediante a qualidade da estacdo para o0s
macro/micronutrientes (ANEXO V).
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Tabela 7 Caracterizacédo detalhada dos resultados das amostras e a sua classificacdo mediante a qualidade da

estacéo
Terra
Profund| " |Textura|  pH mo P20s k.0 ca® Mg* | cu Zn Fe Mn B
(cm) campo | (H,0) 2 1 1
) o mg kg cmol(+) kg’ mg kg
Fujaco - Operacional
0-40cm 59,8 Ligeira 5,3 0,7 3,5 26,6 1 0,1 0,9 0,3 29,7 2 <0,20
Acido Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Média Muito baixa Muito baixa
Fujaco - Teste
0-40cm 59,8  Ligeira 52 0,6 8,9 22,8 0,6 0,08 0,7 0,3 25,1 0,9 <0,20
Acido Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Média Muito baixa Muito baixa
Andorinha - Operacional
0-40cm 59,8 Ligeira 54 0,5 5,2 24,6 0,7 0,1 0,8 0,3 24,8 24,4 <0,20
Acido Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Baixa Média  Muito baixa
Andorinha - Teste
0-40cm 59,8 Ligeira 5,7 0,7 6,2 30 1,1 0,1 0,8 0,4 27,8 44,4 <0,20
Pouco acido Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Média  Média  Muito baixa
Andorinha - (zona mais baixa)
0-40cm 59,8 Ligeira 43 1,2 5,4 26,8 1,4 0,2 1,0 0,4 41,8 51,3 <0,20
Muito acido Baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Muito baixa Média Muito baixa Alta Alta Muito baixa
Anga - Operacional
0-40cm 59,8 Ligeira 4,9 0,7 4,1 62 0,9 0,1 0,8 0,6 33,1 2,8 <0,20
Acido Muito baixa Muito baixa  Média  Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Média Muito baixa Muito baixa
Angd - Teste
0-40cm 59,8  Ligeira 4,9 1,1 71 51,2 1,2 0,1 0,6 0,6 62,8 4,0 <0,20
Acido Baixa Muito baixa Média  Muito baixa Muito baixa Baixa Muito baixa Alta Muito baixa Muito baixa

(Fonte: Classificagdo da estagdo INIAV)

Como se pode verificar pela analise das Tabelas 6 e 7, 0s solos ndo séo os desejaveis

para producao (qualidade estacdo), ou seja, existe grande défice de alguns nutrientes.

Destaca-se, entretanto, que ao considerar o conjunto dos trés ensaios, o ensaio de Anca

distingue-se, em relagcdo aos outros ensaios, por apresentar algumas particularidades

significativas, concretamente, maior percentagem de matéria organica, potassio (K) e

ferro (Fe) extraiveis e registar o valor de pH mais baixo em comparacdo com 0S outros

ensaios.

A caracterizacdo detalhada do solo proporciona uma base solida para a interpretacao

dos resultados experimentais e a compreensdo dos efeitos das praticas de mobilizacdo do

solo no crescimento das plantas de eucalipto.

6.1.2 Avaliacéo da vegetacdo espontanea e da camada organica

A Tabela 8 mostra os resultados (médias = SE) das amostras da vegetagdo espontanea

recolhidas nos diferentes ensaios.
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Tabela 8 Valores médios (+ SE) relativos a avaliagdo da vegetacdo espontanea — producédo de matéria seca
(t/ha) (N=5).

Local Tratamento Matéria seca (tha)

(média £ SE)
. Operacional 0,52 + 0,53

Fujaco
Teste 1 2,41 + 0,87
i +

Andorinha Operacional 3,54 + 2,08
Teste 2 2,89 + 141
Operacional 1,48 + 0,87

Anca P ' '
Teste 1 7,35 + 4,29

Os resultados mostram variacdes na producéo de matéria seca (vegetacao espontanea)
entre os diferentes ensaios e tratamentos. O tratamento designado por Teste apresenta
valores superiores nos ensaios de Fujaco (+78,42%) e Anca (+79,86%). No ensaio de
Andorinha, o tratamento Operacional apresenta maior producdo de vegetacdo espontanea,

relativamente ao tratamento Teste.

Tabela 9 Valores médios (+ SE) relativos a avaliacdo da camada organica — producéo de matéria seca (t/ha)

(N=5).
Matéria seca (t/ha)
Local Tratamento (médiat SB)
) Operacional 358 + 168
Fujaco
Teste 1 6,48 + 520
Operacional 4,17 + 3,77
Andorinha
Teste 2 6,21 * 254
Operacional 3,58 + 1,68
Anca
Teste 1 6,48 + 520

A Tabela 9 mostra os resultados (médias + SE) das amostras da camada organica
recolhidas nos diferentes ensaios. Verifica-se que todos os tratamentos designados por
Teste apresentaram valores médios superiores de producdo de matéria seca da camada
organica, relativamente aos tratamentos Operacionais. No entanto, essa maior
produtividade foi acompanhada por uma maior variabilidade nos resultados,

especialmente nos ensaios realizados em Fujaco e Anca.
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A Tabela 10, mostra o teor em nutrientes das camadas organicas, considerando a

producdo em matéria seca (Anexo V). Salientam-se os valores em azoto e calcio, em

particular nos ensaios de Fujaco e Andorinha. Refere-se que o0s nutrientes serdo

disponibilizados ao sistema através da mineralizacéo,

revelando a importante

contribuicdo das camadas organicas para a manutencao e aumento da fertilidade do solo

dos ensaios.

Tabela 10 Valores médios relativos a avaliacdo da camada organica — producdo em matéria seca e nutrientes

na folhada, em kg (macronutrientes) e g (micronutrientes) por hectare (N=5)

Matéria

N P,0s CaO MgO K,O Cu Zn Fe Mn B

Local Tratamento seca

(tha) (kg/ha) (g/ha)
Fujaco Operacional | 3,58 |3377 632 7157 630 429 | 033 45 3032 496 133
Teste 1 648 |6503 11,91 13556 840 903 | 0,43 88 5670 1349 228
. Operacional | 417 | 3157 1071 72,88 545 861 | 080 126 11767 2566 236
Andorinha

Teste 2 621 |3826 952 8698 635 740 | 1,09 89 8072 5523 300
Anc Operacional | 3,58 |3377 632 7157 630 429 | 033 45 3032 496 133
Testel 648 |503 11,01 13556 840 903 | 043 88 5670 1349 228
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6.1.3 Vegetacdo espontanea existente nos ensaios

A Tabela 11, mostra as espécies que foram identificadas em cada ensaio e o respetivo

tratamento.

Tabela 11 Lista de espécies (vegetacdo espontanea) identificadas nos ensaios

Ensaio | Tatamento Espécie

Ulex minor, Erica umbellata, Cistus psilosepalus, Cistus
Operacional | salvifolius, Dittrichia viscosa, Sanguisorba verrucosa, Lithodora
Fujaco prostrata, Agrostis curtisii, Panicum repens, Potentilla erecta

Ulex minor, Dittrichia viscosa, Sanguisorba verrucosa,

Teste 1 . . .
Lithodora prostrata, Agrostis curtisii

Rubus ulmifolius, Calluna vulgaris, Cistus salvifolius, Cistus
Operacional psilosepalus, Dittrichia viscosa, Sanguisorba verrucosa,
Pteridium aquilinum, Agrostis curtisii

Andorinha Rubus ulmifolius, Cistus salvifolius, Cistus psilosepalus, Ulex

Teste 2 | europaeus, Ulex minor, Dittrichia viscosa, Pteridium aquilinum,
Agrostis curtisii

Calluna vulgaris, Erica cinerea, Erica umbellata, Cistus
salvifolius, Ulex europaeus, Ulex minor, Pterospartum
tridentatum, Pteridium aquilinum, Dittrichia viscosa, Agrostis
curtisii, Graminea n/i (sem flor)

Operacional

ANnca - = - —
¢ Calluna vulgaris, Erica cinerea, Erica australis, Cistus

salvifolius, Cistus psilosepalus, Ulex europaeus, Ulex minor,
Genista triacanthos, Pteridium aquilinum, Agrostis curtisii,
Dactylis glomerata

Teste 1

Como se pode verificar na Tabela 11, existem algumas espécies que se encontram em
ambos os ensaios (Ulex minor, Dittrichia viscosa, Agrostis curtisii, Cistus salvifolius,

Cistus psilosepalus), ou seja sdo as espécies predominantes.

25



6.1.4 Avaliacdo do estado nutricional das plantas de eucalipto

6.1.4.1 Resultados das analises nas amostras de folhas de

eucalipto

A analise foliar € umatécnica de diagndstico particularmente util para avaliar o estado
nutricional dos povoamentos e, assim, auxiliar a tomada de decisao sobre a necessidade,
formulacdo, momento e dose de fertilizantes a aplicar. Para além da avaliacdo visual, que
permite apenas uma apreciacdao qualitativa do estado da planta, a analise quimica das
folhas, recorrendo a técnicas laboratoriais, permite determinar a concentracdo de
nutrientes no tecido vegetal e compara-la com valores de referéncia (Quintela et al.,
2019).

Recorrendo a analise foliar obtém-se a informacdo necessaria para conhecer as
caréncias nutricionais das plantas, e, também avaliar a disponibilidade de nutrientes do

solo e a sua capacidade para os disponibilizar as plantas.

A Tabela 12, mostra os resultados das analises das amostras das folhas de eucalipto,

valores expressos em percentagem de matéria seca.

Tabela 12 Resultados das analises das amostras de folhas de eucalipto, expressos em matéria seca (DM)

) Ca, % |Mg, % Cu, mg/kg |Zn, mg/kg|Fe, mg/kg|Mn, mg/kg| B, mg/kg
N, % (DM)|P, % (DM K, % (DM
Ensaio |Tratamento % (DM) % (DM) (DM) (DM) % (DM) (OM) (DM) (DM) (OM) (OM)
. 1,64 0,14 0,89 0,13 0,74 8,45 13,60 51,35 98 27,44
Operacional o o : o S S
Fuiaco Média Média Baixa Média Média Média
! 1,70 0,12 0,85 0,15 0,82 8,20 14,30 53,20 86 18,19
Teste 1 0 o " 0 0 .
Média Média Média Média Média Baixa
. 1,45 0,13 0,75 0,13 0,63 7,50 14,60 38,55 1073 21,09
Operacional . S . - o o
Baixa Média - Baixa Média Média Média

. 1,70 0,12 0,85 0,15 0,82 8,20 14,30 53,20 86 18,19
Andorinha| Teste 2 o 0 o " T .
Média Média Média Média Média Baixa

Zona + baixa 1,71 0,18 0,93 0,20 0,93 12,05 21,95 48,55 1037 9,43
Média Média Média
. 1,36 0,12 0,75 0,13 0,87 11,45 22,05 34,85 494 10,37
Operacional . o ) T .
Anca Baixa Média Baixa Média Baixa
¢ 1,38 0,12 0,72 0,14 0,85 4,85 12,55 31,85 439 16,43
Teste 1 ) o . o 0 .
Baixa Média Baixa Média Média Baixa

Como se pode verificar na Tabela 12, foram avaliados diversos nutrientes
(macronutrientes: N, P, Ca, Mg, K e micronutrientes: Cu, Zn, Fe, Mn, B) expressos em
percentagem de matéria seca (DM) ou em mg/kg. Os resultados indicam, nesta fase ativa
de crescimento, a necessidade de uma fertilizacdo azotada, em particular no ensaio de

Anca.



Seria conveniente realizar uma fertilizacdo em todos 0s ensaios que apresentam
valores baixos ou muito baixos em azoto (N), magnésio (Mg) e boro (B). Refere-se que

este défice nutricional pode estar a limitar o desenvolvimento/crescimento das plantas.

6.2 Taxa de sobrevivéncia

Para avaliar o efeito dos tratamentos (Operacional, Teste 1 e Teste 2) nos ensaios em
Cantanhede, foi realizada a avaliagdo da sobrevivéncia das plantas ao fim de 1 ano, como
mostra a Tabela 13.

Tabela 13 Taxa de sobrevivéncia (%) observado ao fim de 1 ano nos trés ensaios instalados em Cantanhede

Fujaco Andorinha
Sobrevivéncia (%)* Sobrevivéncia (%)*
Tratamento || N Tratamento| N
Média + SE Média + SE

a

Operacional || 36 97,22 + 0,80 ° Operacional|f 67 || 80,00 + 6,55
Teste 1 29 90,00 + 1,86 ° Teste 2 71 87,40 + 3,52
Total Geral || 65 93,61 + 1,00 Total Geral [[138 83,70 + 5,04

a

Anca

Sobrevivéncia (%)*
Tratamento [ N

Média + SE *QOs valores representam a

- 2 (MédiatSE); Letras diferentes

Operacional i 39 92,22+ 2,60 mostram a existéncia de diferencas
Testel || 38| 8250+ 629" jgificativas (P<0,05) Teste de

Total Geral || 77 87,36 + 4,45 Duncan.

Fonte: (Oliveira, et al., 2024)

+

Os resultados da taxa de sobrevivéncia ap6s 1 ano (2019) (Tabela 13) mostram que 0s
tratamentos de mobilizagdo minima (Teste 1 e 2), com menor impacte ambiental, ndo
apresentaram diferencas significativas em relacdo ao tratamento Operacional. De acordo
com Oliveira et al. (2024) a avaliacdo da sobrevivéncia é relevante na selecdo dos
tratamentos ja que pode ser avaliado numa fase precoce do povoamento e, ainda, esta
associado ao custo de instalacdo do povoamento e a necessidade de serem realizadas
operacdes complementares, como a retancha. A substituicdo de plantas mortas (a
operacdo de retancha) esta associada a custos acrescidos ao processo de (re)arborizagao
e, em particular, para espécies de luz e de rapido crescimento (como o eucalipto), a
reducdo da homogeneidade e da produtividade do povoamento a idade de corte (Correia
& Oliveira, 2003).
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6.3 Acrescimo médio em altura ao final de 1 ano de instalacao

A Tabela 14, mostra o acréscimo médio em altura dos trés ensaios em Cantanhede, um ano

apos a instalacéo.

Tabela 14 Acréscimo médio em altura (m) observada ao fim de 1 ano nos trés ensaios instalados em
Cantanhede

Acréscimo médio de altura (m)*

Fujaco Andorinha Ancé
Tratamento - — —
(Média £ SE) (Média £ SE) (Média £ SE)
Operacional 062 +0,04 @ 092 + 0032 080 + 0,012
Teste 049 + 005 ©® 050 + 0,03° 071+ 003"
Total Geral 0,57 = 0,03 0,71 = 0,03 0,76 = 0,02

Fonte: (Oliveira, et al., 2024)

Ao fim de 1 ano, nos 3 ensaios instalados em Cantanhede, independentemente da
modalidade executada no tratamento Teste (Teste 1 com tri-riper em Fujaco e Ancé; ou
Teste 2 coveamento com enxo entre cepos em Andorinha), verificou-se que o acréscimo
médio em altura no tratamento Operacional apresentou resultados significativamente
superiores relativamente as modalidades de Teste (Oliveira, et al., 2024).

Um dos fatores de maior crescimento no ensaio de Anc¢d (Operacional) poderéa estar
associado a maior percentagem de matéria organica a instalacdo como se pode verificar

na Tabela 6.

6.4 Analise de componentes principais (PCA)

A Figura 11, mostra a analise de componentes principais (PCA) para o acréscimo em
altura observado ao fim de 1 ano, nos trés locais do ensaio e a sua relacdo com 0s
tratamentos e as caracteristicas do solo. A Figura 11 mostra que o fator 1 da PCA explica
44,6% da variancia observada e estd associado ao acréscimo em altura (com coeficiente
de 0,74). O fator 1 mostra que o acréscimo em altura é dependente do local do ensaio
(coef. 0,88), esta correlacionado positivamente com o teor de matéria organica no solo
(coef. 0,78), com o potéssio extraivel (coef. 0,82) e o ferro (coef. 0,80). O coeficiente
elevado do ferro, apesar de ser um micronutriente, estad provavelmente associado a uma
maior absorcao de nutrientes, em condi¢6es do solo com pH mais baixo e consequente
maior disponibilidade de ferro. Este facto explica a correlagdo negativa (coef. -0,86)

registada entre o pH do solo e o acréscimo em altura. Tal como outras espécies, 0

28



eucalipto apresenta sensibilidade ao pH do solo, ndo tolerando solos com pH mais elevado
(Fabres et al., 2012).

Coxficientes do Faver 1 va. Fator 2 (Extracio da PCA)

MO L0

o mo¥p

08 0.6 04 02 0D 02 04 08 08 10
Eator 1 (84,6 %)

Coeficientes > 0,70 marcadios = As vanaveis associadas aos
s : fatores 1 a 3, indicadas na
Vanivers
Locd
Tabmerte |
ScoeavwvencaT2W | ¢
Acreocimo M (o
TermaFira %

tabela, bem como, 05
OTX] respetivos coeficientes.

1 Vanavets explicativas de cada

M Orglreca ™ ¢| fator (com coeficiente elevado
oH 900} - = 1
K20 wrwve mgg | 0 >0,70, marcadas na tabela),
Ca me100g | 00NC mostram a sua relevanca
Mg mal100g | 0nonx 2 = N o=
Mok | 057880 f lexpressa pelos respelivos
Fe mokg W01 coeficientes), para a variancia
Expl Var 5 35665 79 b

P Tod | 0448391 02400 1 do respetivo fator.

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

Figura 11 Analise de componentes principais (PCA)

O fator 1 evidencia, ainda, uma interacdo negativa entre o crescimento e a
percentagem em terra fina (coef. -0,83). Este facto podera estar associado ao declive
reduzido (cerca de 5%), onde a presenca de elementos grosseiros podera favorecer a
drenagem interna, favorecendo o desenvolvimento das raizes em maior profundidade
(Oliveira et al., 2024). A PCA explica 85,5% da variancia observada, o fator 1 explica
44,6%, o fator 2 explica 24,9% e o fator 3 explica 16,0%.

A textura ligeira e 0 baixo teor em matéria organica dos solos dos ensaios em
Cantanhede mostram uma baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes, assim
influenciam negativamente a fertilidade do solo para o crescimento das plantas. Acresce
a este facto a realizagéo da plantacéo ja um pouco tardia, em abril de 2018.

A PCA confirma que o maior crescimento esta associado ao maior teor de matéria

organica e ao pH mais baixo.
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6.5 Valores médios para diferentes parametros dendrometricos

A Tabela 15, mostra os valores médios para os diferentes parametros dendrométricos (altura, DAP e volume/arvore com casca e com cepo)

observados nos trés ensaios instalados em Cantanhede no 3° ano e 4° ano.

Tabela 15 Valores médios para a altura (m) DAP (cm) e volume (m3) com casca e com cepo/arvore observados ao final do 3° e 4° ano nos trés ensaios instalados em Cantanhede

3 anos (2021) 4 anos (2022)
Tratamento Altura média (m) DAP (cm) Vol m? (c/c e clcepo) | Alturamédia (m) DAP (cm) Vol m? (c/c e c/cepo)
(Média + SE)* (Média + SE)* (Média + SE)* (Média + SE)* (Média + SE)* (Média + SE)*
Fujaco
Operacional 640+ 02428 603+ 0292 00105+ 0,0011¢2 952+ 0522 807+ 0422 0,020 = 0,0040 2
Teste 1 603+ 020 613+ 0362 0,009 = 0,0014 2 834+ 063@ 786+ 0592 00247 £+ 0,0041 2
Total Ceral 6,25+ 0,16 6,07+ 022 0,0103 = 0,0009 905+ 041 798 + 034 0,0273 =  0,0029
Andorinha
Operacional | 6,57 + 0,182 594+ 0,212 0,0108 £+ 0,0009 @& 10,16 + 0,272 7,88+ 0,292 0,0290 + 0,0022 2
Teste 2 436+ 022b 336+ 0235 00037+ 0,0007" 647+ 033° 476+ 032P 00108+ 0,0019°b
Total Ceral 545+ 017 463+ 019 0,0072 = 0,0006 836 = 0,26 6,36 £ 0,25 0,0202 =+  0,0016
Anca
Operacional 701+ 0162 649+ 0212 00129 =+ 0,0009 @ 1062+ 023% 827+ 0252 00309+ 000202
Teste 1 653+ 0292 569+ 0362 00114+ 0,0015¢2 1024+ 041@ 719+ 0432 00272+ 000322
Total Ceral 6,80 £ 0,16 613+ 02 0,0122 + 0,0008 1045+ 0,22 779+ 024 0,0293 +  0,0018

Dados relativos aos 3 anos publicados em Oliveira, et al., 2024
*Os valores representama (Média=SE); Letras diferentes mostrama existéncia de diferencas significativas (P<0,05) Teste de Duncan.
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Os resultados observados ao fim do 1° 3° e 4° ano, mostram que no ensaio de
Andorinha, foram observados resultados significativamente superiores para todos 0s
parametros dendrométricos no tratamento Operacional. Contudo, nos ensaios de Fujaco
e Ancd, nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos Operacional
e Teste nos 3° e 4° ano.

No ensaio em Andorinha existe uma zona mais baixa, logo a probabilidade de
encharcamento € maior em relacdo ao resto do ensaio. Assim com este tipo de condi¢oes,
a ripagem realizada no tratamento operacional, favoreceu a drenagem interna do excesso
de 4gua, pois na modalidade de “Teste 2” (coveamento entre cepos, para plantagdo) nao
favoreceu a drenagem interna de &gua. Esta diferenca de mobilizacéo de solo tornou-se
mais relevante desde os 3 anos. Estas observacdes sugerem que o impacto dos tratamentos
pode variar dependendo das condicdes especificas de cada local e confirmam os
resultados observados na PCA.

Os resultados observados ao fim de 4 anos, mostram que no ensaio de Andorinha,
foram observados resultados significativamente superiores para todos os parametros
dendrométricos no tratamento Operacional (Anexo I1). No entanto, nos dois restantes
ensaios instalados (Fujaco e Ancd), ao fim de 4 anos e para todos os pardmetros
dendrométricos ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos

(Operacional vs. Teste; Anexo I1).

A Figura 12, mostra os povoamentos ao final de 4 anos, Fujaco (1), Andorinha (2) e
Anga (3).

Figura 12 Ensaios ao final de 4 anos (2022): 1- Fujaco, 2- Andorinha, 3- Anca.
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6.6 Interacdo entre o local do ensaio e os tratamentos de
mobilizacéo testados

O tratamento Operacional foi testado em todos os ensaios, o Teste 1 foi aplicado no
ensaio de Fujaco e Anca o Teste 2 foi aplicado no ensaio de Andorinha.

A Figura 13, mostra que nos trés ensaios foram observados resultados inferiores
(P<0,05) no tratamento de Teste para a variavel acréscimo médio de altura, ao fim de 1
ano.

Média de Med Acréscmo H (m)
1

-~ 0,9
E
~— 0,8
x N9
o U/
E 06
3 05
(t(, 0,4
o 0,3
3
(,u. 0,2
= 01
0
Operacional Teswe 1 Operacional ste 2 peraconal Teste 1

Anga Andorinha Fug@co

Interagdo Local X Tratamento (l ano)

tocal » Tratamento w + -

(Fonte: Oliveira et al, 2024)

Figura 13 Efeito da interacdo entre o local e o tratamento nos ensaios instalados em Cantanhede no acréscimo
médio em altura observado ao fim de 1 ano

As diferencas significativas no acréscimo em altura em funcdo da interacdo entre o
Local e o Tratamento (tipo de preparacéo de terreno) sdo evidenciadas na Figura 13, ao

final do 1° ano.

A Tabela 16, evidencia ao fim de 4 anos: 1) a ndo existéncia de diferengas
significativas para ambas as variaveis (altura e DAP) em funcdo dos locais, para o
tratamento operacional; 2) para o DAP so0 foi observado um resultado médio
significativamente inferior em Andorinha; 3) considerando os resultados de altura em
cada local, s6 em Andorinha se observou um valor médio significativamente inferior no

tratamento Teste comparativamente ao Operacional (Anexo I11).
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Tabela 16 Efeito da interacéo entre o local e o tratamento nos ensaios instalados em Cantanhede (4 anos)

Med. Altura (m) Med. DAP (cm)
Local X Tratamento

Média + SE** Média + SE**

Operacional | 10,62 + 0,23 ? 827 £ 0,25 *®

Anca
Teste 1 10,24 + 0,41 719 + 043 2
. Operacional | 10,16 + 0,27 2° 788 + 0,29 2

Andorinha peract
Teste 2 6,47 + 0,33 °© 4,76 + 0,32 °
Fujaco Operacional | 9,52 + 052 @ 807 + 042 2
Teste 1 8,34 + 0,63 °° 786 + 059 2
Média Geral 9,15 + 0,17 7,09 + 0,17

Nota: Letras diferentes mostrama existéncia de diferencas
significativas (P<0,05) Teste de Duncan.

De acordo com a informacdo anterior, ao fim de 4 anos, a diferenca entre 0s
tratamentos Teste e Operacional, avaliados pelo volume, ndo foi significativa para os

ensaios de Anca e Fujaco (Figura 14).

Vol. (com casca e com cepo)

0,0450

0,0400
%‘ 0,0350 ? - 5 a
50,0300 T T T a
©
E 0,0250
>
5 0,0200
P
£ 0,0150 b
g 0,0100

0,0050

0,0000

Operacional Testel Operacional Teste 2 Operacional Testel
Anca Andorinha Fujaco

Interacdo Local X Tratamento (4 anos)

Nota: Letras diferentes mostram a existéncia de diferencas significativas (P<0.03) Teste de Duncan

Figura 14 Efeito da interag&o entre o local e o tratamento nos ensaios instalados em Cantanhede no Volume
médio/arvore (m3 com casca e com cepo), observado ao fim de 4 anos

No ensaio de Andorinha, o tratamento convencional (Operacional) mostrou um maior
acréscimo médio de altura comparado aos outros tratamentos no primeiro ano, previa-se

que poderia ser o melhor ensaio, contudo verificou-se que ao final de 4 anos j& ndo
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existiam diferengas significativas entre ensaios no tratamento Operacional. O tratamento
Teste 1 nos ensaios Angé e Fujaco ndo apresenta diferencas significativas do tratamento
Operacional, apenas o Teste 2, em Andorinha, mostra diferencas significativas do
tratamento Operacional. Este facto poderad estar associado a problemas de drenagem
externa e interna do solo, uma vez que existe uma zona mais baixa no terreno e o facto de
ndo ter sido “ripado”, podera reduzir o escoamento do excesso de &gua, prejudicando o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade, na sequéncia de restri¢des fisicas

do solo.

A Figura 15, mostra os resultados da altura média (m) e o DAP (cm) nos diferentes

tratamentos ao final do 1°, 3° e 4° ano nos ensaios instalados em Cantanhede.

Altura média (m) no 12, 32 e 42 ano

12,00

10,00

E g0
o
32

£ 6,00
e

2 4,00
<

2,00

0,00

Operacional Teste 1 Operacional Teste2 Operacional Testel
Angd Andorinha Fujaco

mH(lano) mH(3an0s) mH(4anos)*

Nota: Letras diferentes mostram 2 existéncia de diferengas significativas (P<0,05) Teste de Duncan.

Média do DAP (cm) no 32 e 42 ano

a a a a
8,
00 a
7,00
— 5,00
§s00 b
[N
g 4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Operaciona Testel Operacional Teste 2 Operacional Testal
Angd Andorinha Fujaco

m DAP (3anos)] wmDAP (4 anos)*

Figura 15 Altura médio/arvore (m) e DAP (cm) observado ao fim de 1°, 3° e 4° anos, nos 3 ensaios instalados
em 2018

No 4° ano, a altura média, dos ensaios de Ancd e Fujaco, ndo apresenta diferencas

significativas entre tratamentos (Operacional e Teste); s6 sdo observadas diferencas
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significativas no ensaio de Andorinha entre os tratamentos Operacional e Teste 2
(conforme Tabela 16). O melhor resultado foi observado no tratamento Operacional em
Ancd, sem diferencas significativas do tratamento Operacional, nos restantes 2 ensaios,
nem do respetivo tratamento Teste. Estes resultados confirmam as observacdes realizadas
ao fim de 3 anos, indicador que nestas condi¢bes serd provavel antecipar a correlagao
entre o estado juvenil e adulto para os 3 anos.

Relativamente ao DAP (cm) verifica-se que existem apenas diferencas significativas

para o ensaio de Andorinha no tratamento Teste 2 (conforme Tabela 16).

Para condigdes semelhantes do meio ambiente verifica-se, a 1/3 da rotacdo dos
povoamentos, uma boa correlacdo entre a mesma caracteristica expressa em duas idades
diferentes (correlacdo entre o estado juvenil e 0 adulto / a idade de corte) correspondendo
a 4 anos, para a idade de corte aos 12 anos Oliveira, et al., (2024). De acordo com as
Figuras 13 e 14 (Altura, DAP e Volume) pode estimar-se, em condi¢cdes ambientais
semelhantes as testadas em Fujaco e Ancd, a ndo existéncia de diferencas significativas
para o volume a idade de corte entre os tratamentos Operacional e Teste, considerando a
boa relacéo entre o estado juvenil e o estado adulto (a partir dos 3 anos e confirmada aos
4 anos de idade).
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7 Conclusao

Com os resultados obtidos, adquiriu-se um novo conhecimento sobre alternativas,
para as areas de menores dimensbes (minifindio), para a mobilizacdo de terreno, com
uma reducdo de maquinas, equipamentos e, em particular, com um menor nimero de

passagens no terreno.

Nos trés ensaios instalados em Cantanhede, néo foi verificada diferenca significativa

nas taxas de sobrevivéncia entre tratamentos no primeiro ano.

Foi observado um melhor arranque em termos de crescimento das plantas com a
técnica de preparacdo de terreno convencional (Operacional). No entanto, essa diferenca
em relacdo aos tratamentos Teste (tri-riper ou coveamento com enxd) apresenta uma

tendéncia para diminuir com o ciclo de crescimento.

Os valores médios de altura dependem da local do ensaio, do tratamento e respetiva

interacdo.

Os resultados registados (aos 4 anos) nos tratamentos Teste s6 foram
significativamente inferiores ao tratamento Operacional no ensaio de Andorinha. Neste
caso, a falta de drenagem externa e interna associadas ao declive e, em particular, ao tipo
de preparacdo de terreno (Operacional / ripagem vs. Teste / coveamento) podera ter
contribuido para um menor crescimento em Andorinha (P<5%), na sequéncia da maior

dificuldade de crescimento em profundidade do sistema radicular.

Os valores médios de altura estdo associados ao pH do solo (na razdo inversa), ao teor
em matéria organica (na razdo direta), mas também, dependem das condicGes de

crescimento do sistema radicular em profundidade.

Para condi¢cOes semelhantes as observadas em Anc¢é ou Fujaco os tratamentos Teste
mostraram um bom desempenho, com valores de altura e volume sem diferencas
significativas do tratamento Operacional, sugerindo que nestas condic¢des os tratamentos
Teste, com menor impacte ao nivel do solo, ndo apresentardo diferencas significativas de
produtividade a idade de corte (boa correlagéo entre o estado juvenil e adulto a partir dos
4 anos).

Para condigfes semelhantes as do ensaio em Andorinha, sem drenagem externa e

interna, sera relevante melhorar as condi¢des de drenagem (valas de drenagem ou
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ripagem), de forma a estimular o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade,

para melhorar a resiliéncia do povoamento ao longo periodo de verdo quente e seco.

Os tratamentos Teste, com menor mobilizagdo de solo, beneficiaram de um aumento
percentual de matéria organica ao fim de 4 anos, em todos 0s ensaios, 0 mesmo nao se

verificou no tratamento Operacional.
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9 ANEXOS

Anexo |
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Anexo |1

Avaliacao do tipo de distribuicdo das variaveis dendrométricas aos 4 anos (Altura;
DAP e VVolume) e posterior analise de variancia (ANOVA) para as varidveis paramétricas

e Teste de Krushal-Wallis para as variaveis ndo para metricas.
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No. of observations.

No.of chservalons

N

"'23‘587(5.’:’”"‘2""'5 4 0 1 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 1011 1213 U1 0011 0000 0011 0022 0033 0044 00SS 0066 0077 0088 00%9
Caegory (poeriimts) Category (upper ents)

Thiulugie Companisons p values (213566, DAP (cm) (Andonnha22 sts)
|Indspendent (grouping) vanable: Tratamento -
st H (1.

Indepasert st Tegamarty
[Kustakalis test: H (1, 1504 =48 19404 o= 0000

Andorinha

Variadie: Vol m3 (com Casca € com cepo), Distrbution: Nomal

Varizole AT () Distaton: Normal Variable: DAP {cm), Distribution: Normal
Chi-Square test = 1547014, df = 6 (adjusted) , p = 0,01650 Chi-Square fest = 2,08292. of = 3 (adpsted) . p = 0.56538

Crisqure test = 2256457, of= 5 apstEs). p = 0,00041

Mo of chservations
@

L1
S s & 7 & § B h s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 2B WG 0 =
Categpry (uppertimts) Catogory (voper s} 001 0000 0011 0022 0033 004 0055 0066 0077 0088 0099
g2 = g ___ Calegony Gapeciis)
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Altura (m) (Anga22.sta) [Multiple Comparisons p values {2-tailed); DAP (cm) (Anca22 sta) Uenvarate Tests of for Vol m3 fcom casca & com cepo) (Anga22 sta)
i terzation

Independent (grouping) variable: Tratamento

Independent (grouping) variable: Tratamento paramets
Kruskal-Wallis test: H ( 1. N=94) =,0083353 p =,9273 1N p =,0685 Efectie hypothesss decomposto

Depend.: Operacional Teste
Altura (m) R:47,269 R:47.786

0.927285'
Teste 0,927285

41



No.of chmrvalirs
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Anexo 111

Interacdo do local e tipo de tratamento nos diferentes ensaios

Vasiable: Altura (m), Distribution: Normal
Chi-Square tes! = 49.93568, df = 11 (adjusted) . p = 0,00000
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Variable: DAP (cm). Distribution: Normal

Chi-Square
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0,000000. 1,000000 1,000000 1,000000, 1,000000
0,000000 ] 0.000008 0000480 £,000000 0,000482
0,000008 | 1,000000 1,000000 1,000000
0.000480, 1.000000 ] 1000000 1.000000
0000000 1,000000 1000000 , 0,989527
0.000482. 1000000 1,000000 0.989527.

Variable: Vol m3 (com casca e com cepo), Distribution: Normal

Chi-Square test =

114.26563, df = 6 (adpsted) , p = 0,00000

5
2
o 1 1
002 -001 0,00 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0,10 011 012
Category (upper limits)
Multiple Compansons p values (2-ailed). Vol m3 (com casca e com cepo) (Global_Vol_22 sta}
Indepandent (grouping) vanable: Local X Tratamento
Kruskal-Wallis test: H ( 5. N= 294) =66,00432 p =.0000
Depend Andorinha X Operacional = Andorinha X Teste2 Fujaco X Operacional | Fujaco XTestel | Ancd X Operacional | Ancd X Testel
Vol m3 {com casca e com ¢ R:172,06 R79.158 R:166,70 51,70 R184.79 R159.38
0,000000 1.000000. 1,000000, 1000000 1.000000
0.000000 M| 0.000031] 0010837 0000000, 0,000017
1,000000 0,000031 | 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 0.010837 1,000000 1.000000 1,000000
1000000 0,000000 1.000000 1,000000 ‘ 1,000000
1.000000° 0.000017 1,000000 1,000000 1,000000
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Anexo 1V

Classificacéo da fertilidade solo em funcéo das amostras

Classe de (mg B kg") Caties de troca (cmol(+) lOOg")
fertilidade Boro K™ Na~ Ca,” Mg,"
Muito baixa 0,20 <0,1 <0,1 <20 <05
Baixa 0.21-0.40 0.1-0.25 0.1-0.25 21-50 06-1.0
Média 0.41-1,00 0,26 - 0,50 0,26 -0,50 51-100 1,1-25
Alta 1.10-2.50 051-10 051-10 10.1-20.0 26-50
Muito alta >2.50 >1.0 >1,0 >20.0 >5.0
CaCl, 0.01M fervente, Azometina H/ |Acetato de aménio pH=7/ EAA
Fluxo Continuo Segmentado
Fasforo (PO )* Clides 6 Maténa Orginica (%) pH (H;0) Desipnacio
Potisso (K.O)** fertilidade Solos com textura <45 Muito Acido
extraivess (mg ke') Ligeira Média ou Pesada 46-55 Acido Acido
<25 Muato baixa <05 <10 56-65 Pouco dcido
26-50 Baxa 06-15 11-20 €6-7.5 Neatro om——
51100 Média 16-30 21-40 Y aA i,wm — -
101-200 Alta 31-45 41-60 S
~200 Muito alta Sis 80 $6-95 Alcalino Alcalino
* Método de Egner-Riehm/ EAM [ Combustso seca 590° - Anshse el "_9,'5 _ Musto alcalino
o* Método de Egner-Rieh/ EAA Susp, solo: agual:5 (v-v) (Norma 15O 10390:2005)

Classes de fertilidade para os micronutrientes ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu), boro (B) e molibdénio (Mo)

Ferro (Fe) <10 11-25 26-40 | 41-80 >80 ()
Manganés (Mn) <7 8-15 16-45 | 46-100 | >100 1)
Zinco (Zn) <06 07-14 | 15-35 | 36-10 >10 (1)
Cobre (Cu) <03 04-08 | 09-70 | 71-15 >15 )
Boro (B) <02 | 021-040 | 041-10 | 11-25 >25 2
Molibdénio (Mo) <015 >015 3)

Adaptado de Sillanpaa (1982); Costa e Fernandes (1996) e Costa et al. (1999)
(1) Acetato de aménio + Acido acético + EDTA ; (2) Agua fervente ; (3) Oxalato de aménio
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Anexo V

Resultados das andlises da camada organica

Matéria

) o ) . . . . . Zn Fe Mn B
N°Lab.  Local Tratamento p‘é(‘;ji g;‘;:’;'r:i:‘;a" a;('fs’fra ( 15;;;:) H“rgj'/ot)m' MO (%) CO (%) N r(n:") cn P ;/s“) Can: s/”)' Mgm( SA’)’ Kr;f)' (mg/kg), (mg/kg), (mg/kg), (Mgkg), (Mg/kg)
(tha) ms ms ms ms , ms
02255 1 co 351 1541 9013 4973 066 7524 005 088 027 009 1420 985 54850 11820 37,90
02256 Destrogamento de cepos 2 co 5,19 1453 87,86 4875 065 7491 005 144 007 010 1385 900 91100 14825 37,09
02257 + gradagem + ripagem 3 co 3,58 1521 8643 4994 100 5010 009 143 009 010 1070 1255 84750 13875 36,55
02258  Fujaco Operacional Enxo +grade de discos 4 co 6,44 1386 8560 4928 120 4097 010 175 008 007 1295 1055 98350 14445 3361
02259 pesada + riper 5 co 2,08 1442 8203 4888 120 4066 011 107 007 007 1000 1450 1011,00 11015 37,20
Giratéria + Bulldozer Média 4,16 1460 8641 4932 094 5638 008 131 011 009 1234 1129 86030 13196 36,49
dp 1,68 0,63 299 052 027 1749 003 034 _ 009 00l 189 _ 222 18564 1683 _ 168
02265 1 co 1444 1487 7705 4453 082 5421 009 159 008 015 1490 1770 90450 13600 40,38
02266 Destrogamento de cepos 2 co 6.48 1463 8634 4952 100 4932 008 150 008 017 1505 1365 87550 22595 3521
02267 _ < ringorm /triviper 3 co 10,72 1394 8445 4770 108 4402 008 176 007 007 97,20 9255 102050 12585 34,65
02268  Fujaco  Testel Enx6 + tririper 4 co 371 1428 8099 4554 064 7096 008 170 008 008 770 1615 125900 11215 4321
02269 Siratori 5 co 1,64 1449 7728 4229 078 5406 010 166 008 011 4220 3440 151200 18850 30,65
Média 7,40 1444 8122 4591 087 5451 009 164 008 012 3541 3489 111430 157,69 36,82
dp__ 520 0.35 417 280 018 1010 00L 010 _ 000 004 3697 3325 268,77 47,87 497
02235 1 co 6,42 1358 6275 3314 070 4762 011 089 009 016 575 3200 183250 49500 42,93
02236 Destrogamento de cepos 2 co 11,10 1356 7418 3909 070 5623 008 124 006 011 570 2120 126500 65950 27,00
02237 +gradagem + ripagem 3 co 1,89 1501 8586 4854 081 6016 011 171 006 016 300 1545 89350 107000 3654
02238 Andorinha Operacional Enxé + grade de discos 4 co 417 1500 7071 3399 076 4491 011 125 008 017 520 3025 337000 61500 56,57
02239 pesada + riper 5 co 2,29 1623 8611 4534 083 5474 012 137 008 018 475 1945 116900 907,00 4584
Giratoria + Bulldozer Média 517 1469 7592 4002 076 5273 011 120 007 016 483 2367 170600 74930 4177
dp__ 377 1,13 1008 68L 006 630 002 029 002 003 113 _ 714 99095 233,71 10,98
02245 1 co 6.62 1472 8379 4851 058 8397 006 132 006 009 610 1340 107400 102550 59,93
02246 Destrocamento de cepos 2 co 3,99 1561 7300 3569 053 6760 007 104 000 014 330 1965 1437,50 79150 42,93
02247 + coveamento e 3 co 4,89 1414 6807 3862 051 7619 006 105 006 009 475 1615 1650,00 112900 41,87
02248 Andorinha Teste2  plantacdo entre cepos 4 co 10,60 1147 5392 062 000 009 060 006 009 7,25 31,45 180400 481,00 42,18
02249 Enx6 5 co 6,21 1334 6894 3857 062 6224 008 100 006 012 930 2370 170200 96300 48,33
Giratoria Média 6,46 1386 6955 4035 057 5800 007 100 007 011 614 2087 153350 878,00 47,05
dp__ 254 157 1074 561 005 3346 00L 026 _ 00l 002 230 706 28961 25351 767
02215 1 co 117 1500 6898 3802 065 5854 010 119 000 014 725 2020 1921,00 42250 38,78
02216 Destrogamento de cepos 2 co 2,97 1663 7997 4388 061 7218 009 113 008 012 670 1595 1437,50 24450 29,69
02217 + gradagem + ripagem 3 co 6,68 1732 7577 4211 065 6474 009 090 010 014 615 1885 178650 287,50 27,52
02218  Angd  Operacional Enx6 + grade de discos 4 co 041 1544 8672 5023 051 9890 007 087 008 012 450 1655 127350 39800 32,10
02219 pesada + riper 5 co 2,32 1598 8306 47,05 057 8322 008 230 008 011 435 1255 138500 32800 34,80
Giratéria + Bulldozer Média 271 1607 7890 4428 060 7551 009 128 009 012 579 1862 156070 336,10 32,58
dp__ 243 0,93 685 468 006 1598 00L 059 _ 00L 00l 131 _ 633 27800 7436 _ 440
02225 1 co 6,63 1750 8711 4342 076 5682 008 140 000 018 450 2180 82850 287,00 29,64
02226 2 co 6,54 1460 81,80 4651 057 8229 007 156 009 013 325 2020 97750 44950 33,25
02227 Des"."gamen/m decepos 4 co 8,12 1559 8305 4830 062 7747 004 074 006 009 370 17,95 106800 28000 22,23
02228  Ancd Teste 1 * E’;ige:"tritrri';’fr 4 co 3,17 1378 8583 4394 057 7698 007 157 008 013 195 2040 89500 589,00 42,14
02229 Siratorie 5 co 8,05 1587 8685 4599 0,65 7117 006 120 007 009 370 2365 94500 30200 57,91
Media 6,50 1547 8493 4563 063 7295 006 131 008 012 342 2080 94280 38150 37,03
dp__ 201 141 237 199 008 984 00L 034 00L 004 094 211 _ 8977 13531 13,69
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Anexo VI

Resultados das andlises da vegetacdo espontanea

. - ~ Referéncia Matéria seca
Local Tratamento Tipo de mobilizacao (vegetacdo espontanea)  (105°C)(t/ha)
Destrogamento de cepos + 1-VEL 0,3
gradagem + ripagem 1-VE2 0,5
Enx6 + grade de discos 1-VE3 1,6
Operacional pesada + riper 1-VE4 0,3
Giratéria + Bulldozer 1-VES 0,6
Média 0,5
SE 0,5
Fujaco
Destrogamento de cepos + 2-VEL 1,0
ripagem/ tririper 2-VE2 2,7
Enx6 + tririper 2-VE3 1.2
Teste 1 2-VE4 24
Giratoria 2-VE5 2,8
Média 2,4
SE 0,9
Destrogamento de cepos + 1-VEL 4,7
gradagem + ripagem 1-VE2 3,5
Enx6 + grade de discos 1-VE3 1,0
Operacional pesada + riper 1-VE4 6,7
Giratéria + Bulldozer 1-VE5 35
Média 3,5
SE 2,1
Andorinha Destrocamento de cepos +
covegmento e pIantaE;éo 2-VEL 15
entre cepos 2-VE2 2,9
Teste 2 Enx6 2 i XS :2
Giratoria 2-VE5 3,9
Média 2,9
SE 1,4
Destrogamento de cepos + 1-VEL 2,3
gradagem + ripagem 1-VE2 1,5
Enx6 + grade de discos 1-VE3 3,1
Operacional pesada + riper 1-VE4 13
Giratéria + Bulldozer 1-VE5 1,0
Média 15
SE 0,9
Anca
Destrogamento de cepos + 2-VEL 11,5
ripagem/ tririper 2-VE2 7.4
Enx0 + tririper 2-VE3 8.6
Teste 1 2-VE4 2,3
Giratoria 2-VE5 14
Média 7,4
SE 4,3




Anexo VII

Classificacdo nutricional das plantas (analise foliar)

in

Fe

Povoamentos florestais até 4 anos

1.2 1.6 20 2.8

0,05 0,10 0,15 0,25

04 05 07 1,5

0.2 0.3 0.6 1.2

0,10 0,15 0.25 0.5

10 20 40 80

| 20 40 400

Povoamentos florestals com mais de 4 anos

1.0 4 1.6

|

005 0O 0,12 0,20

0,3 0.4 0,6 1.2

0.2 0,3 0.6 1.2

0,05 0,10 0,20 0.1

%

ma/kg

ma/kg

maskg

ma/kg

mo/kg

= Muito Baixa
» Baixa

= Média

= Alta

= Muito Alta
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