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Resumo

Os montados de sobro e azinho sdo sistemas multifuncionais com longo historial de uso
em sistemas tradicionais, baseados em mobilizacdes frequentes, que contribuiram para
reduzir a matéria orgéanica do solo. A utilizagdo de residuos vegetais provenientes da
gestdo do montado tem interesse para acumular matéria organica no solo e recuperar a
qualidade e produtividade deste recurso.

Avalia-se o efeito da incorporacdo no solo dos seguintes residuos orgénicos na
produtividade da aveia e de uma pastagem melhorada: biochar (Bl ¢ B2 — dobro de
B1), matos (M), ramos de poda de sobro e azinho (R), controlo (C — sem residuos), e
situacdo de referéncia (SR — vegetagdo natural sem residuos). Os ensaios realizaram-se
em dois locais com uso do solo contrastante (Mitra, Evora): pastagem natural (S) e horta
(H). As aplicag¢des por ano nas modalidades B2, M e R visaram duplicar o C organico
do solo na camada 0-10 cm. Apresentam-se resultados de 2 anos (2011 e 2011/2012)
com aveia e pastagem melhorada, em S, e de um ano (2011/2012) com aveia, em H.
Usou-se um delineamento em blocos casualizados com 4 repetigdes.

Em 2011 a modalidade C da pastagem produziu significativamente mais biomassa (5,12
MgMSha') do que as restantes (3,34 a 4,26 MgMSha'). Em 2012 foram as
gramineas da modalidade B2 que produziram significativamente mais biomassa (2,23
Mg MS ha™) do que as outras modalidades (0,50 a 1,66 Mg MS ha™). A aveia em S
apresentou menor produtividade na modalidade M: no ano 1 com 5,34 Mg MS ha™
(6,07 a 6,43 Mg MS ha' nas restantes), no ano 2 com 7,19 Mg MS ha’! (7,32 a 9,39
Mg MS ha™ nas outras). A aveia em H teve produtividade homogénea e superior & de S:
8,81 a 9,59 Mg MS ha™. Nao se observaram efeitos consistentes dos residuos organicos
na produtividade das culturas ensaiadas.

Palavras-chave: biochar, carbono organico, residuos organicos, fertilidade do solo,
montados.

Abstract

Cork oak and holm oak woodlands are multifunctional systems with a long history of
use under traditional systems, based on frequent mobilizations, which have led to
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substantial soil organic matter reduction. Current woodland management produces
organic residues with the potential to promote soil organic matter accumulation and to
restore the quality and productivity of the soil.

This study evaluates the productivity of two selected crops (oat and an improved
pasture) after the incorporation in the soil of the following organic residues: biochar (B1
and B2 - doubling B1), understory (M), pruning branches of cork and holm oak (R),
control (C - no residues), and baseline (SR - natural vegetation and no residues). Field
trials were set up in two sites with contrasting land use (Mitra, Evora): natural grassland
area (S) and garden (H). B2, M and R treatments doubled soil organic C in the 0-10 cm
layer. Here we present the results of two years (2011 and 2011/2012) for oat and
improved pasture in site S, and one year (2011/2012) for oat in site H. Experimental
layout was under a randomized block design with four replications.

In 2011, treatment C produced significantly higher pasture biomass (5.12 Mg DM ha™)
than others (3.34 - 4.26 Mg DM ha™). In 2012, the grasses of the improved pasture
under B2 produced significantly higher biomass (2.23 Mg DM ha™) than the other
treatments (0.50 - 1.66 Mg DM ha™). The oat in site S showed lower productivity in
treatment M: 5.34 Mg DM ha™' in first year (6.07 - 6.43 Mg DM ha™' for others) and
7.19 MgDM ha™ in the second year (7.32 - 9.39 MgDMha' for other). Oat
productivity in site H was quite homogeneous and superior to site S: 8.81 to 9.59
Mg DM ha™. There was no consistent effect of organic wastes on tested crops yield.

Key words: biochar, organic carbon, organic residues, soil fertility, cork oak woodlands

Introducio

Os montados de sobro e azinho sdo sistemas multifuncionais com longo historial de uso
em sistemas tradicionais, baseados em mobiliza¢des frequentes, que contribuiram para
reduzir a matéria organica do solo. A utilizagdo de residuos vegetais, em especial os
provenientes da gestdo do montado, tem interesse para promover a acumulagdo de
matéria organica no solo e recuperar a sua qualidade e produtividade.

O presente estudo tem por objectivo avaliar o efeito da incorporacdo no solo de
diferentes residuos organicos na produtividade da aveia e de uma pastagem melhorada,
usadas como culturas indicadoras. Consideraram-se os seguintes residuos e modalidades
de aplicagdo: biochar (B1 e B2 — dobro de B1), matos (M), ramos de poda de sobro e
azinho (R), controlo (C) sem aplicacdo de residuos; além disso, considerou-se também
uma situacdo de referéncia (SR) com vegetagdo natural e sem aplicacdo de residuos.
Entre os residuos aplicados testou-se o biochar (contrac¢do de biological charcoal),
carviio em pé que se destina a ser usado como correctivo do solo. E obtido a partir de
biomassa variada, mediante uma pir6lise a temperaturas relativamente baixas (300 a
1000 °C), num ambiente muito pobre em oxigénio de modo a impedir a combustio
completa. Dependendo da biomassa utilizada (madeira, casca de arvores e de frutos
duros, serradura e pasta de papel, biomassa verde, lamas de esta¢des de tratamento de
aguas residuais, etc.) e das condigdes de combustdo, obtém-se biochar com diferentes
teores de carbono, essencialmente considerado recalcitrante, isto €, com tempo médio de
permanéncia no solo de centenas a milhares de anos, o que confere ao biochar um
enorme potencial para sequestrar carbono no solo (Verheijen et al., 2010).

Embora existam provas da sua utilizagdo como melhorador do solo em vérias regides do
mundo, em alguns casos desde ha milhares de anos, o biochar ganhou especial relevo
ao confirmar-se que estd na origem (antropica) de solos da Amazdnia conhecidos como
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“Terra Preta do Indio” (Glaser & Birk, 2012). Estes solos apresentam produtividade
muito superior aos solos das areas envolventes e comprovam que, mesmo em condigdes
tropicais, o carbono do biochar pode permanecer no solo durante milhares de anos.

Material e Métodos

Neste estudo apresentam-se os resultados de 2 anos de ensaio com aveia e pastagem
melhorada no local S (2011 e 2011/2012) e de um ano de ensaio com aveia no local H
(2011/2012) (Figura 1). Ambos os locais se situam na Herdade da Mitra, Evora,
apresentando tipos de uso do solo contrastantes: pastagem natural (S) e horta (H).
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Figura 1 - Parcelas (S e H) dos ensaios na Herdade Experimental da Mitra, Evora.

De acordo com Aguiar & Grilo (1975) os solos da area S sdo Solos Litolicos ndo
humicos de gneisses ou rochas afins, de textura grosseira, em fase profunda, e os da area
H, sdo Solos Litolicos ndo humicos de rochas eruptivas de granitos/quartzodioritos, de
textura média, em fase agropédica.

A camada 0-20 cm dos solos de cada uma das areas referidas foi analisada quanto ao
(Quadro 1): pH em 4gua e pH numa solugdo de KCI (razdo 1:2.5), C orgénico (método
de Walkley-Black), fosforo e potéssio extraiveis (método de Egnér-Riehm).

Quadro 1 — Caracteristicas dos solos nos locais S e H dos ensaios (n=5, em out/2010)

Local  Esp. EG pH(H20)  pH(KCI) Corg P K
om _ gkg' 9 S—— mg kg <e-eneme
X s X S X S X s X s X s

S* 0-20 53 9 54 01 42 01 90 L,7 23 05 50,3 12,0
H* 0-20 138 17 73 06 65 04 127 12 360 114 182,3 46,7

EG - elementos grosseiros; P € K - fosforo e potassio extraiveis; Corg - C organico; x - média; s - desvio-
padrao; * Herdade Experimental da Mitra: S - parcelas em pastagem natural; H - parcelas na horta.

O C organico incorporado por ano na camada 0-10 cm (Quadro 2) nas modalidades B2,
M e R (biochar, matos e ramos de poda de sobro e azinho, respectivamente) tiveram por
base o valor médio do C orgénico da camada 0-20 cm. Na modalidade B1 aplicou-se
metade daquele valor, enquanto nas modalidades controlo (C) e situacdo de referéncia
(SR) nido se aplicou C organico, diferenciando-se a primeira por ser em tudo o resto
semelhante as outras modalidades e a segunda por manter a vegetagdo natural.
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O Quadro 2 apresenta a concentracdo de C dos residuos e a quantidade aplicada
(matéria seca) em cada modalidade e local. Os residuos vegetais foram destrogados e,
tanto estes como o biochar, foram incorporados no solo com um motocultivador.

Quadro 2 — Carbono organico (Corg) e residuos (matéria seca) incorporados na camada 0-10
cm, por ano.

Local: Cultura Corg Residuos por modalidade *
Biol Bio2 M&R C SR
[ R R —— g R T T R —
S: Aveia 9,0 11,7 7,3 14,6 23,4 0 0
S: Pastagem 9,0 11,7 - 14,6 234 0 0
H: Aveia 12,7 16,5 10,3 20,6 32,9 0 -

* Bio — biochar, M — matos, R — ramos, C — controlo, SR — situa¢do de referéncia;

** Valores por ha considerando 1,3 Mg m™ para a massa volimica do solo, 800 g kg C
no biochar e 500 g kg C nos matos e ramos (matéria seca).

Em cada ensaio foram adoptadas fertilizagdes iguais para todas as modalidades. Para a
aveia: 80 kg/ha N (40 em fundo e 40 em cobertura) e 80 kg/ha P,Os (35 kg/ha P) apenas
no local S (em H ndo se justificou a adubagdo fosfatada). No caso da pastagem (local
S): 140 kg/ha P,Os (61 kg/ha P).

O ciclo vegetativo, no 1° ano decorreu de Fevereiro a Junho de 2011 e no 2° ano de
Dezembro/2011 a Maio/2012. E de salientar o inverno e primavera muito secos de
2011/2012 (Figura 2) que obrigou a aplicagdo de 3 regas, de cerca de 10 mm cada,
realizadas em Fevereiro e Mar¢o de 2012 em todas as modalidades e nos dois locais.
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Figura 2 — Temperatura média mensal e precipitagdo mensal nos meses de desenvolvimento das
culturas ensaiadas (CGE, 2013).

Todos os ensaios seguiram um delineamento experimental em blocos casualizados com
4 repetigoes.

Resultados e Discussio

Verificaram-se diferencas significativas apenas na area S (Quadro 3). Em 2011, a
modalidade C da pastagem produziu significativamente mais biomassa (5,12 + 0,34
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Mg MS ha) do que as restantes (3,34 a 4,26 Mg MS ha™). Em 2012 foram as
gramineas da modalidade B2 que produziram significativamente mais biomassa (2,23 *
0,69 Mg MS ha™) do que nas outras modalidades (entre 0,50 e 1,66 Mg MS ha™).

A aveia em S apresentou uma tendéncia de menor produgdo de biomassa na modalidade
M: no primeiro ano com 5,34+ 1,86 MgMSha' e 6,07 a 6,43 MgMS ha™ nas
restantes modalidades, no segundo ano com 7,19 +£3,35 Mg ha' contra 7,32 a
9,39 Mg MS ha™ nas outras. No segundo ano a modalidade R aproximou-se da M.

Na area H a produtividade da aveia foi homogénea (entre 8,81 £0,90 ¢ 9,59 + 0,88
Mg MS ha™) e superior a verificada em S.

Quadro 3 — Médias e desvios-padrdo dos resultados dos ensaios (n=4) expressos em matéria
seca (Mg ha™). No caso da pastagem foi determinada a produtividade das gramineas e das
outras plantas. Teste Tukey nos casos em que a ANOVA deu diferencas significativas (* e **).

Local/Cultura Biochar 1 Biochar 2 Controlo Matos Ramos
X s X s X s X s X s

2011

S/Aveia 6,43 0,42 6,07 0,43 6,22 0,43 5,34 1,86 6,43 0,57

S/Past.(Gram.) - - 1,95 0,37 2,27 0,77 1,34 0,40 1,86 0,64

S/Past.(Outras) - - 1,97 0,25 2,86 1,10 2,00 0,80 2,40 091

S/Past.(Total) ** - - 3,92b 0,50 5,12a 0,34 3,34b 0,49 426b 1,39
2012

S/Aveia 9,22 1,11 878 0,50 9,39 0,69 7,19 3,35 7,32 1,96

S/Past.(Gram.)* - - 2,23a 0,69 1,66a 0,43 0,50b 0,39 1,33a 0,76

S/Past.(Outras) - - 0,85 0,86 0,29 0,22 0,96 0,32 0,94 0,69

S/Past.(Total) - - 3,08 1,40 1,96 0,23 1,46 0,53 2,26 1,20

H/Aveia 9,41 0,66 881 0,90 9,58 0,84 9,59 0,88 9,06 0,79

X - média; s - desvio-padrio; * P<0,05, ** P<0,01 de acordo com o teste de Tukey.

Como se pode ver na Figura 2, a precipitagdo acumulada nos 6 meses de duragdo do
ciclo de desenvolvimento das culturas, registou diferengas assinaldveis nos dois anos de
ensaios. No 1° ano, entre Janeiro e Junho/2011 totalizaram-se 250 mm, € no 2° ano,
entre Dezembro/2011 e Maio/2012, registaram-se apenas 128 mm (CGE, 2013).
Consultando os dados da precipitagio mensal registados na estacdo meteorologica da
Mitra para o periodo 1961-90 (Miranda et al. 1995) verifica-se que, enquanto no
primeiro ano a precipitagdo ocorrida se enquadra no percentil 40 (280 mm), o valor
observado no segundo ano situa-se abaixo do limite do percentil 20 (158 mm),
confirmando-se, portanto, que o inverno 2012 se revelou anormalmente seco.

Numa meta-andlise de estudos sobre os efeitos do biochar, Jeffery et al. (2011)
verificam que os ensaios de campo sdo aqueles em que os resultados apresentam maior
variabilidade e menor efeito na produtividade das plantas. Por este motivo e pelo
segundo ano especialmente andmalo no que respeita a precipitacdo observada, justifica-
se o prosseguimento dos ensaios por mais um ano.

Conclusoes

Apds dois anos de ensaio, ndo se observaram efeitos significativos da incorporagdo no
solo de qualquer dos residuos organicos na produtividade das plantas. Para tal podem
ter contribuido os condicionalismos inerentes a um 1° ano de ensaios € o inverno
extremamente seco do 2° ano.
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