As coberturas florestais e a recuperacao da fertilidade
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RESUMO

Estudaram-se os efeitos de diferentes sistemas florestais “mata de panda” (MP), Pinus patula (PP), Eucalyptus grandis
(EG) e Grevillea robusta (GR) instalados entre 1965 e 1968 na Estagao Experimental Agricola da Chianga (Huambo, An-
gola), em caracteristicas quimicas de Solos Ferraliticos até a profundidade de 30 cm, relativamente a areas ocupadas por
cultura agricola tradicional. Apenas as areas com EG e GR determinaram melhorias apreciaveis na reaccao, no teor de
carbono organico, na concentracao de catides de troca nao acidos extraiveis e na capacidade de troca cationica efectiva
do solo, geralmente até 10 cm de profundidade. A “mata de panda” mostrou influéncia muito menos acentuada e o
efeito das formacgoes de PP foi reduzida. A capacidade de recuperagao da fertilidade dos solos mostrou-se associada a
natureza da cobertura florestal, mas também a natureza dos préprios solos. Os resultados também indicam que a baixa
capacidade de retencao de catides dos solos no Planalto Central de Angola pode ser aumentada pela correccao da acidez
e pelo acréscimo do teor de matéria organica.
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ABSTRACT

Effects of different forestry covers - “mata de panda” (MP), Pinus patula (PP) Eucalyptus grandis (EG) and Grevillea
robusta (GR) - installed between 1965 and 1968 in the Estacao Experimental Agricola da Chianga (Huambo, Angola),
on chemical properties of Ferrallitic Soils were assessed up to 30 cm depth, as compared to those observed in nearby
conventional agricultural fields. Only the soils of the areas with EG and GR showed a clear improvement in their
reaction, content of organic carbon and of extractable non-acid cations and effective cation exchange capacity, usually
up to 10 cm depth. The improvement associated with “mata de panda” was less pronounced and that of PP plantations
was negligible or nil. The recover capacity of soil fertility may depend on the nature of tree cover as well as on the soil
characteristics itself. Results also indicate that the low soil capacity to retain cations exhibited by soils of the Planalto
Central of Angola can be increased through both acidity correction and increasing the content of soil organic matter.

Key-words: aluminium, calcium, effective cation exchange capacity, organic carbon, soil reaction

Introducao

Os solos predominantes no Planalto Central de
Angola correspondem genericamente aos Solos
Ferraliticos vermelhos e amarelos (MPA, 1961), cujas
caracteristicas correspondem genericamente a Or-
dem dos Oxissolos (SSS, 2010) ou ao Grupo Princi-
pal dos Ferralsolos (WRB, 2006). Os Solos Ferraliticos
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caracterizam-se por uma baixa reserva mineral
(CEP, 1995), mas que, ainda assim, pode apresentar
alguma variabilidade (Teixeira et al., 2006), corres-
pondendo a teores muito baixos de Ca e de Mg de
troca (Sertoli, 2009; Madeira e Ricardo, 2015). De
facto, varios estudos relatam que os Solos Ferrali-



ticos apresentam fortes deficiéncias de nutrientes
(Dias, 1962; Xabregas, 1966; Asanzi et al., 2006; Dias
et al., 2006; Ucuassapi, 2006), como alias € conside-
rado para a generalidade dos Oxissolos ou Ferral-
solos (Van Wambeke, 1992; Sanchez e Logan, 1997,
Anda et al., 2013) das regides tropicais humidas. O
sistema tradicional de agricultura (“shifting cul-
tivation” - sistema “slash and burn”), implicando
o abate da floresta ou da savana e o subsequente
aproveitamento agricola, intercalado por longos
periodos de pousio, é considerado o sistema adap-
tado a tais solos (Nye e Greenland, 1960; Smaling et
al., 1997). Porém, o encurtamento e, nomeadamen-
te, a eliminagdo do pousio sao consideradas causas
determinantes do agravamento da degradacao dos
solos das areas tropicais humidas, principalmente
no que respeita ao decréscimo do teor de matéria
organica e da disponibilidade de nutrientes (Nye e
Greenland, 1960; Alegre et al., 1986; Sanchez et al.,
1997). Tal circunstancia estd intimamente associa-
da a pressao sobre o uso terra, por sua vez deter-
minada pela degradagao da fertilidade do solo e
pelo crescimento demografico (Sanchez, 1976; Van
Wambeke, 1992).

Considera-se que a qualidade do solo das areas
afectadas pelo sistema de agricultura tradicional
podera ser parcialmente recuperada pela facilita-
¢ao do desenvolvimento da mata secundaria (sis-
tema “shifting cultivation”), desde que tal decorra
durante um periodo suficientemente longo (San-
chez, 1976; Van Wambeke, 1992), ou por sistemas
agroflorestais que tendam a melhorar o ciclo de
nutrientes (Kang et al.,, 1990; Brady e Weil, 2008),
incluindo o sistema “alley cropping” (Muondo,
2013) e ainda a aplicacgao de residuos organicos (Ki-
metu et al., 2008). A reinstalacdo da floresta ou da
savana durante o periodo de pousio permite que
a vegetagao natural recupere, pelo menos parcial-
mente, a qualidade do solo pela adigao de residuos
organicos, pela transferéncia de nutrientes das ca-
madas profundas para a superficie do solo e pela
fixacdo simbiotica de azoto atmosférico (Sanchez,
1976; Van Wambeke, 1992; Brady e Weil, 2008). As
modifica¢des no horizonte superficial do solo e a
acumulagao de nutrientes na biomassa da vegeta-
¢ao arborea e arbustiva permitem que o solo possa
ser cultivado durante um curto periodo, a que se
segue um novo periodo de pousio (Nye e Green-
land, 1960; Van Wambeke, 1992). Neste contexto
afigura-se de grande importancia o conhecimento
da capacidade de recuperagdo da fertilidade dos
Solos Ferraliticos com cobertura florestal natural.

Neste ambito, na sequéncia do desenvolvimento
de uma dissertagao de doutoramento, enquadrada
num programa de formagao avangada entre o Mi-
nistério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
de Angola e o Instituto Superior de Agronomia, foi
desenvolvido um estudo que visou a avaliagao da
capacidade de recuperacao de algumas caracteris-
ticas de Solos Ferraliticos (vermelhos e amarelos) —
os solos predominantes na Estacao Experimental
Agricola da Chianga (Huambo) —, apds um longo
periodo (mais de 40 anos) de cobertura por varias
espécies florestais (nativas e exoticas), consideran-
do como referéncia as respectivas areas adjacentes,
desde ha muito utilizadas com culturas agricolas
tradicionais (nomeadamente o milho) ou abando-
nadas devido a baixissima produtividade. Para o
efeito consideraram-se algumas caracteristicas
quimicas do solo, nomeadamente a reac¢ao do solo,
o teor de carbono organico, as caracteristicas do
complexo de troca (catides nao acidos e aluminio
extraiveis) e o teor de fdsforo e potdssio extraiveis.

Considerou-se a hipdtese de que as varias forma-
¢Oes florestais naturais ou exoticas instaladas na
aludida Estagao da Chianga, desde meados dos
anos sessenta, poderdo ter tido um efeito positivo
nas caracteristicas de Solos Ferraliticos degradados
pelo sistema de uso agricola - redugao e eliminagao
do periodo de pousio e reduzida ou nula aplicagao
de fertilizantes -, nomeadamente no que respeita
ao teor de matéria organica e a disponibilidade de
nutrientes. Também se considerou a hipotese de
que o grau dessa recuperagao podera depender
da natureza das espécies arbdreas consideradas.
Os resultados do presente estudo consideram-se
de grande alcance para a avaliagdo do periodo de
retorno necessario para a recuperacao de algumas
caracteristicas do solo, bem como para o delinea-
mento de estratégias de utilizagao sustentada dos
Solos Ferraliticos do Planalto Central de Angola.

Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Estagcao Experimen-
tal Agricola da Chianga (EEAC), do Instituto de In-
vestigacdo Agronémica (IIA), localizada no Planal-
to Central de Angola, Provincia do Huambo, a uma
altitude média de 1700 m (12°14’ e 12°16" S; 15°48 e
15° 52" E), com uma area de 2550 ha. A precipitacdo
média anual na area da Chianga € de cerca de 1400
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mm; o periodo das chuvas ocorre entre os meses de
Setembro e de Maio, sendo o de Marco geralmen-
te 0 mais chuvoso (238 mm). A temperatura média
anual do ar é de 19°C e os valores médios mensais
variam entre 16,7°C em Junho e 21,1°C em Setem-
bro. A humidade relativa média anual varia entre
60 e 70%, assinalando-se os maximos em Janeiro
(75 a 80%). Segundo a classificagdo de Kdppen o
clima é do tipo Cwhb, isto é, clima temperado com
inverno seco e verao quente (Manuel, 2013).

O relevo ¢é plano a aplanado e os solos predomi-
nantes foram classificados como Solos Ferraliticos
amarelos e vermelhos (MPA, 1961). Os dois tipos de
solos apresentam algumas diferencas devidas ao
facto dos Solos Ferraliticos vermelhos se desenvol-
verem primordialmente sobre rochas ndo quart-
ziferas correspondentes a sienitos nefelinicos e a
rochas piroclasticas (brechas e tufos vulcanicos),
ao passo que os Solos Ferraliticos amarelos se desen-
volvem genericamente sobre rochas acidas erupti-
vas ou cristalofilicas quartziferas (Nogueira, 1970).

Consideraram-se diferentes ecossistemas flores-
tais: plantagoes de Pinus patula Schiedle ex Schltdl.
& Cham., de Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. (as-
sociada anteriormente a cafeeiros), de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden e formagdes de espécies
representativas da “mata de panda” (para simular
o efeito da regeneragao da mesma), incluindo entre
outras as espécies Brachystegia spiciformis Benth.,
Brachystegia tamarindoides Benth. sbsp. microphylla
(Harms), Julbernardia paniculata (Benth.) Troupin e
Isoberlinia angolensis (Benth.) Hoyle & Brenan; qual-
quer destes ecossistemas foi comparado com as
respectivas areas agricolas adjacentes, correspon-
dendo maioritariamente a cultura do milho.

A plantagao de Pinus patula (PP) — localizada numa
area de Solos Ferraliticos amarelos - foi instalada em
1965 num compasso muito apertado (2 m x 3 m).
Embora bastantes arvores tenham sido abatidas,
aquando da amostragem, na maior parte da area
nao ocorria vegetacao herbacea e arbustiva e o solo
estava totalmente coberto por camadas organicas
(1-2 cm de espessura) devido a acumulagdo de re-
siduos da parte aérea das arvores. A area com a
cultura de milho adjacente encontrava-se abando-
nada ha dois anos devido a baixa produtividade
que localmente é atribuida a reacgao acida do solo.

A instalagao da “mata de panda” (MP) — também
numa area de Solos Feraliticos amarelos - remonta
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a 1968 e a formacao (bastante préxima das forma-
¢Oes naturais) apresentava espécies de porte arbo-
reo e arbustivo; o estrato herbaceo era reduzido e a
camada organica era insignificante. A area agricola
limitrofe foi utilizada para a cultura de amendoim
até 1973, sendo posteriormente objecto de cultu-
ra de milho a partir de 2007; esta cultura também
foi abandonada devido a baixa produtividade que
também ¢é atribuida a reaccao acida do solo.

A plantacdo de Eucalyptus grandis (EG) — em drea
de Solos Ferraliticos vermelhos - foi também instala-
da em 1968 e ja se apresentava bastante aberta e in-
vadida por gramineas; a camada organica também
mostrava uma expressao minima. Na area confi-
nante a plantagao, a cultura de milho (praticada in-
termitentemente desde os anos sessenta) consocia-
da com mandioca e feijao, estava em fim de lavra
(quatro anos); tém sido aplicados fertilizantes (em
geral 12-24-12), em dose desconhecida.

O coberto de Grevillea robusta (GR) — em Solos Fer-
raliticos vermelhos -, igualmente instalada em 1968,
apresentava-se bastante denso e o sob coberto era
composto por vegetagdo herbacea e arbustiva; a acu-
mulagao de residuos organicos na superficie do solo
era pouco expressa. A area de cultura de milho con-
finante (desde 1980), nao obstante a aplicacao de fer-
tilizantes 12-24-12 e 17-17-17 (em geral 250 kg/ha) e
de cobertura primeiramente com sulfato de amodnio
(1980) e ultimamente com ureia (1982) apresentava
um fraco desenvolvimento e estava dominada por
infestantes, cujo controlo tem sido feito irregular-
mente por sachas ao longo do ciclo vegetativo.

Amostragens

O estudo iniciou-se em Setembro de 2009 através
de uma amostragem retrospectiva (por sondagem)
ao longo de linhas paralelas nas areas limitrofes
dos pares de sistemas objecto de estudo. As amos-
tragens em cada area de estudo efectuaram-se ao
longo de duas linhas paralelas ao limite dos ecos-
sistemas (florestal e agricola), distanciadas aproxi-
madamente 40 metros; e em cada um dos locais de
amostragem nessas linhas, delimitou-se uma area
de 1 m?, onde se colheram cinco amostras (em cada
um dos vértices e no centro do quadrado) para
cada nivel de profundidade considerado (0-10, 10-
20 e 20-30 cm), as quais foram misturadas, origi-
nando uma amostra composta.

Na drea da plantacao de PP colheram-se amostras
em onze locais de cada um dos sistemas; na area



da MP amostraram-se catorze locais em cada um
dos sistemas; na area de GR amostraram-se nove
locais em cada um dos sistemas; na area da planta-
¢do de EG amostraram-se doze locais em cada um
dos sistemas.

Em qualquer dos casos as amostras do solo foram
secas ao ar e crivadas por um crivo de 2 mm (no
Laboratodrio de Solos da EEAC, do IIA). As amos-
tras foram colocadas em sacos devidamente eti-
quetados para o posterior processamento analitico
no Instituto Superior de Agronomia.

Métodos analiticos

O pH foi determinado com um potenciémetro Me-
trohm 632 em H,O e em KCI 1M, em suspensoes
com razao solo: solucao de 1:2,5. As suspensoes fo-
ram agitadas manual e intermitentemente durante
uma hora.

O carbono organico foi determinado por via hu-
mida pelo método descrito por De Leenheer e Van
Hove (1958).

Os catides de troca nao acidos (Ca%, Mg?, K+ e Na*)
dos solos em estudo foram extraidos com uma so-
lugao de acetato de amoénio 1M ajustada a pH 7
(100 mL/10 g), seguindo a metodologia descrita por
Povoas e Barral (1992). Esses catides de troca fo-
ram doseados por espectrofotometria de absor¢ao
atomica (EAA, espectrofotémetro Perkin Elmer
Analyst 300).

A acidez extraivel e o aluminio extraivel obtive-
ram-se por agitacao de 10 g de solo em 100 mL de
KCl 1 M durante 1 hora, em agitador rotativo. A
acidez extraivel determinou-se por titulagdo com
NaOH 1M. O Al foi doseado por EAA num espec-
trofotémetro Perkin Elmer Analyst 300, e o hidro-
génio por titulagao. O grau de saturagao em alu-
minio (sensu Sanchez, 1976) foi determinado pelo
cociente entre a concentracao de Al extraivel e a
soma deste com a dos catides de troca nao acidos.
A capacidade de troca cationica efectiva foi deter-
minada de modo aproximado pela soma das con-
centragdes dos catides de troca ndo acidos com a do
aluminio extraivel.

O fésforo extraivel pelo teste de Olsen obteve-se
a partir de 2,5 g de solo e 50 mL de uma solugdo
de NaHCO, 0,5 M (pH aproximadamente de 8,5),
apos agitacdo durante 1 hora em agitador rotativo
(Olsen e Sommers, 1992). O fésforo e potassio ex-

traiveis pelo teste de Egnér-Riehm foram obtidos a
partir de 2,5 g de solo e 50 mL de uma solugao de
lactato de amonio e acido acético por agitagao du-
rante 2 horas num agitador rotativo. O fésforo foi
determinado por colorimetria segundo o método
de Murphy e Riley adaptado por Watanabe e Ol-
sen (1965) por espectrofotometria num espectrofo-
témetro de UV./visivel, num comprimento de onda
de 882 nm; o potassio foi determinado por EAA
(espectrofotometro Perkin Elmer Analyst 300).

Métodos estatisticos

Para a organizagao geral dos dados e elaboragao
das figuras utilizou-se o programa Microsoft Excel,
versdao 7.0. O tratamento estatistico, bem como as
correlagdes entre os diferentes parametros consi-
derados, foram efectuadas com recurso ao Package
Statistica for Windows version 6.0.

Resultados

Reaccdo do solo

Os valores de pH em H,O no solo da MP foram
superiores aos observados na cultura de milho,
mas apenas nas camadas 10-20 e 20-30 cm foram
significativamente diferentes (Figura 1). Padrao
semelhante foi observado entre o solo com PP e o
solo da cultura agricola adjacente, ocorrendo as di-
ferencgas significativas até 20 cm de profundidade;
a reaccao do solo desta area era ligeiramente mais
acida do que na area anterior.

A reacgao do solo da plantagao de EG era menos
acida do que nas duas areas anteriores. Até a pro-
fundidade de 20 cm, os valores de pH foram supe-
riores (5,51-5,88) aos observados no solo com milho
(5,41-5,52); pelo contrario, na camada de 20-30 cm
foram mais elevados na area da cultura de milho
do que na de EG. Os valores de pH na camada de
0-10 cm foram significativamente superiores na
area de GR (6,18) do que na de milho (5,44); na ca-
mada de 10-20 cm a diferenca foi muito atenuada e
no caso da camada 20-30 cm os valores foram mais
baixos no solo da plantagdao de GR do que no da
cultura de milho.

Os valores de pH em KCI (Quadro 1), fora peque-
nas diferengas, apresentaram diferenciacao seme-
lhante a observada para os determinados em agua.

Carbono organico

A concentragao de C organico no solo com PP era
da ordem de grandeza da determinada na area de
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Profundidade (cm)

Profundidade (cm)

pH (H,0) pH (H,0)
5 6 5 6
0 . . . ; 0 . . . ;
MP PP 2
5 aga 5
10 A 10 -
15 4 b a 15 4 b a
20 A 20 A
25 + b a 25 + a a
30 - 30 -
pH (H,0) pH (H,0)
5 6 5 6
0 . . N ; 0 . . .
EG a a GR b a
5 5
10 - 10 -
15 4 a(Pa 15 4 a a
20 A 20 A
25 o a a 25 + a a
30 - 30 - -o0=-MI

Figura1-Valores de pH em H,0 nos solos de “mata de
panda” (MP) e de plantacdes de P. patula (PP), E.
grandis (EG) e G. robusta (GR) e nos da cultura de
milho (MI) adjacente. Letras diferentes para cada
profundidade indicam diferengas significativas
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

milho (Figura 2); na profundidade de 10-20 cm era
inclusivamente significativamente mais baixa do
que no solo da cultura agricola. Pelo contrério, nos
outros sistemas florestais a concentragao de C or-
ganico na camada de 0-10 cm do solo era significa-
tivamente mais elevada do que nas areas agricolas
adjacentes; ressalta-se ainda o facto da area de GR
apresentar o valor mais elevado dessa concentra-
¢ao nas camadas de 0-10 (35,8 g kg') e de 10-20 cm
(28,0 g kg"), sendo na segunda também significati-
vamente mais elevada do que na area agricola. Nas
areas de EG e GR, a concentrac¢do na camada 10-20
cm era superior (15,0 e 28,0 g kg, respectivamente)
a observada nos outros sistemas florestais (7,39-
998 g kg'). Na camada de 20-30 cm, os teores de C
organico foram muito menores do que nas anterio-
res e da mesma ordem de grandeza nos diferentes
sistemas.

Catides de troca nao acidos

A concentracdo de Ca? de troca na camada de
0-10 cm do solo da MP foi inferior a observada na
area agricola, mas a diferenga ndo era significativa
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=
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2541 9, 25
30 - 30 4

Figura 2 - Teor de C orgénico (Corg) nos solos de “mata de
panda” (MP) e de plantacdes de P. patula (PP), E.
grandis (EG) e G. robusta (GR) e nos da cultura de
milho (MI) adjacente. Letras diferentes em cada
profundidade indicam diferenca significativa
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

(Quadro 1); na area de EG a diferenca também nao
era significativa, mas a concentra¢ao era maior na
area florestal do que na agricola. Essa concentracao
foi significativamente maior no solo da 4rea de GR
(7,82 cmol_kg') do que no da cultura de milho (1,84
cmol, kg'). Embora o mesmo padrao se tenha veri-
ficado na area de PP, as concentra¢bes eram muito
menores: 0,32 e 0,09 cmol_ kg', respectivamente na
area florestal e na area agricola. Nas camadas infe-
riores nao se observaram diferengas significativas,
excepto na area de GR, onde a concentracao de Ca?"
foi significativamente menor do que na area agri-
cola adjacente.

As concentragdes de Mg? de troca na camada de
0-10 cm foram significativamente mais elevadas
nas areas florestais do que nas respectivas dreas
agricolas adjacentes, mormente nas dareas com
plantacoes de EG e de GR. Além disso, as concen-
tragdes diferenciavam-se fortemente entre as di-
versas areas, atingindo o valor mais baixo na area
de PP e o mais elevado na de GR; alias, nas areas
de EG e GR as concentracdes para além de 10 cm



Quadro 1 - Valores de pH em KCl e teores de Ca2+, Mg?+, K+, Na+ e respectiva soma (SB) nos solos de “mata de panda” (MP) e de
plantagdes de P. patula (PP), E. grandis (EG) e G. robusta (GR) e da cultura de milho (MI) adjacente. Letras diferen-
tes para cada profundidade indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey

Prof (cm) MP MI PP Ml EG MI GR Ml
pH (KC))

0-10 3,91 4,07 3,97 3,95° 443" 427" 5,09 4,16°

10-20  422° 4,14° 4,08 3,97 4,15° 427" 4,19 423"

20-30 4,68 4,60° 4,48 435° 425" 446" 441 491°
Ca* (cmol, kg™)

0-10 0,46 0,52° 0,32* 0,09° 1,27 0,74° 7,82%  1,27°

10-20  0,04* 0,04 0,02 0,02° 0,05* 0,30 0,77 0,77

20-30  0,03* 0,04° 0,02 0,02° 0,03* 0,07 0,26° 0,88°
Mg** (cmol, kg™)

0-10 0,38 0,24° 0,12 0,04° 0,96* 0,52° 1,72*  0,56°

10-20  0,05° 0,03° 0,02 0,02° 0,07* 0,23° 0,24* 0,26

20-30  0,03* 0,02° 0,01* 0,01° 0,04* 0,08 0,10° 0,26
K" (cmol, kg™)

0-10 0,20° 0,11° 0,05* 0,05° 0,64 0,24 0,49 034"

10-20  0,11° 0,04° 0,03* 0,03° 0,18* 0,14 0,28*  0,21°

20-30  0,08* 0,03° 0,02* 0,02° 0,10 0,16 0,13* 0,14°
Na* (cmol, kg™)

0-10 0,12* 0,11° 0,13* 0,12° 0,14* 0,11° 0,10° 0,10

10-20  0,10° 0,10 0,10 0,09° 0,09 0,09 0,09 0,08°

20-30 0,09 0,10° 0,09 0,08° 0,08* 0,09 0,09 0,10°
SB (cmol. kg™)

0-10 1,17* 0,98 0,62* 0,30° 3,01* 1,61° 10,13* 2,26°

10-20  0,30° 021° 0,17 0,17° 0,39* 0,76 1,38 1,33°

20-30 022* 0,18° 0,14* 0,13 0,25* 0,40 0,58 1,37°

de profundidade eram mais elevadas do que nas
outras areas.

Com excepgao da area da plantacao de PP, a con-
centracdao de K+ de troca na camada de 0-10 cm foi
significativamente mais elevada sob as coberturas
florestais do que nas areas agricolas, nomeadamen-
te nas areas de EG e de GR, onde atingiu 0,64 e 0,49
cmol k', respectivamente; alias, nestas areas as con-
centragdes entre 10 e 30 cm de profundidade eram
mais elevadas do que nas outras areas estudadas.

A soma de catides nao acidos (SB), na profundidade
de 0-10 cm, foi significativamente mais elevada nas
areas florestais do que nas respectivas dreas agri-
colas adjacentes, mas no caso da area de MP a di-
ferenca nao foi significativa. Os valores na area de
PP foram muito menores (0,62 e 0,30 cmol, kg! na
area florestal e agricola, respectivamente) do que
nas restantes, ocorrendo os valores mais elevados

na drea de GR (10,1 e 4,5 cmol_ kg na drea florestal
e agricola, respetivamente). Ao invés do observado
na camada superficial, a SB nas camadas de 10 a 30
cm na MP foi significativamente mais elevada do
que na area agricola. Nestas camadas também fo-
ram observadas diferencas entre as areas florestais:
nas formacgdes de EG e GR o valor de SB tendeu a
ser menor do que nas areas agricolas ao contrario
do que se verificou para as outras espécies.

Aluminio de troca e grau de saturacdo em
aluminio

A concentragao de Al extraivel na profundidade
de 0-10 cm no solo da MP (1,33 cmol_kg') e da plan-
tacdo de PP (1,55 cmol. kg?) foi significativamente
maior do que nas respectivas areas agricolas adja-
centes (0,88 e 1,37 cmol_ kg', respectivamente) (Fi-
gura 3); no segundo caso a concentracao também
foi significativamente diferente na camada de 10-
20 cm. Essa concentrac¢do tomou valores minimos
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na camada superficial dos solos com EG e com GR,
0s quais aumentaram nas camadas de 10-20 e 20-30
cm, sendo na segunda camada superiores aos de-
terminados nas areas adjacentes com cultura agri-
cola; a variagao com a profundidade foi inversa no
caso da cultura agricola.

O grau de saturacao em aluminio (GSA) foi menor
no solo da MP do que no da drea agricola adjacente,
mas apenas na camada 10-20 cm (respectivamente
59 e 79%) a diferenca foi significativa (Quadro 2). O
mesmo padrao foi observado entre camadas 0-10 e
20-30 cm do solo com PP e do solo com cultura agri-
cola; mas, na camada 10-20 cm o GSA do solo de PP
(90%) foi inclusivamente maior do que o determina-
do no solo da area agricola (89%) confrontante.

O grau de saturagdo em Al aumentou com a
profundidade no solo de EG e na profundidade
de 20-30 cm (cerca de 28%) foi maior do que na
area de cultura de milho (cerca de 2%). A mesma
tendéncia foi observada no solo de GR, onde
0 GSA nas camadas de 10-20 (17%) e 20-30 cm
(33%) foi significativamente mais alto do que nas
camadas homologas dos solos com cultura agricola
(respectivamente 1 e 6%).

Capacidade de troca cationica efectiva
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Figura 3 - Teor de Al3+ extraivel nos solos de mata de panda
(MP) e de plantagdes de P. patula (PP), E. grandis
(EG) e G. robusta (GR) e nos da cultura de milho
(MI) adjacente. Letras diferentes para cada profun-
didade indicam diferencas significativas (p<0,05)

pelo teste de Tukey.

Quadro 2 - Valores do grau de saturagdo em aluminio (GSA) e da concentragdo de P extraivel pelos testes de Olsen (P,,) e de
Egnér-Riehm (P;) e de K pelo teste de Egnér-Riehm (K;) nos solos dos diferentes sistemas florestais e da cultura de
milho adjacente. Os simbolos dos sistemas de estudo como no Quadro 1. Letras diferentes para cada profundidade

(P;rlzi MP MI PP MI EG MI GR MI
GSA (%)

0-10 51,76  4720° 71,36°  82,36° 0,35 26,62 o,11*  217°
1020  58,97°  79,09° 90,11* 89,02° 22,00°  44,62° 16,74  0,82°
20-30  30,22°  47,90° 62,47°  76,24° 27,82° 2,38 32,77 6,07°

Por(mgkg™)

0-10  3,59° 0,01° 5,69 13,40° 16,85 2,22° 2,100 233°
1020 6,35 15,44 0,01* 0,05 0,01* 047" 4,95 5,65
20-30  0,01° 0,01° 0,01*  0,01° 0,79*  1,38° LI9*  1,50°

Pgr (mg kg™

0-10 5,04 2,52° 6,00°  6,54° 737 387° 3,34° 1536
1020 0,91° 0,90° 0,03* 0,45 0,38  0,79° 1,42 0,95°
20-30 0,36 1,60° 1,75*  1,12° 0,79*  0,72° 0,63* 0,59

Ker (mgkg')

0-10  74,53*  40,58° 18,66 30,23°  223,53° 99,24° 208,21° 139,81°
10-20 52,54 22.48° 23,14°  18,68" 78,92 63,50° 120,02*  92,11°
20-30  4041° 2337 22,85 16,77° 56,09° 116,09° 72,55 69,20°
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A capacidade de troca cationica efectiva (CTCE) na
camada de 0 - 10 cm era mais elevada nos solos das
areas florestais do que nos das areas agricolas (Figu-
ra 4), mas a diferencga nao se manifestou significativa
no caso do solo da plantagao de EG. A CTCE atingiu
os valores mais baixos na camada superficial do solo
da area de PP (2,17 cmol_ kg') e agricola adjacente
(1,67 cmol, kg'); os valores mais elevados foram ob-
servados na plantagao de GR (10,14 cmol_ kg') e na
area agricola adjacente (2,32 cmol, kg'). Os valores
da CTCE decresceram com a profundidade do solo,
nomeadamente na camada 20-30 cm, onde as dife-
rengas entre as diferentes areas eram muito menos

CTCE (cmol, kg) CTCE (cmol, kg™)
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
0 s s A A A J 0 s s s s A J
E 5]bopa 54dbcp?
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30 - 30
CTCE (cmol, kg™) CTCE (cmol, kg™)
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
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=1
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EREE [ A EG 15 1 GR
2
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25 25 s b
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Figura 4 - Capacidade de troca catidnica efectiva (CTCE) nos
solos de mata de panda (MP) e de plantagdes de
P. patula (PP), E. grandis (EG) e G. robusta (GR) e
nos da cultura de milho (MI) adjacente. Letras dife-
rentes para cada profundidade indicam diferencas
significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

acentuadas; ainda assim, os valores nas areas de MP,
PP e EG (0,39-0,56 cmol, kg?') eram menores do que
os observados na area de GR (0,92-1,47 cmol_ kg™).

Fosforo extraivel

O teor de P extraivel pelo teste de Olsen (Quadro 2)
até 20 cm de profundidade foi muito variavel (0,01 a
16,85 mg kg') e os valores mais elevados ocorreram
tanto nas areas florestais (EG) como nas agricolas
(adjacentes as areas de MP, PP e GR), podendo as
diferengas significativas ocorrer na camada superfi-
cial ou na subsuperficial. De qualquer modo obser-
varam-se diferencas acentuadas entre as camadas
anteriores e a camada de 20-30 cm, a que apresenta-
va os teores mais baixos (0,01-1,50 mg kg') e muito
mais baixos nas areas de MP e PP do que nas outras.
O padrao anterior também foi de certo modo obser-
vado para o teor de fdosforo extraido pelo teste de
Egnér-Riehm (0,03-15,65 mg kg'); no entanto, nao se
observaram correlagoes significativas (p>0,05) entre
os valores obtidos pelos dois testes.

Potassio extraivel

A concentracdo de K extraivel na area de MP foi
significativamente maior do que na area agricola li-
mitrofe (Quadro 2), atingindo valor mais elevado na
camada de 0-10 cm (74,5 mg kg') do que nas outras
(42,5-52,5 mg kg"). Este padrao nédo se observou na
area de PP, onde o teor na camada 0-10 cm do solo
(18,7 mg kg) era significativamente menor do que
o determinado na area agricola (30,2 mg kg'). Nas
areas de EG e GR as concentra¢des na camada 0-10
cm (respectivamente 233,5 e 208,2 mg kg') eram mui-
to mais elevadas e significativamente diferentes das
observadas nas dreas agricolas confrontantes (99,2 e
139,8 mg kg respetivamente); nas camadas seguin-
tes ndo se observaram diferencas significativas, mas
os respectivos valores eram mais elevados do que
nos outros sistemas. Observou-se uma correlacao
positiva e significativa (p<0,001) entre o K extraivel e
o K de troca (r=0,987, 0,999 e 0,952 nas camadas 0-10,
10-20 e 20-30 cm, respectivamente) (Figura 5).
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Figura 5 - Correlagdo entre o potdssio extraido pelo teste de Egnér-Riehm (K;;) e o potassio de troca (K+) nas camadas 0-10 (A),

10-20 (B) e 20-30 (C) cm dos solos estudados.
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Discussdo

As diferentes formacdes florestais consideradas na
Estacdo Experimental Agricola da Chianga, passa-
dos pouco mais de 40 anos apds a sua instalagao,
modificaram as caracteristicas dos respectivos solos
quanto a reacgao, ao teor de C organico, as caracte-
risticas do complexo de troca, comparativamente a
cultura agricola de referéncia adjacente, seguindo
generalizadamente o padrao relatado para o final do
periodo de pousio ou de formagdes secundarias em
areas de agricultura itinerante (Sanchez, 1976; Van
Wambeke, 1992; Smaling et al., 1997). Verificou-se as-
sim a primeira hipotese colocada para a realizagao
do estudo; porém, o periodo de influéncia dos siste-
mas arboéreos foi muito mais longo do que aquele ge-
neralizadamente seguido para o pousio nas areas de
agricultura itinerante na Africa Ocidental (Sanchez,
1976; Temudo et al., 2015).

As varias formacoes florestais afectaram muito dife-
rentemente as caracteristicas dos solos, pois a “mata
de panda” e a plantagao de P. patula pouco contribui-
ram para o acréscimo do pH do solo, a redugao da
concentragdo de aluminio de troca e o aumento da
concentragao dos catides de troca nao acidos e do va-
lor da capacidade de troca cationica efectiva. Assim,
os resultados obtidos no presente estudo indicam
que a vegetagao natural ou proxima da natural (caso
da “mata de panda”), bem como a P. patula, ao con-
trario do observado para as outras espécies, poderao
nao modificar de modo acentuado as caracteristicas
do solo, mesmo na camada superficial, indicando
que a recuperacao do solo necessita de periodos ex-
tremamente longos; isto é, também se comprova a
hipdtese de que a recuperagao do solo também esta
associada a natureza da vegetagdo arbdrea. Subli-
nha-se no entanto que a biomassa das formagoes
florestais consideradas (que é desconhecida) deve-
ra acumular grandes quantidades de nutrientes, as
quais deverao ser determinadas para uma analise
mais aprofundada do efeito das mesmas. O padrao
referido sugere a necessidade, por um lado, de ava-
liar o efeito das formacgdes florestais em mais areas,
tendo em consideragao as caracteristicas especificas
dos solos de cada sitio e, por outro, de quantificar
a respectiva biomassa e a quantidade de nutrientes
nela acumulada. Considera-se que os locais de insta-
lagao das espécies florestais (pelo menos alguns de-
les) deverao ser representativos dos solos das areas
agricolas do Planalto Central, dado que, por exem-
plo, se observou uma correlagao positiva e significa-
tiva (r = 0,9896; p<0,05) entre a soma dos catides de
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troca nao acidos da camada de 20-30 cm dos solos
das areas florestais e das agricolas.

As camadas superficiais (0-10 cm) dos solos das
areas das formacdes florestais consideradas apre-
sentaram uma grande amplitude de valores de pH
que correspondem a reaccao desde fortemente acida
a levemente acida; a variacdo nas camadas subsu-
perficiais (10-30 cm) foi um pouco menos acentuada,
correspondendo a reacgao muito fortemente acida
a moderadamente dcida. Esta ampla variacdo da
reagao do solo esta em conformidade com o padrao
geral relatado para os Solos Ferraliticos que ocorrem
em Angola (CEP, 1995; Neto et al., 2006). As fortes di-
ferencas dos valores de pH entre os solos das dife-
rentes areas consideradas (nomeadamente na cama-
da superficial) sugerem que também devera ocorrer
uma grande variabilidade na concentracao de alu-
minio de troca, dado que esta aumenta fortemente
quando a reac¢ao do solo passa para fortemente ou
muito fortemente 4cida (Brady e Weil, 2008; Madeira
e Ricardo, 2015). Com efeito, a concentracao do alu-
minio de troca foi muito mais elevada nos solos de
“mata de panda” e de P. patula, os que apresentavam
acidez mais acentuada (pH de 5,19-5,64 e 4,83-4,96,
respectivamente), do que naqueles sob E. grandis
ou G. robusta, onde a acidez estava mais atenuada
(pH de 5,51-5,88 e 5,39-6,18, respectivamente) e que
apresentavam teores de aluminio de troca nulos nas
camadas superficiais. Apesar disso, apenas se ob-
servou correlagdo negativa e significativa entre os
teores de Al de troca e os valores de pH em agua na
camada de 0-10 cm (r =-0,9678; p <0,05).

Aos solos da “mata de panda” e da plantagao de P.
patula estao associados elevados valores de grau de
saturagao de Al, nomeadamente na camada entre 10
e 20 cm de profundidade (71,3 e 75,2 %, respetiva-
mente), embora um pouco inferiores aos observados
nas respectivas areas agricolas (80,4 e 89,0%, respeti-
vamente), ao passo que nos solos sob G. robusta e E.
grandis esses valores eram nulos ou minimos. A va-
riabilidade dos valores da concentracao do aluminio
de troca correspondeu naturalmente a uma grande
variabilidade do respectivo grau de saturacao, deter-
minando consequéncias muito diferentes quanto a
eventuais condigdes de toxicidade de aluminio para
as plantas, como considerado por Sanchez (1976); de
facto, no caso das areas com “mata de panda” ou P.
patula o grau de saturacdo em aluminio é bastante
superior ao limiar de 60%, valor a partir do qual o
crescimento da generalidade das culturas pode ser
fortemente afectado.



E evidente que as caracteristicas das camadas su-
perficiais dos solos das areas com G. robusta e E.
grandis diferem das demais por apresentarem va-
lores de pH mais elevados (6,18 e 5,84, respectiva-
mente) e associados a uma soma de catides de troca
nao acidos bastante mais elevada (10,13 e 3,01 cmol,
kg, respectivamente) que devera ser atribuido a
respectiva reciclagem pela decomposicao dos resi-
duos organicos. A diferenca entre as caracteristi-
cas do solo dos diferentes sitios podera atribuir-se
genericamente a natureza da vegetacao arborea,
através de diferentes fluxos de catides ndo acidos
para a superficie do solo. Admite-se tal hipotese
na medida em que as espécies E. grandis (Zaia e
Gama-Rodrigues, 2004) e G. robusta (Martins, 2000;
Kindu et al., 2006) sao conhecidas por transferirem
elevadas quantidades de catides nao acidos para o
solo; alias, a elevada densidade de espécies arbusti-
vas na area da G. robusta e de espécies herbaceas na
area de E. grandis também devera contribuir para
esse efeito. De facto, o efeito da G. robusta (em con-
digdes de grande espacamento) na melhoria das
caracteristicas de um Latossolo vermelho, num sis-
tema silvo-pastoril com 22 anos no Parana (Brasil),
foi relatado por varios autores (Porfirio da Silva,
1994; Radomski e Ribaski, 2012), tendo observado
fortes acréscimos de pH, do teor de C organico, dos
teores de Ca e de Mg de troca, bem como da ca-
pacidade de troca catidnica na camada superficial
do solo. Os residuos de eucalipto, por seu turno,
também podem contribuir para o enriquecimento
da camada superficial do solo em catides nao aci-
dos (Madeira e Ribeiro, 1995). Neste ambito, é de
todo necessario conhecer as particularidades das
espécies constituintes da “mata de panda” (e da
P. patula), tanto mais que se considera que longos
periodos de pousio nas areas de agricultura itine-
rante, permitindo o desenvolvimento de formacgoes
secundarias, conduzem a melhoria das caracteris-
ticas do solo, nomeadamente no que respeita a sua
fertilidade (Sanchez, 1976; Van Wambeke, 1992).

Apesar do possivel efeito do tipo da vegetagdo
arbdrea (e do respectivo sob coberto) na varia-
¢ao das caracteristicas do solo, também se podera
considerar que as diferengas observadas estejam
associadas as caracteristicas dos préprios solos.
Com efeito, as caracteristicas da camada mais
profunda considerada (20-30 cm), como anterior-
mente se referiu, sdo semelhantes quando se com-
para cada uma das areas das formacoes florestais
e a respectiva area agricola adjacente; porém, as
diferentes areas apresentavam, ainda assim, va-

riabilidade acentuada quanto a reac¢ao do solo,
a concentracao de catides de troca ndo acidos e
a capacidade de troca catidnica efectiva. As ca-
racteristicas dos solos (da camada 20-30 cm) das
areas com G. robusta e E. grandis — as que apre-
sentam as varia¢Oes mais fortes na camada super-
ficial relativamente a cultura agricola — diferem
das demais por apresentarem valores de pH mais
elevados (5,39 e 5,52, respectivamente) e também
uma capacidade de troca catidnica efectiva bas-
tante mais elevada (0,52 e 0,92 cmol_ kg'), o mes-
mo acontecendo nas areas agricolas adjacentes.
Assim, admite-se que a diferenca entre as areas
com as diferentes formag¢des arbdreas podera es-
tar também associada as diferencas iniciais das
caracteristicas dos respectivos solos. Este padrao
podera atribuir-se ao facto dos solos das areas
de E. grandis e de G. robusta (Solos Ferraliticos ver-
melhos) estarem desenvolvidos sobre rochas ndo
quartziferas (sienitos nefelinicos e a rochas piro-
clasticas - brechas e tufos vulcanicos), enquanto
os solos das areas com “mata de panda” e P. pa-
tula (Solos Ferraliticos amarelos) se desenvolveram
sobre rochas acidas eruptivas ou cristalofilicas
quartziferas (Nogueira, 1970). Alias, uma diferen-
ciagdo apreciavel da reserva total em catides nao
acidos foi relatada por Teixeira et al. (2006) para a
generalidade dos Solos Ferraliticos de Angola. Essa
possivel influéncia esta em linha com o facto de
se observar uma correlagdo positiva e significati-
va (r = 0,9912; p<0,01) entre a soma dos catides de
troca nao acidos da camada 0-10 cm e a da camada
20-30 cm do solo das areas florestais, bem como
entre a soma dos catides da camada 0-10 cm des-
tas areas e a mesma soma da camada 20-30 cm do
solo das respectivas areas agricolas de referéncia
(r = 0,9945; p<0,01).

O teor de C organico nas camadas superficiais nos
solos das diferentes areas florestais foi variado (17
a 36 g kg), atingindo valores da ordem de grande-
za dos determinados em areas de clima temperado
(Sanchez e Logan, 1992). Esse teor foi superior ao
determinado nas respectivas areas agricolas (15,4-
20,4 g kg'), o que se pode atribuir a diferengas de
produtividade e de remogao da biomassa produzi-
da. Sublinha-se que a diferenca acentuada do teor
de C organico entre as areas florestais podera estar
relacionada com a natureza e a produtividade das
espécies arboreas; o grau de cobertura com vegeta-
¢ao herbacea e arbustiva podera também influen-
ciar essa diferenca, dado que os solos da area sem
esse coberto (area de P. patula) foram aqueles em
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que o teor de carbono foi mais baixo, ao passo que
aqueles com esse coberto muito expresso (area de
G. robusta) apresentaram o teor mais elevado. A di-
ferenca entre o teor de C organico podera explicar
pelo menos parcialmente a grande diferenca da
capacidade de troca cationica efectiva (e da soma
de catides de troca nao acidos) entre o solo da plan-
tacdo de G. robusta e os das restantes areas. Esta
tendéncia é suportada pelo facto de se ter observa-
do para o conjunto das areas de estudo uma corre-
lagao positiva e significativa entre a capacidade de
troca catidnica efectiva e o teor de C organico (r=
0,56975; p<0,01). Alias, a matéria organica do solo é
considerada determinante no acréscimo da capaci-
dade de troca cationica efectiva do solo e, portanto,
no aumento da capacidade de retencao de catides
de troca nao acidos de solos fortemente alterados
e com fracgao argilosa de baixa actividade (Bekun-
da et al., 1997; Franco e Ricardo, 1998; Kimetu et al.,
2008; Anda et al., 2013). Os resultados também in-
dicam que a cobertura com vegetagao arbdrea nao
conduz necessariamente ao aumento substancial
do teor de matéria organica no solo nem da capaci-
dade de retengao de catides.

Além do efeito do teor de matéria organica, o
acréscimo do valor da capacidade de troca ca-
tionica efectiva do solo observada nas camadas
superficiais dos solos das areas de E. grandis (3,01
cmol kg') e de G. robusta (10,13 cmol_ kg') também
devera estar associado ao aumento dos valores de
pH do solo (os quais atingiram valores da ordem
de 5,84-6.2), em correspondéncia com as diferen-
cas significativas observadas no teor de Ca* e
com a concomitante redugao dos valores do grau
de satura¢do em aluminio. De facto, este aumen-
to devera determinar o aumento de cargas nega-
tivas dos constituintes minerais e organicos do
solo (Anda et al., 2013) e aumentar a capacidade de
retencgao de catides no solo. Este padrao esta em
correspondéncia com os acréscimos observados
para a soma dos catides de troca nao acidos, em
especial para o teor de Ca?, nas areas de E. grandis
e G. robusta relativamente as restantes. Alias, tal
influéncia foi claramente evidenciada por Franco
e Povoas (1995-1996) ao estudar a contribui¢ao da
matéria organica para as cargas variaveis de Solos
Ferraliticos de Angola.

O teor de P extraivel determinado nos solos das
areas do presente estudo foi muito variavel (0,0-16,9
mg kg); considerando as classes de fertilidade su-
geridas por Horta e Torrent (2010) para o P extraido
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pelo teste de Olsen poder-se-a afirmar que as mes-
mas variam de muito baixa a média. Estes teores
enquadram-se no intervalo de valores recentemente
relatados para diversas regides de Angola (Auxtero
et al., 2013) e para diversas areas do Planalto Cen-
tral de Angola (Asanzi et al., 2006), em que os teores
de P disponivel (pelo teste de Mehlichl) variaram
entre 2,6 e 22,6 mg kg (oscilando os determinados
na Chianga entre 6,9 e 10,3 mg kg'), corroborando
a baixa disponibilidade de fésforo atribuida aos
Solos Ferraliticos (Dias et al., 2006; Ucuassapi, 2006).
A variabilidade dos teores de P extraivel (teste de
Olsen) entre os diversos sistemas florestais e entre
estes e as areas agricolas e mesmo entre as diversas
camadas do solo nao permite identificar um padrao
de variacdo coerente. Alids, o contraste entre os
niveis elevados de P disponivel em algumas areas
agricolas e os das areas florestais sugere um even-
tual efeito residual devido a eventuais aplicagoes de
fertilizantes; além disso, o P extraivel pelo teste de
Egnér-Riehm foi consistentemente mais elevado na
camada superficial do que nas restantes. Tais factos
sugerem que os dados respeitantes ao P extraivel se-
jam considerados com a devida reserva e na expec-
tativa de obtenc¢ado de informag¢des mais detalhadas
sobre o historial do sistema de uso das dreas estu-
dadas, mostrando-se de grande interesse a realiza-
¢ao de estudos comparativos entre os varios testes
de avaliagao de P disponivel no solo (Auxtero et al.,
2013). Finalmente sublinha-se que essa disponibi-
lidade nos solos estudados sé podera ser substan-
cialmente aumentada pela aplicacao de fertilizantes
(Sanchez et al., 1997).

Excepto a area de P. patula, o potassio extraivel
apresentou um grande aumento na camada su-
perficial dos solos das areas florestais, nomeada-
mente naquelas com E. grandis e com G. robusta.
Esta tendéncia atribui-se ao ciclo biogeoquimico
do potassio em virtude da rapida transferéncia
deste elemento do solo para a biomassa e desta
para o solo a partir do gotejo e da decomposicao
dos residuos organicos (Binkley e Fisher, 2013).
Este padrao releva de modo inequivoco a influén-
cia do tipo de cobertura florestal na recuperacao
de caracteristicas dos Solos Ferraliticos. Entretan-
to, o acréscimo do racio entre o K extraivel e o K
de troca com o aumento da profundidade do solo
(ver Figura 5) podera atribuir-se ao acréscimo do
grau de saturagdo em K (em relac@o a capacidade
de troca cationica efectiva) da camada superficial
(9%) para a camada de 20-30 cm (24%) (ver Quadro
1 e Figura 4).



Conclusoes

A recuperagdo da fertilidade de Solos Ferraliticos
durante um longo periodo (pouco mais de 40 anos)
de pousio variou com o tipo da vegetacao arbdrea,
observando-se que entre as espécies exoticas a P.
patula teve efeito reduzido nessa recuperagao, ao
passo que a E. grandis e principalmente a G. robusta
mostraram um efeito muito acentuado; o efeito da
vegetacao natural (“mata de panda”) aproximou-se
mais da P. patula do que das outras espécies. Os
resultados sugerem que o grau dessa recuperagao
dependera também das caracteristicas dos solos
(por exemplo da reserva mineral), apresentando
os Solos Ferraliticos amarelos um potencial de re-
cuperagao menor do que os vermelhos; contudo
sao necessarios estudos pertinentes para a devida
comprovagao desta hipotese. Porém, a recuperagao
do solo circunscreveu-se exclusiva ou maioritaria-
mente a camada superficial do mesmo (0-10 cm),
indicando que modifica¢des mais acentuadas e em
profundidade apenas ocorrerao durante periodos
muito longos. Os resultados sugerem que as es-
tratégias para a recuperacdo dos Solos Ferraliticos
devem incluir o aumento do respetivo pH (aplica-
¢ao de correctivos) e do teor de matéria organica,
condigao fundamental para diminuir o grau de sa-
turacdo em aluminio e simultaneamente aumentar
a capacidade de retengdo de catides nao acidos e
a disponibilidade de nutrientes. Estes efeitos sao
indissociaveis da aplicagdo combinada de residuos
organicos e fertilizantes e do desenvolvimento de
sistemas de agricultura e agroflorestais que opti-
mizem o ciclo de nutrientes e a fixagao biologica do
azoto atmosférico.
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