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Sumario. Avaliou-se a biomassa herbacea em bosques de Quercus pyrenaica em dois periodos
do ano (Primavera e Outono) durante trés anos consecutivos (1999, 2000 e 2001), em areas
pastoreadas e ndo pastoreadas. Para o efeito utilizou-se o método de corte e pesagem em
quadrados de 0,25m de lado em ambos os tratamentos (10 e 9 quadrados, com e sem pastoreio,
respectivamente). Este procedimento repetiu-se em quatro carvalhais (Freixedelo, Sortes,
Rebordainhos e Zido) localizados em ambientes diferentes e com estrutura distinta.

Os resultados mostram diferencas de biomassa acumulada entre locais, entre periodos do
ano e anos, e entre os tratamentos pastoreado e ndo pastoreado. Comprova-se a interacgao
positiva entre as componentes lenhosa e animal, condi¢do necessiria para a abordagem
silvopastoril na gestao destes sistemas.

Palavras-chave: Pastoricia; redugdo combustiveis; Quercus pyrenaica; sistemas silvopastoris

Effect of Livestock Grazing on Combustibles Decreasing in Quercus pyrenaica Woodlands

Abstract. The herbaceous biomass was evaluated in Quercus pyrenaica woodlands in two
seasons (Spring and Autumn) for three consecutive years (1999, 2000 and 2001), both in grazed
and non-grazed areas. For this, we used the method of clipping and weighing, in 0.25 m side
plots in both areas (10 and 9 quadrates of grazed and non-grazed land, respectively). This
procedure was repeated in four black oak woodlands (Freixedelo, Sortes, Rebordainhos and
Zido), all located in different environments and with different structures. The results show
differences in the accumulated biomass among the various locations, seasons, years, and
among the grazed and non-grazed plots. Evidence shows the positive interaction between the
wood and animal components, an essential condition for the silvopastoral approach in the
management of these systems.
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Effet du Paturage Traditionnel sur la Réduction de Combustibles Fins en Bosquets de
Quercus pyrenaica

Résumé. On a évalué la biomasse herbacée dans des taillis de Quercus pyrenaica a deux périodes
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de l'année (Printemps et Automne) durant trois années consécutives (1999, 2000 et 2001), en
parcelles paturées et non paturées. Il a été utilisé la méthode de coupe et pesage en carrés de
0.25 m de c6té dans les deux traitements (10 et 9 carrés, avec et sans paturage, respectivement).
Ce procédé s'est répété dans quatre chénaies (Freixedelo, Sortes, Rebordainhos et Zido)

localisés dans des structures et environnements différents.

Les résultats montrent des

différences d'accumulation de biomasse entre les locaux, périodes de I'année et années, et entre
les traitements de paturage et non paturage. Ce qui prouve une interaction positive entre les
composants ligneuse et animal, condition nécessaire pour une approche sylvopastorale dans la

gestion de ces systemes.

Mots clés: Pastoralisme; réduction combustibles; systéemes sylvopastoraux; Quercus pyrenaica

Introdugio

O carvalho negral é uma espécie
caracteristica do ambiente de transicdo
entre os bosques de caducifélias (Europa
Central e Atlantica) e as formagoes
vegetais mediterranicas adaptadas a
verdes quentes e secos. A sua area de
distribuicdo natural corresponde ao
sudoeste da Europa (SANTA REGINA,
2000; TARREGA et al., 2007). Segundo
CALVO et al. (2003), esta espécie é uma
das mais caracteristicas e abundantes da
Peninsula Ibérica, ocupando cerca de 600
000 ha em Espanha; em Portugal, estima-
se que ocupe cerca de 62 000 ha (cit. por
CARVALHO, 1995).

Durante séculos, este tipo de
ecossistemas desempenhou uma fungdo
destacada na economia das populagoes

do Mediterrdneo, aportando lenhas,
carvdo, materiais para tanoaria e
constituindo  amplos  espacos de

apascentamento de gado, principalmente
de ovinos (DEBUSSCHE et al., 2001). Por
isso, estes bosques sdo geralmente
definidos pelos autores portugueses
como sistemas florestais de uso multiplo,
ndo apresentando geralmente uma
vocagao florestal cldssica - produgdo de
lenho - mas sim funcionando como
portadores de bens e servicos .

Porém, de acordo com a terminologia
descrita por NAIR (1991; 1993) os

sistemas de utilizagdo do territério que
associam sobre a mesma superficie
drvores (ou outros vegetais lenhosos
perenes) e producdes animais e/ou
vegetais, e nos quais se verificam
interacgdes ecoldgicas e econdmicas entre
os seus diversos  componentes,
designam-se agroflorestais. Entre eles, os
sistemas silvopastoris, terdo sido dos
primeiros a desenvolverem-se
(MCADAM, 2005); a pratica de pastoreio
em olivais e laranjais remonta a época da
romanizagdo (NAIR, 1993).

Os sistemas silvopastoris resultam da
co-evolugdo das comunidades humanas
com o seu proprio ambiente; os seus
caracteres  principais derivam da
estruturacdo paulatina de processos de
seleccao, mnatural e humana (SAN-
-MIGUEL, 2005).

Os sistemas agroflorestais em geral e
silvopastoris em particular, distinguem-
se pelo conjunto de out-puts gerados e
nao por uma produgdo principal e é
nessa perspectiva que devem  ser
entendidos. Os sistemas silvopastoris
baseados em Quercus pyrenaica do
Nordeste de Portugal sao
frequentemente explorados para lenha e
sdo livremente atravessados pelos
rebanhos conduzidos em regime de
pastoreio de percurso. Para além dos
aspectos produtivos, as externalidades
ambientais sdo diversas; 0s
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compromissos internacionais para a
reducio de emissbes de didxido de
carbono e o comércio de emissdes
contribuirdo certamente a curto prazo
para a sua valorizacdo financeira.

No caso dos bosques de carvalho
negral, as interacgdes entre a
componente lenhosa e animal sdo varias
(CASTRO, 2008a). Os animais
desempenham um papel importante ao
nivel da fertilizagdo dos bosques (GOMEZ
SAL, 2000) e do controle dos
combustiveis (CASTRO, 2008b; ETIENNE
et al., 1994, MOSQUERA-LOSADA et al.,
2006; MOSQUERA-LOSADA et al., 2005).
Os animais beneficiam do bem-estar e do
aporte  alimentar fornecido  pela
componente lenhosa (CASTRO et al,
2004). A conservacdo da biodiversidade e
da paisagem é actualmente também um
elemento central na valorizacio dos
sistemas agroflorestais (EICHHORN et al.,
2006).

O objectivo deste trabalho é comparar
a biomassa herbacea disponivel no sub-
-bosque de carvalhais em parcelas
pastoreadas e ndo pastoreadas no final
do periodo de crescimento de Primavera
e Outono. Esta comparagdo permite
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avaliar o efeito do consumo na reducdo
da acumulagdo de combustiveis finos e
demonstrar o efeito positivo da
interacgdo animal - vegetal.

Material e métodos
Area de estudo

A area de estudo localiza-se nos
concelhos de Braganca e Vinhais, distrito
de Braganca, Nordeste de Portugal
Seleccionaram-se quatro bosques de
Quercus pyrenaica, em trés aldeias do
concelho de Braganca (Rebordainhos,
Sortes e Freixedelo) e uma aldeia no
concelho de Vinhais (Zido), cujas
caracteristicas gerais sdo apresentadas no
Quadro 1.

Estes bosques, enquadram-se em trés
realidades ambientais diferentes no que
respeita a sua fisiografia: planalto, entre
650 e 750 metros de altitude
correspondente ao prolongamento da
meseta central ibérica (Freixedelo);
relevo ondulado inerente as orografias
hercinicas (Zido); e base (Sortes e
Rebordainhos) da Serra da Nogueira
(CASTRO, 2004a).

Quadro 1 - Caracterizagdo das parcelas de estudo

Rebordainhos Sortes Freixedelo Zido

Altitude (m) 980 750 720 850
Geologia Grarutos’e Aluvido de xistos Xistos e. Rochas Rochas bésicas

Rochas afins afins

Leptossolos Fluvissolos Leptossolos Leptossolos
Solos ) . L. L . ) .

ambricos Orticos districos orticos ambricos

R (mm) 1386* 741%* 741** 1075%**
N° arvores /ha 1069 1017 1850 368
dg (cm) 13,57 12,79 9,39 30,41
Volume (m3/ha) 55,7 58,5 34,64 136,22

* Precipitacdo Celas (970m), ** Precipitacdo Braganca (720m), *** Precipitacao Travanca (870m).

dg- didmetro médio
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A precipitagdo média anual nas
parcelas de estudo varia entre 741 mm e
1386 mm e a temperatura média anual é
de 11,9°C (INMG, 1991). O clima é do tipo
supra-mediterranico sub-htimido, em
Zido e Sortes, e humido em
Rebordainhos; em Freixedelo assume um
cardcter meso-mediterranico (CASTRO,
2004a).

Os quatro bosques de Quercus
pyrenaica  apresentam  caracteristicas
muito semelhantes em Sortes e
Rebordainhos, respectivamente, com
densidades de 1017 &rvores /ha e 1069
arvores /ha, com didmetros médios (dg)
de 12,79 cm e 13,57 cm e com volume em
pé de 58,50 m3 /ha e 553m3 /ha. O
carvalhal do Zido, mais maduro e com
menor densidade de arvores (368 arvores
/ha) apresenta maior diametro médio
(30,41 cm) e volume em pé (136,22
m3/ha). Em Freixedelo o carvalhal é mais
jovem, na fase fisionémica de novedio,
com maior densidade de arvores (1850
arvores/ha), menor didmetro médio
(9,39 cm) e volume em pé (34,64m3/ha)
(TEIXEIRA et al., 2001).

Delineamento experimental

Em cada um dos bosques estudados
estabeleceram-se  trés  parcelas de
exclusdo de pastoreio com uma area de
9m? e a restante area foi submetida ao
regime de pastoreio tradicional -
pastoreio de percurso de ovinos ou
caprinos.

Durante trés anos (entre 1999 e 2001)
consecutivos, no final da estacdo de
crescimento de Primavera (meados a
finais de Junho) e de Outono (final de

Novembro) avaliou-se nas zonas
pastoreadas e ndo pastoreadas, a
biomassa herbacea do sub-bosque

presente em cada carvalhal. No Outono
de 2000, ndo houve avaliacdo devido a
dificuldades meteorolégicas.

A biomassa foi avaliada pelo método
de corte e pesagem em quadrados de
0,25m*0,25m. Cortaram-se 10 quadrados
nas zonas pastoreadas e 9 (3 por parcela)
nas zonas com exclusdo de pastoreio em
cada um dos carvalhais. O material
vegetal foi cortado ao nivel do solo e foi
seco em estufa ventilada durante dois
dias a 65°C.

A andlise de dados baseou-se numa
ANOVA (GLM - 3 factorial), onde os
efeitos: local, tratamento (pastoreado ou
nao pastoreado) e estacdo do ano foram
analisados. Para os factores estudados
significativos procedeu-se a separacdo de
médias pelo teste de Fisher's LSD.

Resultados e discussao

A biomassa herbacea no sub-bosque
dos quatro carvalhais é significativa-
mente diferente entre locais (Freixedelo,
Rebordainhos, Zido e Sortes), anos (1999,
2000 e 2001), época do ano (Primavera e
Outono), e entre tratamentos (pasto-
reados, ndo pastoreados). Considerando
a elevada variabilidade para as situacoes
estudadas, serdo analisadas as variagdes
temporais e espaciais no padrao de
distribuicdo de biomassa aérea e so
posteriormente sera analisado o efeito do
consumo na redugdo da biomassa
herbécea.

Variagbes espaciais

A biomassa acumulada é
significativamente diferente entre locais
(p=0,001***), destacando-se claramente
Freixedelo dos restantes carvalhais. Este
pardmetro varia entre 177,33 g.m?2 em
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Freixedelo e 44,53 gm? em Sortes.
Rebordainhos (51,20 g.m2) e Zido (72,59

g.m?) mostram valores intermédios
(Figura 1).
Em  ecossistemas florestais, a

biomassa do sub-bosque encontra-se
relacionada com a quantidade de
radiacdo incidente e com a acumulac¢do
de manta morta (AUGUSTO et al., 2003),
para além das varidveis que condicionam
habitualmente a produtividade vegetal
(temperatura, precipitacao, fertilidade).
O padrao geral de variagdo dos nossos
resultados coincide com o descrito por
este autor.

Considerando, as  caracteristicas
(Quadro 1) dos quatro carvalhais em
estudo identificam-se diferencas claras
entre eles. Zido e Freixedelo sdo os
menos semelhantes, correspondendo o
primeiro a um bosque maduro (dg=30,41
cm) e aberto (368 &rvores/ha) e
Freixedelo a uma talhadia muito jovem e
sucessivamente perturbada com uma
densidade de éarvores de 1850/ha e
dg=9,39cm. Do ponto de vista estrutural,
Rebordainhos e Sortes sdo semelhantes,

200 +
180 |
160 |
140 1
120 |

£ 100 -

80 |
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40 |
20 |
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mas em termos ambientais sdo distintos.
A parcela de Sortes corresponde a uma
pequena faixa encaixada entre um
lameiro e um campo de cultivo, e
portanto ndo tera tantas limitacoes de luz
como Rebordainhos; o solo encharca
temporariamente e é caracterizado por
forte acidez. Rebordainhos, é um bosque
mais fechado, menos luminoso.

A acumulacdo de manta morta nestes
carvalhais foi estudada por Castro
(2004b) e variou entre 555,25 g.m
(Freixedelo) e 1008,5 g.m? (Zido), com
valores intermédios de 747,92 g.m?
(Rebordainhos) e 810,93 g.m? (Sortes).
Apesar do valor superior de manta
morta encontrado no carvalhal do Zido,
este apresenta uma produtividade
superior a Rebordainhos e Sortes, que se
explica pela maior quantidade de
radiacdo incidente ao nivel do sub-
bosque (a densidade é apenas de 368
arvores/ha; Quadro 1). No caso do
carvalhal de Sortes, a sua baixa
produtividade, relaciona-se provavel-

mente com a sua desfavoravel situacio
edafica.

44,53

Freixedelo Zido

Rebordainhos Sortes

Figura 1 - Variacdo da biomassa herbacea disponivel entre carvalhais
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Variacoes intra e inter — anuais

As flutuacdes meteoroldgicas inter-
anuais préprias do clima mediterranico
ttm um efeito muito marcado na
estrutura das comunidades vegetais
como varios estudos o tém demonstrado
(ESPIGARES and PECO, 1995; PECO and
ESPIGARES, 1994). Um dos parametros
mais conexos €é a biomassa, que
influencia directamente a composigdo
especifica  através das  alteracdes
induzidas ao nivel da competicdo entre
espécies.

A variabilidade intra e inter-anual da
biomassa herbacea nas comunidades em
estudo é notavel. Considerando os
valores de Primavera como referéncia, a
variacdo entre anos oscilou entre

120 +
100 +

80 1 76,48

g.m-2

60 -

40

20 + 18,30
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76,48g.m2 no ano de 1999 e 102,57 no ano
de 2000 (Figura 2). As diferengas entre o
ano de 1999 e 2001 ndo se revelaram
significativas. A variacdo sazonal oscila
entre 25,64 g.m? (Outono) e 86,00 g.m?2
(Primavera; p<0,001***).

Durante os anos em que este estudo
decorreu, as precipitagcdes foram sempre
superiores as médias registadas na
dltima série climatica publicada (741,1
mm para o periodo 51-80). Comparando
os diagramas ombrotérmicos dos trés
anos de estudo (Figura 3), com a série
climética, regista-se o ano de 1999 com
precipitacdo superior (826,8 mm) a média
(ano htimido), e os anos de 2000 e 2001
excepcionalmente chuvosos (1094,9 mm

e 1091,7 mm respectivamente, ano super-
htmido).

102,57

80,22

32,98

Primavera Outono Primavera

Primavera

Outono

Figura 2 - Variacdo da biomassa herbacea entre Primavera e Outono ao longo dos trés anos

1999 2000
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80 80
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20 20
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Figura 3 - Diagramas ombrotérmicos correspondentes
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A maior acumulagdo de biomassa
verificada no final da Primavera de 2000
relaciona-se com a  precipitagdo
abundante nos meses de Abril, Maio e
em menor extensdo Junho, favoraveis ao
crescimento vegetal (temperatura
favoravel * disponibilidade de dgua).

Efeito do pastoreio na acumulacio de
biomassa

No Quadro 2 mostram-se os resulta-
dos referentes a biomassa herbacea
(média de trés anos) na Primavera e
Outono, para as situagdes pastoreadas e
ndo pastoreadas nos quatro locais. Entre
parénteses apresentam-se os desvios
para os valores médios apresentados.

A andlise de varidncia revelou um
padrdo geral de diminui¢do de biomassa
nas parcelas pastoreadas (p<0,05¥);
também a interacgdo pastoreio * estagdo
do ano ¢é significativa (p<0,05*). Na
Primavera a biomassa foi sempre menor
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nas parcelas pastoreadas enquanto que
no Outono, o padrao néo foi claro.

Em Freixedelo na Primavera, a
biomassa média das parcelas pastoreadas
foi de 153,50 g.m? e nas ndo pastoreadas
de 203,80 g.m2, no Outono, estes valores
sdo praticamente coincidentes, sendo
inclusivamente o valor médio ligeira-
mente superior nas parcelas pastoreadas
(Quadro 2 e Figura 4). Considerando o
esforco de amostragem relativamente
elevado, quando comparado com o
realizado por outros autores (BONSER
and READER, 1995; DAGET, 1974; DURU

and BOSSUET, 1992; JOYCE and
MITCHELL, 1989), as diferencas
encontradas no Outono  poderdo

relacionar-se com o efeito de consumo
que geralmente favorece a produtividade
vegetal (NOY-MEIR, 1993) devido a
processos de crescimento compensatorio
(BELSKY, 1986, MCNAUGHTON, 1983), e
que ndo terdo sido suficientemente
contrariados pela carga animal presente.

Quadro 2 - Biomassa herbacea em parcelas pastoreadas e ndo pastoreadas na Primavera e

Outono para os quatro carvalhais

Pastoreado Naio Pastoreado
Primavera Outono Primavera Outono
Freixedelo 153,50 (132,10) 48,77 (44,62) 203,80 (126,52) 46,38 (23,35)
Rebordainhos 32,01 (20,58) 13,04 (9,72) 72,53 (51,28) 23,93 (27,49)
Sortes 45,16 (25,44) 16,15 (10,17) 43,83 (21,72) 14,10 (14,90)
Zido 61,64 (94,61) 7,47 (8,02) 85,00 (128,69) 13,06 (10,87)
Freixedelo Rebordainhos
250 80
200 60
r\“E 150 '\I‘E 40
o 100 o
20
® - ) |

Primavera

Primavera

Outono

B pastoreada [ néo pastoreada

Figura 4 - Comparagéo da biomassa herbécea disponivel em Freixedelo e Rebordainhos
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Rebordainhos é o local estudado onde
as diferencgas entre parcelas pastoreadas
e ndo pastoreadas (p<0,01**) para
Primavera e Outono (p<0,001***) sdo
significativamente diferentes. Foi
detectado um padrdo claro de
diminui¢do de biomassa nas parcelas
pastoreadas, variando na Primavera
entre 32,01 gm? e 72,53 gm?, e no
Outono entre 13,04 gm? e 23,93 g.m=2
Trata-se de uma comunidade muito
homogénea dominada por uma ou duas
espécies perenes, com baixas
produtividades, permitindo detectar
claramente o efeito em estudo (Figura 4).

A biomassa disponivel no final da
estacdo de crescimento pode ser interpre-
tada como um balango entre produtivi-
dade e utilizagdo durante o periodo de
crescimento vegetativo (CINGOLANI et
al., 2002). Neste sentido a diferenca entre
parcelas pastoreadas e ndo pastoreadas é
um indicador de consumo.

No Zido, na Primavera, o valor médio
de biomassa nas parcelas pastoreadas é
de 61,64 g.m2 e nas ndo pastoreadas é de
85,00 g.m? verificando-se o mesmo
padrdo de variacdo menos pronunciado
no Outono (7,47 g.m2 e 13,06 g.m?2 para
niao pastoreadas e pastoreadas,
respectivamente). E o carvalhal que
apresenta os desvios mais elevados,
directamente relacionados com as

Sortes

Outono

Primavera
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condicdes de heterogeneidade deste
bosque, criadas pelo efeito de dossel das
arvores sobre a vegetacdo do sub-bosque.

Em Sortes, ndo se verificou qualquer
efeito do consumo de biomassa,
provavelmente a carga de pastoreio
decorrente do nimero de vezes que o
rebanho atravessou o carvalhal e ai
permaneceu, ndo foi suficiente (Figura 5
e Quadro 2). Apesar da carga pastoril
ndo ter sido monitorizada, ha
indicadores empiricos como a presenca
de fezes, que nos levam a considerar esta
hipétese. No entanto, outras sdo de
considerar, uma vez que a estacdo no
caso de Sortes é muito limitante,
exactamente por  condigdes de
encharcamento e acidez, que foram
agravadas nos anos em que decorreu este
estudo (ver variagdes inter anuais).

O efeito do consumo na reducdo da
biomassa disponivel no final no Outono
ndo mostra um padrdo consistente, ao
contrario, do que acontece na Primavera,
justificando-se o resultado da interacgao
pastoreio * estagdo do ano (p < 0,05*). De
acordo com CASTRO and CASTRO (2003)
a intensidade de utilizacdo dos bosques
varia com a época do ano. As cargas
pastoris sdo varidveis e no Outono elas
ndo foram suficientemente fortes para
produzir efeito ao nivel da reducdo de
biomassa.

|

Outono

Primavera

B pastoreada [ ndo pastoreada

Figura 5 - Comparacéo da biomassa herbacea disponivel em Sortes e Zido
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Conclusodes

A biomassa herbacea disponivel nos
bosques de carvalho negral mostra um
padrdo de grande varia¢do em funcéo da
fisionomia do bosque (sobretudo idade e
densidade) e histéria de perturbagao
(silvicola e de pastoreio). A variacdo
entre anos também se revelou relevante,
sugerindo estes resultados que, mais do
que a quantidade de precipitacdo é a sua
distribuicao que comanda a
produtividade vegetal.

Na auséncia de pastoreio, a
acumulagdo de combustiveis finos no
final de Junho no sub-bosque dos
ecossistemas em estudo, varia entre 445
Kgha' e 1773,3 Kg.ha' em funcdo do
tipo de carvalhal. A utilizacdo dos
bosques pelos rebanhos de pequenos
ruminantes conduzidos em sistema de
pastoreio de percurso elimina
parcialmente a biomassa herbacea do
sub-bosque. A intensidade do efeito de
reducdo varia em funcdo do local e da
época do ano, o que se relaciona com a
matriz de utilizagdo do espago pastoril
no Nordeste de Tras-os-Montes.

Confirma-se a existéncia de interacgao
positiva entre as componentes animal e
lenhosa nos bosques de Quercus pyrenaica
analisados, justificando-se claramente a
nomenclatura proposta: sistemas
silvopastoris.
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