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Resumo 
O Parque Natural de Montesirlho (PNM), NE de Pornrgal, é uma área protegida de 75 mil 
hectares, reconhecida pelos seus valores nanrrais. Nestes incluem-se espécies, comunidades e 
ecossistemas, e paisagens classificadas pelo seu elevado valor, objecto de acções de 
conservação e gestão. Acrescem a estes valores as funções e serviços ecossistémicos que este 
território pode realizar, entre as quais se encontra o contributo para o sequestro de Carbono, 
aspecto importante no quadro do controlo dos níveis de gases de efeito de estufa na atmosfera. 
Estes serviços acrescentam valor ao território e responsabilidade na sua gestão, 
designadamente no plano das alterações no uso do solo. O armazenamento de Carbono nos 
ecossistemas destas regiões é fortemente dependente do solo. A dinâmica dos processos de 
decomposição dos resíduos orgânicos, as intervenções no uso do solo que contribuem para os 
acelerar, os episódios de fogo, todos mostram que, nas avaliações do Carbono, ao 
armazenamento é forçoso acoplar sua estabilidade nos ecossistemas, questão muito 
importante também no quadro de outras dinâmicas decorrentes de cenários de alteração 
climática plausíveis. Com o propósito de contribuir para melhor conhecer o papel dos solos 
do PNM no armazenamento de Carbono e sua estabilidade nesta área protegida, tomaram-se 
os elementos constantes da Carta de Solos do NE de Portugal , no tmeto correspondente ao 
Parque. O tratamento dessa informação diz respeito ao Carbono e ao Azoto de 14 Perfis-tipo 
representativos das unidades-solo identificados no PNM. Justificadamente discutidos, 
tomaram-se como indicadores o conteúdo em C de 0-30 cm para o armazenamento e a Razão 
C/N para a sua estabilidade. Foi avaliada a expressão e analisada a distribuição espacial destes 
indicadores a partir da Carta de Solos do PNM. Os Leptossolos e os Cambissolos são as 
Unidades Solo mais representadas, ocupando 76 e 20% da área do PNM, respectivamente. 
Seguem-se os Luvissolos e Alissolos que no conjunto representam 2,5% da área total. Os 
Cambissolos são os que armazenam mais Carbono por unidade de área (7,2 kg m-2

) , seguidos 
dos Leptossolos (5 ,5 kg m-2

) , registando-se os valores mais baixos nos Alissolos (2,2 kg m-'). 
O arlllazenamento de Carbono é superior nas zonas mais altas, frias e húmidas registando-se 
acréscimos expressivos no armazenamento quando a temperatura média anual desce de 12 
para 10°C e a precipitação ultrapassa os 1000 mm. A Litologia do Material Originário dos 
solos também se reflecte no armazenamento de Carbono observando-se os maiores valores 
nas áreas de granito (24,6 kg m-2

) e os menores nas áreas de depósitos sedimentares (2,7 kg 
m-2

). De um modo geral, a estabilidade do Carbono no sistema acompanha o padrão referido 
para o armazenamento. 

Palavras chave 
Armazenamento de Carbono no solo, Razão C/N, Parque Nanrral de Montesinho (Portugal). 
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1. Introdução 

a Parque Natural de Montesinho (PNM), NE de Portugal , é uma área protegida de 75 
mil hectares, reconhecida pelos seus va lores naturais. Nestes incluem-se espécies, 
comunidades e ecossistemas, e paisagens classificadas pelo seu elevado va lor, objecto de 
acções de conservação e gestão (IPBIICN, 2007). Acrescem a estes valores funções e serviços 
ecossistémicos que este território pode reali zar, entre os quais se assinala o contributo para o 
sequestro de Carbono, aspecto importante no quadro do controlo dos níveis de gases de efeito 
de estufa na atmosfera (fPBIICN, 2007; IPC C, 2000). Estes serviços acrescentam valor ao 
território e responsabilidade na sua gestão, designadamente no plano das alterações no uso do 
solo. 

a armazenamento de Carbono nos ecossistemas destas regiões é fortemente dependente 
do solo (Bom pastor et aI., 2009). Alguns exemplos são ilustrativos das dinâmicas a que está 
sujeito o compartimento solo no que respeita ao armazenamento de Carbono, seja com 
carácter continuado no tempo, seja com carácter episódico. No primeiro caso estão os 
processos de decomposição dos resíduos orgânicos e, a uma outra escala temporal, as 
intervenções no uso do solo que contribuem para os acelerar; no segundo, os fogos (post & 
Kwon, 2000; Fonseca et aI. , 2006; Yimer e ta l., 2006; ardóJ1ez et aI. , 2008). Estes exemplos 
servem para sublinhar que, no quadro de outras dinâmicas decorrentes de cenários de 
alteração climática plausíveis, importa considerar nas aval iações do Carbono não apenas o seu 
armazenamento. Com efeito, não sendo estático o contributo dos ecossistemas terrestres, e 
especificamente do so lo, para o sequestro de Carbono e redução dos níve is de ca2 na 
atmosfera, por isso mesmo, deve ser avaliado também em termos da sua variabilidade 
temporal, ou, dito de outro modo, da sua estabilidade. 

As variações no so lo representam a primeira fonte de variação temporal do potencial de 
armazenamento de Carbono nos ecossistemas terrestres das zonas temperadas. De facto, 
embora outras fo ntes (intervenções na gestão ou no uso do so lo e o fogo, j á referidas acima) 
possam revelar-se mais importantes, o seu carácter é ep isódico ou esporádico. A razão CIN é 
o mais conhecido indicador da estabilidade da matéria orgânica dos solos. Mesmo 
reconhecendo as fragilidades conceptuais devidas ao seu carácter estritamente químico, a 
razão CIN tem demonstrado grande robustez enquanto indicador do grau de decomposição 
dos resíduos orgânicos do solo (Enriquez et aI., 1993; Springob & Kirchmann, 2003; Boerner 
e tal. , 2008; Thomsena et aI. , 2008). 

2. Objectivos 

Este trabalho tem como primeiro propósito contribuir para melhor conhecer o pape l dos 
so los do PNM no armazenamento de Carbono nesta área protegida, deste modo permitindo a 
quantificação de um serviço ecossistém ico importante no quadro de cenários de alteração 
climática. Com carácter aproximativo, propõe-se também e adicionalmente estimar a 
estabilidade temporal desse armazenamento, apenas no que depende dos processos de 
decomposição do material orgânico dos so los. 

3. Material e Métodos 

Tomou-se como informação de base para este trabalho, os elementos constantes da 
Carta de Solos do NE de Portugal, no tracto correspondente ao Parque (Agroconsultores & 
Coba, 1991; IPB/ICN, 2007). Essa Carta, na sua origem à escala I: I 00 000, segue a legenda 
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F AO/UNESCO (1987). Na designação das unidades solo aplica-se a sequência unidade 
principal, unidade secundária (em alguns casos também terciária), e litologia do material 
originário dos solos. A Carta dos Solos do NE de Portugal contém infonnação adicional 
relativa às unidades cartográficas representadas, designadamente sobre zona climática, relevo 
e uso da terra (Agroconsultores & Coba, 1991). A informação disponível e tratada para este 
trabalho consta de uma base de dados e de um SIG, especificamente constituídos em várias 
etapas anteriormente desenvolvidas, com a participação maior ou menor do autores (Araújo e 
tal. , 2004; LPB/1CN, 2004; Projecto Edunather, 2009). 

O tratamento da informação centrou-se no Carbono e na Razão CIN de 14 Perfis-tipo 
representativos das unidades solo dominantes no PNM (Projecto Edunather, 2009). A 
selecção destes perfis integrou o conhecimento das correlações espaciais genericamente 
identificadas na região entre factores do ambiente pedogenético, processos deste dependentes 
e a sua expressão em termos de características morfológicas e tisico-químicas dos so los. 
Assinala-se ainda que a selecção se levou a cabo em momento anterior e de forma 
independente deste trabalho. 

Tomaram-se como indicadores o teor em C (kg m-2) para o armazenamento e a Razão 
C/N para a sua estabilidade, ambos avaliados de 0-30cm de profundidade. No primeiro caso, 
o cálculo foi efectuado tomando os valores de %C nos vários horizontes e respectivas 
espessuras, densidade aparente e teor de elementos grosseiros. Os resultados por horizonte são 
integrados até à profundidade de 30cm,limite adoptado para assegurar a comparabilidade das 
avaliações. Foi avaliada a expressão e analisada a distribuição espacial destes indicadores a 
partir da Carta de Solos do PNM (Agroconsultores & Coba, 1991; LPB/ICN, 2007; Projecto 
Edunather, 2009). 

4. Resultados c Discussão 

Os Leptossolos e os Cambissolos são as Unidades Solo mais representadas, ocupando 
76 e 20% da área do PNM, respectivamente. Seguem-se os Luvissolos e Alissolos que, no 
conjunto, representam 2,5% da área total (Figura I). 

O teor de Carbono no solo até aos 30cm de profundidade varia de 18,2 kg m-2 nos 
Leptossolos úmbricos de granitos a 1,3 kg nf" nos Leptossolos dístricos de xistos (Figura 2). 
O armazenamento médio global de Carbono até aquela profundidade nos solos do PNM pode 
estimar-se em 5 kg m-2

, com base na importância espacial das unidades solo dominantes aqui 
representadas, valor que se enquadra nos estimáveis para esta área geográfica (Bom pastor et 
aI., 2009). 

Os Cambissolos são os que armazenam mais Carbono por unidade de área (7,2 kg m-\ 
seguidos dos Leptosso los (5,5 kg m-2), regi stando-se os valores mais baixos nos Alissolos (2,2 
kg nf2

) (Figura 3). Estes resultados podem explicar-se pela ocorrência preferencia l de 
Cambissolos em áreas de menor declive, onde as condições de decomposição dos resíduos 
orgânicos estão condicionadas por teores de humidade mai s elevados quando comparados 
com os Leptossolos, típicos de zonas mai s declivosas (Figura I). Por outro lado, em nenhuma 
das restantes Unidades Principais se encontram Unidades Secundárias Úmbricas, a significar 
que ocorrem em ambientes pedogenéticos pouco favoráveis à acumulação de matéria 
orgânica. 
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Figura 1. Carla dos Solos do Parque Na/ural de Montesinho (AgrocolIsulfores & Coba, 199/ .. IPB/ICN, 2007: 
FAO/UNESCO, /987) 
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Figura 2. Teor de Carhono (kg /II ' ), 0-30cm de profundidade) lias Unidades Solo dominantes 110 PNM 
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A razão C/N varia de II , I nos Cambissolos a 14,0 nos Fluvissolos (Figura 3); como é 
do domínio comum quanto mais elevada a razão CIN maior a quantidade de Carbono 
armazenado em componentes mais estáveis da matéria orgânica (Sierra et a I. , 2007). Como as 
unidades solo mais representadas são os Leptosso los e os Cambissolos, pode-se considerar 
que a estabilidade do Carbono não é discriminável nestes tipos principa is de solo presentes na 
área do PNM. 

Glmbissolos 7,2 I aN11 ,11 

L.eplossolos laN12,2 1 

wvissolos I aN12,O I 

Ruvissolos laN14,o l 

A1issolos l aN11,s l 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

C(kg m-2) e Razão a N 

Figura 3. Teol' médio de Càrbol1o (kg 111"2) e Rcmio Li N até 30cII1 de profl/I/didade lias Unidades Pril/cipais represel1lodas //0 
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Figura 4. Teor de Carbollo e RaZ/lo CIN fiO solo até 30c/II de profundidade: efe ito da zonu climática 

o armazenamento de Carbono é superior nas zonas mais altas, frias e húmidas 
regi stando-se acréscimos expressivos no armazenamento quando a temperatura média anual 
desce de 12 para IODC e a precipitação ultrapassa os 1000 mm (Figura 4). Esta é a verificação 
prática do conhecido efeito dos factores Precipitação e Temperatma na acumulação de 
matéria orgânica 110S solos, por via da sua influência nas taxas de decomposição dos resíduos 
orgânicos (Spain , 1990; Post & K won, 2000; Schneider et aI., 2005). 
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o Carbono apresenta menor estabilidade nos solos das zonas mais secas e quentes, com 
razões C/N que variam de 10,0 (P < 600 mm) a 11 ,3 (12,5 < T < 14°C) (Figura 4), o que 
associado à maior actividade biológica nestes ambientes do PNM conduz a menores 
quantidades de Carbono armazenado no solo. 

A Litologia do Material Originário dos solos também se reflecte no armazenamento de 
Carbono observando-se os maiores valores nas áreas de granito (12,9 kg m-2

) e os menores 
nas áreas de depósitos sedimentares (1,9 kg m-2

) . Na verdade, trata-se apenas de um efeito 
aparente já que resulta da distribuição espacial das manchas litológicas no PNM e não 
especificamente de processos do solo dependentes da litologia do material originário com 
consequências para a acumulação de Carbono no so lo. De facto, às áreas de maior altitude no 
PNM correspondem afloramentos graníticos (Figura I e Figura 5). 

Legenda 

High . 1<l S7 

low 436 

Figura 5. Carta hipsométrica do PNM (IPB/ICN, 2007; Projecto Edulla/her, 2009) 

O uso da terra tem um efeito muito claro nos níveis de acumulação e estabilidade do 
Carbono nos solos do PNM (Fil,>ura 6). Os valores de Carbono estimados rondam em média 
os 3 kg m-2 em solos agrícolas, valor que quadruplica quando se passa para área florestais, ou 
mesmo de matos (Figura 6). A estabilidade do Carbono no solo é nitidamente superior nas 
áreas de matos (C/N = 15,6) seguida das áreas de floresta (C/N = 13,8). O efeito combinado 
da quantidade e qual idade de biomassa produzida e não expOltada em cada sistema, e as taxas 
de decomposição da matéria orgânica decorrentes do ambiente pedogenético em que 
maioritariamente se instalam bem como as práticas de gestão do solo comummente aplicadas, 
no seu conjunto podem contribuir para explicar estas diferenças entre tipos genéricos de uso 
da terra no PNM (Thomsena et aI., 2008; Martins et aI., 2009). 
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5. Conclusões 

As unidades solo principais, Leptossolos e Cambissolos, que no conjunto representam 
cerca de 95% da área total do PNM, são as que annazenam maior quantidade de Carbono por 
unidade de área (5,5 e 7,2 kg m-2, respectivamente), mostrando também idêntica estabil idade 
do Carbono no solo. A acumulação e estabilidade do Carbono aumentam com o aumento da 
precipitação e redução da temperatura, bem como com a existência de vegetação perene no 
solo, isto é nas áreas de matos e floresta. A média ponderada global de Carbono armazenado 
no so lo até 30cm de profundidade é de 5 kg m-2, valor estimado para o PNM. 
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