IV. CONGRESO
- IBERICO___de _la

CIENCIA
del
. SUELO |

Granada del 21 al 24 de septiembre de 2010
LIBRO DE ACTAS




Editores: Copicentro Granada

Granada 21 a 24 de septiembre de 2010
ISBN: 978 84-15026-39-6

Depésito Legal: Gr-3675-2010

© Sociedad espafiola de la ciencia del suelo



Carbono nos solos do Parque Natural de Montesinho, NE Portugal: armazenamento e
estabilidade estimados com base cartogrifica
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Resumo

O Parque Natural de Montesinho (PNM), NE de Portugal, é uma area protegida de 75 mil
hectares, reconhecida pelos seus valores naturais. Nestes incluem-se espécies, comunidades e
ecossistemas, e paisagens classificadas pelo seu elevado valor, objecto de acgdes de
conservagéio e gestio. Acrescem a estes valores as fungdes e servigos ecossistémicos que este
territorio pode realizar, entre as quais se encontra o contributo para o sequestro de Carbono,
aspecto importante no quadro do controlo dos niveis de gases de efeito de estufa na atmosfera.
Estes servigos acrescentam valor ao territorio e responsabilidade na sua gestfo,
designadamente no plano das alteracdes no uso do solo. O armazenamento de Carbono nos
ecossistemas destas regides € fortemente dependente do solo. A dindmica dos processos de
decomposic¢do dos residuos orgénicos, as intervengdes no uso do solo que contribuem para os
acelerar, os episodios de fogo, todos mostram que, nas avaliagdes do Carbono, ao
armazenamento € forgoso acoplar sua estabilidade nos ecossistemas, questio muito
importante também no quadro de outras dindmicas decorrentes de cenarios de alteragdo
climdtica plausiveis. Com o propdsito de contribuir para melhor conhecer o papel dos solos
do PNM no armazenamento de Carbono e sua estabilidade nesta area protegida, tomaram-se
os elementos constantes da Carta de Solos do NE de Portugal, no tracto correspondente ao
Parque. O tratamento dessa informagao 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 contetido em C de 0-30 cm para o armazenamento e a Razdo
C/N para a sua estabilidade. Foi avaliada a expressdo ¢ analisada a distribuigfio espacial destes
indicadores a partir da Carta de Solos do PNM. Os Leptossolos e os Cambissolos séo as
Unidades Solo mais representadas, ocupando 76 ¢ 20% da area do PNM, respectivamente.
Seguem-se os Luvissolos e Alissolos que no conjunto representam 2,5% da area total. Os
Cambissolos sdo os que armazenam mais Carbono por unidade de drea (7,2 kg m™), seguidos
dos Leptossolos (5.5 kg m™), registando-se os valores mais baixos nos Alissolos (2,2 kg m™).
O armazenamento de Carbono € superior nas zonas mais altas, frias e himidas registando-se
acréscimos expressivos no armazenamento quando a temperatura média anual desce de 12
para 10°C e a precipitagdo ultrapassa os 1000 mm. A Litologia do Material Originario dos
solos também se reflecte no armazenamento de Carbono observando-se os maiores valores
nas areas de granito (24,6 kg m™) e os menores nas 4reas de depésitos sedimentares (2.7 kg
m™). De um modo geral, a estabilidade do Carbono no sistema acompanha o padrio referido
para o armazenamento.

Palavras chave
Armazenamento de Carbono no solo, Razdo C/N, Parque Natural de Montesinho (Portugal).
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1. Introducio

O Parque Natural de Montesinho (PNM), NE de Portugal, é uma area protegida de 75
mil hectares, reconhecida pelos seus valores naturais. Nestes incluem-se espécies,
comunidades e ecossistemas, e paisagens classificadas pelo seu elevado valor, objecto de
acgdes de conservagdo e gestdo (IPB/ICN, 2007). Acrescem a estes valores fungdes e servigos
ecossistémicos que este territorio pode realizar, entre os quais se assinala o contributo para o
sequestro de Carbono, aspecto importante no quadro do controlo dos niveis de gases de efeito
de estufa na atmosfera (IPB/ICN, 2007; TPCC, 2000). Estes servicos acrescentam valor ao
territério e responsabilidade na sua gestdo, designadamente no plano das alteragdes no uso do
solo.

O armazenamento de Carbono nos ecossistemas destas regides ¢ fortemente dependente
do solo (Bompastor et al., 2009). Alguns exemplos sfo ilustrativos das dindmicas a que esta
sujeito o compartimento solo no que respeita ao armazenamento de Carbono, seja com
caracter continuado no tempo, seja com cardcter episédico. No primeiro caso estdo os
processos de decomposicdo dos residuos organicos e, a uma outra escala temporal, as
interven¢des no uso do solo que contribuem para os acelerar; no segundo, os fogos (Post &
Kwon, 2000; Fonseca et al., 2006; Yimer e tal., 2006; Ordériez et al., 2008). Estes exemplos
servem para sublinhar que, no quadro de outras dindmicas decorrentes de cendrios de
alteracdio climatica plausiveis, importa considerar nas avaliagdes do Carbono néo apenas o seu
armazenamento. Com efeito, ndo sendo estatico o contributo dos ecossistemas terrestres, e
especificamente do solo, para o sequestro de Carbono e reducdo dos niveis de CO, na
atmosfera, por isso mesmo, deve ser avaliado também em termos da sua variabilidade
temporal, ou, dito de outro modo, da sua estabilidade.

As variagdes no solo representam a primeira fonte de varia¢do temporal do potencial de
armazenamento de Carbono nos ecossistemas terrestres das zonas temperadas. De facto,
embora outras fontes (intervengdes na gestdo ou no uso do solo e o fogo, ja referidas acima)
possam revelar-se mais importantes, o seu cardcter é episddico ou esporddico. A razdo C/N é
0o mais conhecido indicador da estabilidade da matéria orginica dos solos. Mesmo
reconhecendo as fragilidades conceptuais devidas ao seu caracter estritamente quimico, a
razdo C/N tem demonstrado grande robustez enquanto indicador do grau de decomposigéo
dos residuos orgénicos do solo (Enriquez et al., 1993; Springob & Kirchmann, 2003; Boerner
e tal., 2008; Thomsena et al., 2008).

2. Objectivos

Este trabalho tem como primeiro propdsito contribuir para melhor conhecer o papel dos
solos do PNM no armazenamento de Carbono nesta area protegida, deste modo permitindo a
quantificagdo de um servigo ecossistémico importante no quadro de cendrios de alteracéo
climatica. Com carécter aproximativo, propde-se também e adicionalmente estimar a
estabilidade temporal desse armazenamento, apenas no que depende dos processos de
decomposicao do material organico dos solos.

3. Material e Métodos
Tomou-se como informagdo 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 a escala 1:100 000, segue a legenda
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FAO/UNESCO (1987). Na designacdo das unidades solo aplica-se a sequéncia unidade
principal, unidade secundaria (em alguns casos também terciaria), e litologia do material
originario dos solos. A Carta dos Solos do NE de Portugal contém informagdo adicional
relativa as unidades cartograficas representadas, designadamente sobre zona climatica, relevo
e uso da terra (Agroconsultores & Coba, 1991). A informagéo disponivel e tratada para este
trabalho consta de uma base de dados e de um SIG, especificamente constituidos em varias
etapas anteriormente desenvolvidas, com a participagcdo maior ou menor do autores (Aratjo e
tal., 2004; IPB/ICN, 2004, Projecto Edunather, 2009).

O tratamento da informagéo centrou-se no Carbono e na Razdo C/N de 14 Perfis-tipo
representativos das unidades solo dominantes no PNM (Projecto Edunather, 2009). A
selecgdo destes perfis integrou o conhecimento das correlagdes espaciais genericamente
identificadas na regido entre factores do ambiente pedogenético, processos deste dependentes
e a sua expressdo em termos de caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimicas dos solos.
Assinala-se ainda que a seleccfio se levou a cabo em momento anterior e de forma
independente deste trabalho.

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

4. Resultados e Discussiao

Os Leptossolos e os Cambissolos séo as Unidades Solo mais representadas, ocupando
76 e 20% da area do PNM, respectivamente. Seguem-se os Luvissolos e Alissolos que, no
conjunto, representam 2,5% da érea total (Figura 1).

O teor de Carbono no solo até aos 30cm de profundidade varia de 18,2 kg m~ nos
Leptossolos timbricos de granitos a 1,3 kg m™ nos Leptossolos districos de xistos (Figura 2).
O armazenamento médio global de Carbono até aquela profundidade nos solos do PNM pode
estimar-se em 5 kg m™, com base na importancia espacial das unidades solo dominantes aqui
representadas, valor que se enquadra nos estimaveis para esta area geografica (Bompastor et
al., 2009).

Os Cambissolos séo os que armazenam mais Carbono por unidade de area (7.2 kg 1n'2),
seguidos dos Leptossolos (5,5 kg m™), registando-se os valores mais baixos nos Alissolos (2.2
kg m™) (Figura 3). Estes resultados podem explicar-se pela ocorréncia preferencial de
Cambissolos em areas de menor declive, onde as condi¢oes de decomposicdo dos residuos
orgdnicos estdo condicionadas por teores de humidade mais elevados quando comparados
com os Leptossolos, tipicos de zonas mais declivosas (Figura 1). Por outro lado. em nenhuma
das restantes Unidades Principais se encontram Unidades Secundarias Umbricas, a significar
que ocorrem em ambientes pedogenéticos pouco favoraveis a acumulagdo de matéria
organica.



Legenda
Alissolos haplicos do depositos sedimentares
Camb los digtrice de migmialitos

Camt los dishicos o e X188

o5 distneos dhicas de depos| sedmentares

Cambiesolas Oinbricos dilicos de glonitos L

Fluvizsotos cromicos de roshas bas

Leptossolos

icns oriicos de nchas ulirabasicas

imbricos de graniles

ricos de roehias bisicas

Figura 1. Carta dos Solos do Parque Natural de Montesinho (Agroconsultores & Coba, 1991; IPB/ICN, 2007,

FAO/UNESCO, 1987)
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Figura 2. Teor de Carbono (kg m”, 0-30cm de profindidade) nas Unidades Solo dominantes no PNM




A razfio C/N varia de 11,1 nos Cambissolos a 14,0 nos Fluvissolos (Figura 3); como €
do dominio comum quanto mais elevada a razdo C/N maior a quantidade de Carbono
armazenado em componentes mais estaveis da matéria organica (Sierra et al., 2007). Como as
unidades solo mais representadas sdo os Leptossolos e os Cambissolos, pode-se considerar
que a estabilidade do Carbono ndo é discriminavel nestes tipos principais de solo presentes na
area do PNM.
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Figura 3. Teor médio de Carbono (kg m™) e Razdo C/N até 30cm de profundidade nas Unidades Principais representadas no
PNM
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Figura 4. Teor de Carbono e Razido C/N no solo até 30cm de profundidade: efeito da zona climdtica
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O armazenamento de Carbono € superior nas zonas mais altas, frias e humidas
registando-se acréscimos expressivos no armazenamento quando a temperatura média anual
desce de 12 para 10°C e a precipitag@o ultrapassa os 1000 mm (Figura 4). Esta € a verificagfo
pratica do conhecido efeito dos factores Precipitagdo e Temperatura na acumulagcdo de
matéria orgdnica nos solos, por via da sua influéncia nas taxas de decomposi¢ao dos residuos
orgénicos (Spain, 1990; Post & Kwon, 2000; Schneider et al., 2005).
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O Carbono apresenta menor estabilidade nos solos das zonas mais secas e quentes, com
razdes C/N que variam de 10,0 (P < 600 mm) a 11,3 (12,5 < T < 14°C) (Figura 4), o que
associado a4 maior actividade biologica nestes ambientes do PNM conduz a menores
quantidades de Carbono armazenado no solo.

A Litologia do Material Originario dos solos também se reflecte no armazenamento de
Carbono observando-se os maiores valores nas areas de granito (12,9 kg m™?) e os menores
nas dreas de depdsitos sedimentares (1,9 kg m™). Na verdade, trata-se apenas de um efeito
aparente ja que resulta da distribuicdo espacial das manchas litolégicas no PNM e ndo
especificamente de processos do solo dependentes da litologia do material originario com
consequéncias para a acumulagéo de Carbono no solo. De facto, as areas de maior altitude no
PNM correspondem afloramentos graniticos (Figura | e Figura 5).
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Figura 5. Carta hipsométrica do PNM (IPB/ICN, 2007; Projecto Edunather, 2009)

O uso da terra tem um efeito muito claro nos niveis de acumulacdo e estabilidade do
Carbono nos solos do PNM (Figura 6). Os valores de Carbono estimados rondam em média
os 3 kg m™ em solos agricolas, valor que quadruplica quando se passa para drea florestais, ou
mesmo de matos (Figura 6). A estabilidade do Carbono no solo € nitidamente superior nas
areas de matos (C/N = 15,6) seguida das areas de floresta (C/N = 13,8). O efeito combinado
da quantidade e qualidade de biomassa produzida e ndo exportada em cada sistema, e as taxas
de decomposi¢do da matéria organica decorrentes do ambiente pedogenético em que
maioritariamente se instalam bem como as préticas de gestdo do solo comummente aplicadas,
no seu conjunto podem contribuir para explicar estas diferencas entre tipos genéricos de uso
da terra no PNM (Thomsena et al., 2008; Martins et al., 2009).
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Figura 6. Teor de Carbono e Razdo C/N no solo até 30cm de profundidade. efeito do uso do solo

5. Conclusoes

As unidades solo principais, Leptossolos e Cambissolos, que no conjunto representam
cerca de 95% da érea total do PNM, sfo as que armazenam maior quantidade de Carbono por
unidade de area (5.5 ¢ 7,2 kg ) respectivamente), mostrando também idéntica estabilidade
do Carbono no solo. A acumulagéo e estabilidade do Carbono aumentam com o aumento da
precipitacio e reducdo da temperatura, bem como com a existéncia de vegetacdo perene no
solo, isto € nas areas de matos e floresta. A média ponderada global de Carbono armazenado
no solo até 30cm de profundidade é de 5 kg m™, valor estimado para o PNM.
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