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RESUMO

Neste estudo avaliaram-se aspectos do
funcionamento do sistema pastagem-freixo
(Fraxinus angustifolia, Vahl) constituido por
drvores isoladas. O estudo baseou-se na
quantificagdo da producgdo, decomposigdo ¢
dinamica de libertacdo de bioelementos de
folhas de freixo, bem como na caracteriza-
¢do fisico-quimica do solo em areas sob ¢
fora da influéncia da drvore. Para além dis-
to, também foi quantificada a biomassa da
vegetacdo herbacea por familias (gramineas,
leguminosas e outras) e avaliado o valor
nutritivo da mesma em éreas sob ¢ fora do
coberto arbéreo.

Os resultados indicaram uma produgdo de
folhas relativamente baixa (0,12 kg m?) e
uma taxa de decomposicio anual elevada
(k=-1,2). As folhas devolveram ao solo
quantidades aprecidveis de nutrientes, prin-
cipalmente no que respeita ao Ca (24,3kg
ha') e ao N (12,5 kg ha'). Durante a fase
inicial de decomposi¢do das folhas os nutri-
entes foram libertados em grande extensdo,
principalmente o potissio, seguido do ma-
gnésio e do cdlcio. Na fase subsequente
(p6s-lixiviagdo) os nutrientes foram liberta-

dos de uma forma mais gradual, ocorrendo
mesmo periodos de imobilizacdo.

O teor de humidade do solo foi mais ele-
vado sob a copa das 4drvores do que nas
areas fora da influéncia desta, sobretudo no
final da Primavera. A massa volimica
aparente apresentou valores semelhantes nas
duas dreas. O solo das dreas sob o coberto
do freixo apresentava teor mais elevado de
carbono orgéanico, N e P extractavel, Ca, K
¢ Mg de troca do que naquelas ndo influen-
ciadas por aquele coberto. Esta diferen-
ciagdo apenas se verificou até 10cm de pro-
fundidade.

Nas dreas sob o coberto do freixo ocor-
reu uma producio de matéria seca de vege-
tagdo herbacea mais elevada do que nas ou-
tras. A diferenca foi devida sobretudo a
diferente producdo de gramineas. A vege-
tacdo herbacea das primeiras apresentou
menor teor de lenhina, maior teor de azoto e
indice de digestibilidade mais favoravel do
que a das segundas.

ABSTRACT

Some aspects of interaction svil-isolated
tree (Fraxinus angustifolia, Vahl) were
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studied in Northeastern Portugal. The study
took into account the amount of litterfall,
the decomposition and release of nutrients
from leaf litter and phisico-chemical prop-
erties of the soil occurring beneath and be-
vond the influence of tree canopy. Addi-
tionally, the herbaceous vegetation biomass
was quantified and its nutritive value as-
sessed.

The annual leaf litterfall amounted to
0,12 kg m™ and returned to the soil signifi-
cant amounts of Ca (24,3 kg ha''), N (12,5
kg ha') and Mg (8,6 kg ha'). Leaf litter
showed an high decomposition rate (k=-1,2
year') and releases an high proportion of K,
Mg and Ca during the early decomposition
stage. The release of P and N occurred es-
pecially during the later stage.

Soil moisture content was significantly
higher in areas beneath tree canopy than in
others. Bulk density values were not signifi-
cantly affected by the soil position with re-
spect to tree canopy. Soil beneath tree cano-
py showed higher content of organic car-
bon, N Kjeldahl, extractable P and ex-
changeable Ca, Mg and K, down to 10 cm
depth, than that not affected by the presence
of trees.

The biomass of herbaceous vegetation,
especially that of gramineous, was higher
in areas influenced by tree canopy than in
the others. The former showed higher N
content, lower lignin content and a more
favourable digestibility index than the lat-
ter.

1 - INTRODUCAQ

No Nordeste Transmontano o freixo
(Fraxinus angustifolia, Vahl) encontra-se,
frequentemente, associado a pastagens
naturais (lameiros) constituindo, um tipico
sistema agro-florestal, com elevada represen-
tatividade nesta regido. As drvores encon-
tram-se isoladas ou ocorrem na bordadura

dos lameiros e a respectiva folhagem pode
representar uma importante fonte de alimen-
to para o gado.

Nos tltimos anos, com o objectivo de fa-
cilitar a mecanizagao agricola, tem-se verifi-
cado, em certas zonas, o corte de freixos
localizados no interior dos lameiros, o que
poderd acarretar alguns efeitos negativos a
nivel da pastagem. De facto, Oliver e Gar-
cia (1982) referem que a eliminagdo do ar-
voredo das pastagens conduzird ao desapa-
recimento de algumas espécies herbéceas,
por exemplo do trevo subterrdneo, reduzin-
do assim a diversidade fitossociolégica
daquelas. A presenca das arvores na pasta-
gem, pela modificacdo das condicdes de
humidade e de temperatura, poderd ainda
influenciar o ciclo anual de crescimento
daquela, traduzindo-se por germinagio tar-
dia das espécies anuais, maior produtividade
no periodo frio e atrasos na floracdo e matu-
ragdo, bem como na modificagdo da pro-
porcio relativa de gramineas e leguminosas
(Oliver, 1982). A presenca das drvores per-
mitird também um acréscimo de inpurs
(matéria orgnica e nutrientes) ao sistema e
uma redugdo da perda de nutrientes por lixi-
viagdo (Young, 1997). Contudo, estes
efeitos podem nao ter uma influéncia tdo
marcada no sistema pastagem-freixo como
noutros sistemas, dado as folhas das arvores
poderem ser utilizadas como alimento para
o gado.

Face as lacunas de conhecimento sobre o
sistema referido, iniciou-se um estudo para
avaliar a influéncia do freixo sobre as pro-
priedades fisicas e quimicas do solo e a
producdo de vegetac@o herbacea, com vista
a gestdo eficiente de recursos e ao ordena-
mento de sistemas agro-florestais condu-
centes a melhoria econémica, social e ambi-
ental das areas interiores do Pais. Neste tra-
balho apresentam-se os resultados obtidos na
fase inicial de estudo (Setembro de 1995 a
Margo de 1997).

.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Area de estudo

O estudo experimental foi realizado num
lameiro localizado junto a localidade de Vi-
nhas, concelho de Macedo de Cavaleiros,
distrito de Braganga (41° 34’ N; 6° 49° W,
650m de altitude), com diversos freixos iso-
lados. A temperatura € a precipitagdo mé-
dias anuais sdo, respectivamente, 11,9°C e
741,1 mm. Os valores respeitantes a tempe-
ratura e a precipitacdo média mensal ao lon-
go do periodo de estudo (Setembro de 1995
a Margo de 1997) estdo indicados na Figura
1. Destaca-se, durante este periodo, a eleva-
da precipitagdo desde Novembro de 1995 a
finais de Janeiro de 1996, a qual correspon-
deu, aproximadamente, & precipita¢io média
anual.
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FIGURA 1 - Valores da temperatura média mensal (°C) e
da precipitagio média mensal (mm) na estagdo agroclima-
tolégica de Tzeda, durante o periodo de Setembro de 1995
2 Margo de 1997 (dados formecidos pela ESAB).

O lameiro referido enquadra-se numa
drea de relevo pouco ondulado com um de-
clive médio de 5 %. Na drea predominam as
rochas basicas, nomeadamente anfibolitos e
xistos anfibélicos. Os solos predominantes
nas dreas com declive menos acentuado cor-
respondem aos Cambissolos Eutricos, en-
quanto naquelas com declive mais acentua-
do predominam os Leptossolos Eutricos
(FAO/UNESCO, 1988). A espécie herbacea

dominante no lameiro era a Agrostis castel-
lana Boiss. e Reuter.

2.2 - Metodologia experimental e amos-
tragens

2.2.1 - Queda de folhas de freixo

A quantificacdo da queda de folhas de
freixo foi efectuada semanalmente em seis
arvores, desde fins de Setembro a fins de
Novembro de 1995. Para o efeito, coloca-
ram-se aleatoriamente trés cestos (littertraps)
sob a projecg¢do da copa de cada 4rvore. A
area de recolha por drvore foi de 1,50 m?,
correspondendo a uma area total de recolha
de 9,0 m%.

2.2.2 - Decomposicdo de folhas de
freixo

A decomposi¢do das folhas de freixo,
bem como a dindmica de libertacdo de nu-
trientes (N, P, Ca, Mg e K), foi avaliada
através da metodologia dos sacos de decom-
posicdo (litterbags) com dimensdes de 25
cmx12,5 cm e malha de 1 mm, tendo sido
introduzidos em cada saco 2 g de folhas
(peso seco a 75°C). Estes sacos foram
colocados a superficie do solo, no dia 27 de
Novembro de 1995, sob o coberto de 5 4r-
vores. Em cada arvore colocaram-se trés
conjuntos de 6 sacos, os quais dentro de
cada linha e entre linhas distavam entre si
aproximadamente 20cm. Por 4rvore, em
cada data de amostragem (28/12/95, 26/01/
96, 26/03/96, 7/06/96, 26/07/96, 13/11/%36 ¢
5/03/97), retiraram-se aleatoriamente dois
sacos.

2.2.3 - Solo
O teor de humidade do solo foi determi-

nado pelo método gravimétrico a partir de
amostras disturbadas colhidas na espessura
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até 10 cm de profundidade, sob e fora da
copa de 6 arvores.

As amostras de solo ndo disturbadas, para
a determinacdo da massa volimica, foram
colhidas na camada de 0-10 cm de profun-
didade sob e fora do coberto arbéreo, utili-
zando-se um cilindro metélico com um vo-
lume interno de 100 cm?.

As amostras de solo para a determinagio
dos valores de pH, das concentragdes de C
organico, das bases de troca e do P ex-
tractdvel foram colhidas na area de influén-
cia de 6 arvores isoladas, as distdncias de 1,
3 (plena influéncia da copa), 6 (limite da
projeccdo da copa) e 20 m (fora da influén-
cia da copa) do respectivo tronco. As amos-
tras correspondentes a cada uma daquelas
distincias foram cothidas até 10 cm e entre
10 e 20 cm de profundidade. Em cada drea
de amostragem (cada drvore), para cada pro-
fundidade, foram colhidas 2 amostras em
duas direc¢des opostas, segundo a direccio
dos pontos cardeais.

2.2.4 - Biomassa da vegetacio herba-
cea

A quantificagdo da vegetacdo herbicea,
por familias, foi realizada em dreas isoladas,
através da colocagdo de 12 gaiolas de rede
de 1,0 m? de superficie e 0,50 m de altura.
Estas gaiolas foram colocadas na area de
estudo no dia 5 de Margo de 1996, em seis
arvores (sob e fora da copa). As gaiolas fo-
ram colocadas sob as drvores seleccionadas
por forma a garantir a representatividade da
direccdo dos pontos cardeais.

Nos dias 28 de Abril e 4 de Julho de
1996 procedeu-se ao corte da vegetagdo
herbicea. Em cada gaiola amostraram-se
duas dreas de 20x20 cm. A partir da vege-
tacdo herbacea correspondente ao primeiro
corte, agruparam-se as espécies presentes
em trés familias (leguminosas, gramineas e
outras).

2.2.5 - Valor nutritivo da vegetacio
herbicea

O valor nutritivo da vegetacdo herbicea
foi avaliado a partir do material correspon-
dente ao corte efectuado no dia 28 de Abril
de 1996.

2.3 - Metodologia laboratorial

2.3.1 - Preparacio das amostras para
analise

As amostras de folhas recolhidas em cada
cesto, depois de secas a temperatura de
75°C, até peso constante, foram pesadas
para a determinagao do respectivo peso seco
e posteriormente moidas (moinho com ma-
Iha de Imm de didmetro).

As folhas dos sacos de decomposicdo
recolhidas em cada data de amostragem,
apos a secagem a 75°C e respectiva pesa-
gem, foram reunidas em duas amostras
compostas, as quais foram também moidas
num moinho de martelos de malha de 1
mm.

As amostras disturbadas de solo, com ex-
cepcdo daquelas referentes a avaliacdo do
teor de humidade, foram previamente secas
numa estufa a 45°C e em seguida crivadas
num crivo de 2 mm.

As duas amostras da vegetagdo herbicea
recolhidas em cada gaiola, apés a determi-
na¢do do respectivo peso seco (65°C), fo-
ram reunidas numa iinica amostra obtendo-
se, assim, seis amostras de vegetacdo sob a
influéncia da copa e outras tantas fora da
influéncia desta. Estas amostras, apds a
secagem, também foram moidas num moin-
ho de martelos.

2.3.3 — Metodologia analitica

O N e o P das folhas de freixo em de-
composicio foram extraidos por digestdo da

1N
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amostra com acido sulfirico (H,SO,) e dgua
oxigenada (HEOZ). A sua concentragdo no
extracto foi determinada por espectrofo-
tometria de absor¢d@o molecular, num autoa-
nalizador de fluxo segmentado. O teor de N
foi determinado pela reaccao de Berthelot e
o teor de P pelo método do molibdato de
aménio (NH)MO,0,,) e acido ascérbico
(C,H,0. (Murphy e Riley, 1962). O Ca,
Mg e K, foram obtidos por digestdo por via
himida com écido perclérico (HCIO,) e 4ci-
do nitrico (HNO,). Os teores Ca e Mg fo-
ram determinados nos extractos por espec-
trofotometria de absorc@o atémica e os de K
por espectrofotometria de emissdo de cha-
ma.

A determinagdo da frac¢do orgéanica das
folhas em decomposicio foi feita por inter-
médio de calcinagido a 450°C durante seis
horas. Considerou-se que a matéria organi-
ca, isenta de cinza, continha 50 % de car-
bono (Mcclaugherty et al., 1985).

Os valores de pH do solo foram determi-
nados pelo método potenciométrico, a partir
de suspensdes de solo em 4agua e em
solucdo de cloreto de potissio (KCl) 1 M
(suspensdes 1:2,5). O carbono orgénico das
amostras foi determinado segundo o método
Walkey-Black, apés digestao por via himi-
da com dicromato de soédio (N,Cr,0.) e
H,SO, O teor de N total foi obtido no ex-
tracto ap6s digestdo da amostra com H,SO,
+ H,0,, segundo o método descrito por
Houba et al. (1986). As bases de troca fo-
ram extraidas através de uma solugdo de
acetato de amoénio (NH,CH,COO) 1 M
ajustada a pH 7,0. A determina¢@o do Ca e
do Mg no extracto foi realizada por espec-
trofotometria de absorg¢@o atémica e¢ a dos
teores de K e Na por espectrofotometria de
emissdo de chama. O P extractdvel foi obti-
do apds extracgdo com uma solugdo de bi-
carbonato de sédio (NaHCO,) 0,5 M a pH
8,5. A concentracdo de P no extracto foi
determinada pelo método do (NH,)MO,0,

e CH,O,.

Os teores de celulose, hemicelulose e de
lenhina foram determinados segundo o
método de Robertson e Van Soest (1981). A
gordura bruta foi determinada por extrac¢do
em éter de petr6leo & temperatura de 110°C,
durante 6 horas. A quantificagdo da protei-
na bruta foi efectuada pelo método Kjeldhal,
utilizando-se o factor 6,25 para a conversao
do azoto determinado em proteina bruta. A
digestibilidade in vitro foi determinada pelo
método de Tiley e Terry modificado por
Marten e Barnes (1980).

2.4 - Calculos e métodos estatisticos

A massa foliar de freixo por hectare foi
calculada a partir da massa de folhas reco-
lhidas nos 15 cestos, considerando a 4rea de
recolha e as respectivas areas médias de pro-
jecgdo das copas das arvores.

A quantidade de nutrientes restituida ao
solo através das folhas (kg ha'), foi calcula-
da através do produto da massa foliar total e
da média da concentracio dos diferentes ele-
mentos determinados nas amostras compos-
tas constituidas pelas folhas recolhidas nos
cestos.

O peso seco de matéria orgdnica rema-
nescente foi calculado, sob a forma de per-
centagem, através da média do peso seco de
matéria organica das folhas em decom-
posi¢do, em cada data de amostragem, € o
peso inicial de matéria organica daquelas
(Van Wesemael, 1993). A taxa de decom-
posi¢do (k) foi estimada segundo o modelo
exponencial negativo (Olson, 1963). Con-
siderou-se o material isento de cinza, por
forma a eliminar a influéncia do aumento
desta com o decorrer da decomposi¢do. O
valor da taxa de decomposi¢io foi posteri-
ormente ajustado, através de uma regressao
linear simples entre o logaritmo da frac¢éo
do peso remanescente, In (Xt/X0) e o tem-
po (anos) em que ocorreu essa perda, corre-
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spondendo o declive da recta de regressdo
ao valor de k.

As propor¢des remanescentes dos difer-
entes nutrientes foram calculadas em per-
centagem, a partir da massa inicial de folhas,
da concentragdo inicial dos elementos e da
massa remanescente ¢ concentragdo obtidas
no tempo t (Van Wesemael, 1993).

A comparagdo dos valores médios dos
pardmetros do solo, entre os diferentes
niveis de profundidade e entre as diferentes
distdncias ao tronco, foi realizada através
da andlise de varidncia efectuada no pro-
grama SYSTAT, versdo 5.0, utilizando a
modalidade MGLH, considerando signifi-
cativas as diferengas em que p fosse menor
que 0,05. A comparacdo miltipla de mé-
dias foi efectuada recorrendo ao teste de
Bonferroni.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 - Produgio e constitui¢ao das fo-
lhas de freixo

As folhas verdes amostradas em pleno
periodo vegetativo (em fins de Julho) apre-
sentaram teores de nutrientes mais elevados
do que os determinados para as folhas se-
nescentes, com excepcdo do K que apresen-
tou um valor mais baixo (2,0 mg g')
(Quadro 1).

A diminui¢do do teor de N e de P du-

rante a senescéncia das folhas é geralmente
atribuida a retranslocagdo destes elementos
daquelas para os 6rgdos mais activos,
caules, raizes e folhas mais jovens.

As folhas recolhidas nos cestos durante o
periodo de queda das folhas, relativamente
as folhas senescentes recolhidas da arvore
(utilizadas no estudo de decomposicio),
apresentaram um ligeiro acréscimo do teor
de N (de 9,6 mg g para 10,9 mg g') e um
decréscimo acentuado do teor de K (de 9,3
mg g’ para 4,3 mg g'). No que respeita a
concentragdo dos nutrientes Ca e Mg verifi-
cou-se uma diminui¢do muito pouco acen-
tuada.

Os resultados obtidos para os teores de
Ca e de K ndo corroboram os que foram ob-
servados por Pires et al. (1995) e por Rang-
er et al. (1996) para outras espécies flo-
restais, tendo estes autores verificado um
aumento do teor de Ca e uma diminuicio de
K durante a senescéncia.

A producio de folhas (peso seco a 75°C)
durante o periodo de estudo foi de 1,2 t ha
! ano!. Esta massa foliar correspondeu a
uma devolugdo anual de 12,5 kg ha' de N,
0,7 kg ha! de P, 24,3 kg ha' de Ca, 8,6 kg
ha'! de Mg e 4,9 kg ha' de K. Assim, a
maior restitui¢do ao solo pelas folhas corre-
spondeu ao Ca, enquanto a menor corre-
spondeu ao P. Esta tendéncia foi também
assinalada por Martin et al. (1995) para a
Quercus pyrenaica.

QUADRO 1 - Concentragdes médias de cinza, de azoto, fésforo, cilcio, magnésio, potdssio ¢ de lenhina
nas folhas verdes de freixo* (colhidas em fins de Julho), nas folhas senescentes colhidas em fins de
Setembro (utilizadas no estudo de decomposi¢do)** ¢ nas folhas senescentes recolhidas nos cestos desde
finais de Setembro a finais de Novembro***

Cinza N P Ca Mg K Lenhina
mgg’
Folhas Verdes* nd 15,8 1,4 39,3 10,8 2,0 78
Folhas senescentes®* 95,5 9,6 0,7 21, 8.3 9,3 nd
Folhas senescentes®** nd 10,9 0,6 21,1 7.5 43 nd

nd — ndo determinado

[
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3.2 - Decomposicio de folhas
3.2.1 - Perda de peso

As folhas de freixo (Figura 2) apresen-
taram uma acentuada perda de peso seco
(cerca de 38,8 % do peso inicial) durante os
primeiros trinta dias de decomposigdo, entre
finais de Novembro a finais de Dezembro,
a qual podera ser atribuida a lixiviagdo dos
compostos hidrossoliveis facilmente lixi-
vidveis, como € sugerido por Gallardo e
Merino (1993) para folhas de freixo e por
Martin ez al. (1996) para folhas de outras
espécies. A elevada perda de peso verifica-
da entre fins de Novembro e finais de
Dezembro de 1995 também devera atribuir-
se a elevada precipitacdo que entretanto
ocorreu (Figura 2).

A partir daquele periodo inicial a perda
de peso foi mais gradual. No termo do estu-
do a percentagem de matéria orgénica rema-
nescente era apenas de 19,7% (Figura 2).

O padrao de decomposi¢io referido, car-
acterizado por uma perda de peso muito
acentuada durante a fase inicial e por outra
menos acentuada durante a segunda fase de
decomposicdo, corrobora o observado por
Gallardo e Merino (1993) para folhas da
mesma espécie, embora estes autores refiram
um periodo de lixiviagdo mais longo (2 a 4
meses).

A taxa de decomposi¢c@o anual estimada
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FIGURA 2 - Peso seco remanescente (isento de cinza) de
folbas de freixo, em percentagem do peso seco inicial, ao
Jongo do periodo de decomposigao (Novembro de 1995 a
Margo de 1997).

em relagdo ao inicio do processo de decom-
posi¢do foi muito elevada (k=—1,2; r*=0,88;
p<0,01). Aquela taxa determinada em
relagdao ao material remanescente apds a fase
de lixiviagdo rapida foi mais baixa (k = -1,0;
r?=0,91; p<0,01). A taxa de decomposi¢io
determinada em relag@o ao inicio do proces-
so de decomposi¢do € compardvel a obtida
por Gallardo e Merino (1993) para folhas da
mesma espécie (k =-1,07; r*=0,91) numa
area cuja precipitagdo (1600 mm) e tempera-
tura média anual (16,2°C) sdo superiores aos
verificados para o local do estudo vertente.

O baixo valor da raziio C:N das folhas de
freixo (42,6), bem como o baixo teor de
lenhina (Quadro 1), poderdo ser a expli-
cagdo para a elevada taxa de decomposicio.
A taxa de decomposi¢do mais baixa verifi-
cada apds a perda de peso inicial resultard
do aumento relativo de substdncias mais re-
sistentes & decomposi¢ido, como por exem-
plo a lenhina, tal como € sugerido por ou-
tros autores (Rutigliano er al., 1996).

A decomposi¢ido das folhas de freixo foi
bastante rapida ndo ocorrendo, assim,
condigbes para a acumulacdo de residuos
orginicos que viessem a dificultar o cresci-
mento da vegetacdo herbacea na Primavera
seguinte.

3.2.2 - Propor¢ao remanescente de N,
P, K, Ca e Mg nas folhas em decom-

posic¢ao

Durante o periodo inicial de decom-
posicdo das folhas de freixo, verificou-se um
forte decréscimo da proporgio remanescente
de Mg e K, ocorrendo a libertagdo para o
solo da quase totalidade daqueles nutrientes
contidos nas folhas (Figura 3). Com efeito,
no fim daquele periodo as folhas apenas
continham 12,9 % e 18,1 %, respectiva-
mente, do K e do Mg inicial.

As perdas apreciaveis de N, P e Ca du-
rante a primeira fase do processo de decom-

[T
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posicdo (primeiros 30 dias) (Figura 3),
poderdo ser atribuidas ao facto destes ele-
mentos se encontrarem em concentracdes
elevadas nas folhas de freixo, tal como é
sugerido por outros autores para folhas de
outras espécies florestais (Vitousek er al.,
1994).

Na fase imediatamente a seguir (entre 30
e 60 dias de decomposicdo), verificou-se
uma forte imobiliza¢io de N, Mg e P, e mais
moderada de Ca. A imobilizacdo de azoto
que foi constatada é frequentemente referi-
da por virios autores, atribuindo-se a fontes
exdgenas de azoto e a sua imobilizacdo pela
biomassa microbiana (Van Wesemael, 1993
e Gallardo e Merino, 1993).

Nutrientes remanescentes (%)

0 60 120 180 240 360 420 480
Tempo (dias)

FIGURA 3 - Proporgdo da quantidade de nutrientes re-
manescentes ao longo do periodo de decomposigio das
folhas, em relagao ao quantitativo inicial.

Apos aquela fase de imobilizagdo os nu-
trientes foram libertados gradualmente até
cerca de 360 dias de decomposicdo. No
periodo que mediou entre 360 e 460 dias de
decomposi¢cdo ocorreu um acréscimo das
propor¢des remanescentes de Mg, Ca e P.

3.3 - Caracteristicas fisicas do solo

Os dados respeitantes ao solo (Quadro 2)
indicam valores de massa voliimica ligeira-
mente mais baixos sob a copa das 4rvores,
ambos ndo significativamente diferentes.
Esta tendéncia é semelhante a verificada por
Joffre ¢ Rambal (1988) em estudos seme-

lhantes, justificando estes autores os meno-
res valores de massa volimica sob a copa
das drvores pela maior quantidade de
matéria orgénica af acumulada.

QUADRQ 2 - Valores da massa voliimica (g cm™)
do solo, na profundidade de 0 a 10 cm, sob ¢
fora do coberto arbéreo; os valores sdo
média + erro padrdo (n=12)

Local de amostragem Massa voltimica
Sob o coberto 1,07+0,05
Fora do coberto 1,12+0,05

O coberto arbéreo teve um efeito signifi-
cativo nos teores de humidade do solo. Com
efeito, o teor determinado no més de Junho
sob a copa da arvore, até 10 cm de profun-
didade, foi significativamente mais elevado
(15,3 %) do que o determinado no solo fora
da influéncia daquela (11,1 %). Estas dife-
rencgas estardo possivelmente relacionadas
com as condigdes microclimdticas sob o
coberto arbéreo, isto €, com o papel protec-
tor da arvore que, a0 manter as temperatu-
ras mais baixas sob o coberto devido a in-
tercepgdo da radiacdo solar, contribui para
limitar a evapotranspiragiio do estrato her-
baceo, como é sugerido por vérios autores
(Msika, 1993; Joffre e Rambal, 1988).

Nos meses de Julho a Setembro de 1996
o teor de humidade do solo decresceu acen-
tuadamente, tanto sob como fora da copa
das arvores. As diferencas observadas entre
os teores de humidade nas duas localizacdes
foram menores e ndo significativas; mas ape-
sar disso, os teores mais elevados continua-
ram a ocorrer sob o coberto arbéreo. Esta
diferenca podera ndo estar relacionada com
as condigdes microcliméticas, mas sim com
o maior teor de carbono orgénico verificado
sob o coberto arbéreo, o que contribui para
a maior retengfio de humidade no solo
(Pereira, 1998).

Se no periodo correspondente a fase de
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QUADRO 3 - Teores de humidade do solo (%), na profundidade de 0 a 10 ¢m, sob e fora do coberto

arbdreo; os valores sdo média + erro padrio (n=12)

Local de Data de amostragem

amostragem 706/96 24RY7/96 30996 27/09/96
Sob a copa 13,3%1,1 5,9*40,5 5,9°+0.,6 18,3%+1,1
Fora da copa 11,1%1 5,1%40,5 4,2°+0,6 19,1%+1,1

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05).

perda de dgua (Junho) o coberto contribuiu
para a ocorréncia de teor mais elevado de
humidade no solo, no periodo de acréscimo
de humidade no solo (Setembro); pelo con-
trario, o coberto arbéreo terd reduzido a
quantidade de precipitacio que atingiu o
solo, observando-se valores ligeiramente
mais elevados nas areas fora da copa do que
naquelas sob a influéncia desta, apesar da
diferenga ndo ter sido significativa.

3.4 - Caracteristicas quimicas do solo

Os valores de pH (KCI) determinados a
1 m de distdncia ao tronco (Quadro 4), na
camada de 0 a 10 cm de profundidade, fo-
ram significativamente mais elevados do
que os determinados & distincia de 20 m,
isto é, fora da influéncia da copa das &r-
vores. A diferenca revelada pelos valores de

N

pH (H,0) com a distincia a 4rvore foi
muito menor e nio significativa.

Os teores de carbono orgénico, de N, de
P extractdvel e de Ca e K de troca (Quadro
4), na camada de 0 a 10 cm, mostraram
diferencas significativas consoante a distan-
cia ao tronco da drvore. Os teores mais ele-
vados corresponderam aos determinados a 1
m de distincia do tronco. A distancia a ar-
vore ndo influenciou os valores de Mg e Na
de troca, apesar de se observar na profun-
didade de 0-10 cm uma diminuigdo do Mg
com a distdncia a arvore e na de 10-20 cm a
situacdo inversa.

Na camada de {0 a 20 cm de profun-
didade os valores ndo variaram significati-
vamente com a distincia ao tronco da ar-
vore, com excep¢do do K, apresentando,
além do mais, valores muito mais baixos do
que os determinados na camada sobreja-

QUADRO 4 - Valores de pH, dos teores de C, N, P extractdvel ¢ bases de troca ¢ da razdo C:N do solo a
1 m, 3 m, 6 me 20 m de distdncia ao tronco, as profundidades de 0-10 cm e de 10-20 cm

Distancia pH Corg N C:N P ext. Ca Mg K Na
a0 tronco (m) KCL HO0 e g kgt —-e- mgkg! - Lo (8] 3 q—
0-10 cm
1 5,2° 6,1 29,1°  2,8° 10,4 8,0° 12,3? 88 0,25° 03
3 52ba 62 21,50 2720 9,8 49* 10,8 7.8 0,18 03
6 5192 62 18,00 1,8 10,0 3,3 9,4%¢ 6,7 0,13* 03
20 5,0 6,1 18,1¢ 1,8 10,1 3,0° 9,1%¢ 69 0,11* 03
10-20 ¢m
1 4.8 6,1 8.5 0,9 9,4 2.3 7.8 60 0,09 02
3 4,7 6,2 6.8 0,8 8,5 1,6 7,7 60 0,06 02
6 48 6,2 7,1 0,7 10,1 1,5 7,6 6,3 0,06 072
20 48 6,2 9,7 1,0 9,7 1,6 8.2 68 007" 02

Letras diferentes na mesma coluna, para cada profundidade, indicam diferengas significativas (p<9,05), segundo o teste de

Bonferroni.
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cente.

Os valores da razdo C:N ndo variaram
significativamente com o aumento da distin-
cia ao tronco da arvore, em qualquer das
profundidades consideradas.

A diferenca entre os teores de C ¢ de N
com a distancia ao tronco da arvore pode
ser explicada pela maior acumulag@o de fo-
lhada em torno das &drvores, pela maior
quantidade de raizame devido a presenca
das mesmas (Oliver, 1982; Baltasar et al.,
1983) e, eventualmente, pela acumulagio de
excrementos depositados pelos animais du-
rante os periodos de descanso e pastoreio,
conforme o constatado por vérios autores
(Oliver, 1982; Oliver e Garcia, 1982; Msi-
ka, 1993). A contribuig¢do do dltimo factor
poderd ser pouco relevante, em virtude dos
baixos encabe¢amentos a que o lameiro
alvo deste estudo tem estado sujeito.

3.5 - Producdo de biomassa da vege-
tacio herbacea

A matéria seca total (Quadro 5) corre-
spondente a vegetacdo herbacea foi signifi-
cativamente mais elevada (p<0,05) sob a
copa das arvores do que nas dreas fora da
influéncia desta. Este resultado apresenta,
assim, tendéncia semelhante ao observado
por Baltasar et al. (1983) para dreas de mon-
tado do Nordeste Transmontano. A produgao
de gramineas foi significativamente mais
elevada (p<0,01) sob a copa das drvores do
que nas areas exteriores a projeccdo desta.

A biomassa das leguminosas foi muito infe-
rior a determinada para as gramineas e nio
diferiu significativamente entre as dreas sob
e fora da copa, ndo obstante ter sido mais
elevada naquelas localizadas sob a copa das
arvores.

A razdio gramineas/leguminosas foi muito
mais elevada nas areas fora do coberto das
drvores. Este resultado ndo corrobora o des-
crito por Oliver e Garcia (1982), os quais
indicam um aumento da predominéncia de
gramineas sobre as leguminosas em dreas
sob drvores de folha persistente o que, se-
gundo aqueles autores, se deve ao facto das
primeiras serem mais competitivas a sombra
e utilizarem melhor as reservas hidricas do
solo.

A semelhanca do observado por Rico e
Puerto, 1988-1989, verificou-se um ligeiro
aumento das outras familias fora do cober-
to.

3.6 - Valor nutritivo e digestibilidade
da vegetacio herbacea

Os teores de matéria orginica, gordura
bruta, celulose e digestibilidade in virro da
vegetacdo herbicea ndo foram significativa-
mente influenciados pela posicdo desta em
relagdo ao coberto arboreo. Por seu turno,
este coberto influenciou significativamente
os teores de proteina bruta de hemicelulose
¢ de lenhina (Quadro 6).

O mais elevado teor de proteina bruta
determinado na vegetagdo herbécea sob o

QUADRO 5 - Produgio de matéria seca de leguminosas (Leg.), de gramineas (Gram. e de outras familias e
de matéria seca total e valores da razao gramineas/leguminosas (Gram/L.eg.), nas dreas sob e fora do
coberto do freixo

Local de Matéria Seca (g m?)

amostragem Leg. Gram. outras Total Gram/Leg
Sab o coberto 4,3* 168 2432 196* 39
Fora do coberto N 56° 32* 88P 431

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05).

In
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QUADRO 6 - Teores de matéria orginica (MO), proteina bruta (PB), gordura bruta (GB), hemicelulose
(Hemic.), celulose ¢ lenhina e digestibilidade in vitro (Dig) da vegetagdo herbacea (na matéria seca) das
4reas sob e fora do coberto do freixo

Local de MO PB GB Hemic. Celulose Lenhina Dig.
amostragem mg g’ %

Sob a copa 897" 108* 30° 253 326" 36° 64,6*
Fora da copa 906" 91° 232 171° 305° 47° 62,5

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05).

coberto poderd estar em correspondéncia
com a maior disponibilidade de N no solo,
com a menor razdo Gram/Leg e, eventual-
mente, com diferente fenologia da vege-
tacdo na data de amostragem. O teor mais
elevado de lenhina fora do coberto poderd
atribuir-se as temperaturas mais elevadas que
se verificam nestas dreas (Msika, 1993), uma
vez que, segundo refere Van Soest (1994),
as temperaturas elevadas poderdo aumentar
a lenhificagdo das paredes celulares. Os
teores mais elevados de lenhina deverao ter
contribuido, provavelmente, para os valores
mais baixos da digestibilidade in vitro deter-
minados para a vegetag@o localizada fora da
acclo da copa das drvores.

4 - CONCLUSOES

As folhas de freixo apresentaram uma re-
translocacdo interna muito elevada de fés-
foro e e menor escala de azoto.

A folhada de freixo contribui para a de-
volugio significativa de nutrientes ao solo,
sobretudo célcio e azoto.

O tempo de residéncia dos nutrientes nas
folhas de freixo em decomposi¢do foi muito
curto no caso do potassio, célcio e magné-
sio mas bastante mais dilatado no do azoto
e fésforo.

O coberto arbéreo do freixo ndo influen-
ciou significativamente a massa voliimica
do solo, mas, pelo contrario, influenciou o
teor de humidade do solo, o qual foi mais
elevado nas 4reas sob coberto.

O solo sob coberto arbéreo apresenta va-
lores mais elevados de pH (KCl), de car-
bono orgénico e azoto, de fésforo extracti-
vel e de célcio, magnésio e potassio do que
aquele que se encontra fora da influéncia da
copa das drvores.

As 4reas sob o coberto arbéreo do freixo
apresentaram maior produgdo de matéria
seca de vegetagdo herbdcea, a qual apresen-
tou teor de proteina bruta mais elevado e de
lenhina mais baixo do que os verificados
fora da influéncia das copas.
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