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Resumo. No Nordeste de Portugal, os bosques de Quercus pyrenaica tém sido utilizados ao
longo da sua historia por rebanhos de ovinos e caprinos. Neste trabalho comparam-se as
caracteristicas edaficas de quatro bosques pastoreados de Quercus pyrenaica Willd,
distribuidos ao longo de um transepto topo-pluviométrico e sob diferentes substratos (xistos,
granitos e rochas basicas).

Foram avaliados os teores em carbono orginico, azoto total, pHmo, fosforo e potassio
assimilavel, assim como o teor em argila, em 11 amostras de solo colhidas a trés
profundidades (0-5 cm; 5-15 cm e 15-25 cm) para cada um dos quatro carvalhais em estudo.
As diferengas encontradas entre os quatro carvalhais sdo discutidas tendo em conta a variagao
climatica associada a altitude, tipo de rocha mae, bem como o tipo de uso a que foram
submetidos ao longo da sua historia. A elevada plasticidade ecologica desta espécie e a sua
convivéncia secular com o pastoreio traduzem-se na diversidade de funcionamento destes
ecossistemas.
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Introducéo

Na Europa, grande parte das areas florestais foram sistematicamente pastoreadas pelos
herbivoros no passado (Vera, 2000); desde os principios da domesticagdo que sobretudo os
ecossistemas mediterranicos (pastos, talhadias, matos e bosquetes) foram na generalidade dos
casos intensamente pastoreados. Nas regides mediterranicas, o pastoreio, ndo foi s6 um meio
eficiente para concentrar a produgdo primaria dispersa, sendo que historicamente teve um
papel notavel na configuragdo da paisagem e na dindmica dos ecossistemas (Gomez Sal,
2000).
O efeito da herbivoria no solo produz-se fundamentalmente por excrecdo e pisoteio. A
quantidade de dejec¢des diarias de ovinos em pastoreio varia, entre 0.3 e 0.6 Kg de MS e
cerca de 1 litro de urina (citado por Moreira, 1995). Segundo o mesmo autor, a concentragao
dos nutrientes principais exportados nas dejec¢des variam, de 20 a 40 g.Kg" MS para o N, de
5a1l1 gKg' MS parao P, e de 4 a 14 gKg' MS para o K, no caso das fezes; e no caso da
urinade 6a 15 g.I" parao N, e de 6 a 16 g.1" para o K.
O aporte de nutrientes por via das dejecgcdes animais foi até ao principio do século XX, uma
ferramenta poderosissima na agricultura mundial. De facto, antes do desenvolvimento dos
fertilizantes quimicos, que ocorre por volta da 1* guerra mundial (Bonneval e Lachaux, 1987),
a exploragdo dos pequenos ruminantes, sobretudo dos ovinos, estava centrada na producao de
estrume para a agricultura (Bourbouze et al., 1992). A produgdo bioldgica também tem
contribuido nos ultimos tempos para reacender o interesse por esta forma de fertilizacao.
Os ecossistemas florestais sdo aqueles nos quais se verifica uma maior aproximagao a ciclos
biogeoquimicos fechados; podendo-se admitir que a perdas de nutrientes, por erosdo, lavagem
e volatilizagdo sdo compensadas pelos aportes a partir da atmosfera, meteorizagdo da rocha
mae e residuos vegetais e animais (Porta et al., 1999).

Os contetidos em carbono organico, azoto total e a relacio C/N em solos pouco
intervencionados estdo fortemente influenciados pelas caracteristicas climaticas do meio; O C



organico, aumenta com o incremento da pluviosidade, o que também acontece com o N total,
de uma forma menos pronunciada; consequentemente a relacdo C/N tende a aumentar
(Gallardo Lancho, 1982).

O objectivo deste trabalho ¢ comparar as caracteristicas edaficas de quatro bosques
pastoreados de Quercus pyrenaica Willd., distribuidos ao longo de um transepto topo-
pluviométrico e sob diferentes substratos (xistos, granitos e rochas basicas).

Material e Métodos
Area de estudo

A area de estudo localiza-se nos concelhos de Braganca e Vinhais, distrito de
Braganga, Nordeste de Portugal, entre as coordenadas 41° 40'N, 6° 51"W e 41° 50°N, 7° 2'W.

Seleccionaram-se quatro bosques de Quercus pyrenaica, em trés aldeias do concelho
de Braganga (Rebordainhos (RS), Sortes (SS) e Freixedelo (FO)) e uma aldeia do concelho de
vinhais (Zido (Z0O)) cujas caracteristicas gerais sdo apresentadas no Quadro 1.

De acordo com Agroconsultores e Coba (1991) os solos estdo integrados na unidade
Leptossolos umbricos derivados de granitos e rochas afins na parcela de RS, e de rochas
basicas na parcela de ZO. Em SS, o solo classifica-se como Fluvissolos districos e Grticos
derivado de um aluvido de xistos, ¢ em FO o solo é do tipo Leptossolos districos e oOrticos
derivado de xistos e rochas afins.

Quadro 1: Caracterizacdo geral das parcelas.

Rebordainhos Zido Sortes Freixedelo
(RS) (20) (SS) (FO)
Altitude (m) 980 850 750 720
Geologia Sé;alrsntos ¢ rochas Rochas basicas Aluvido de xistos Xistos e rochas afins
Solos Leptossolos Leptossolos Fluvissolos districos Leptossolos districos
Umbricos Umbricos e orticos e orticos
Precipitagdio  média 1386" 1075 741" 741"
anual (mm)
N
(Arv /ha) 1069 368 1017 1850
dg (cm) 13.57 30.41 12.79 9.39
V (m’/ha) 55.7 136.22 58.5 34.64

—
XT3

" Precipitagdo de Celas (970m); ﬂPrecipita(;io de Travanca (870m);  Precipitagdo de Braganga (720m). N —
densidade; dg — didmetro médio.

Considerando os postos udométricos de Travanca (ZO) e Celas (RS) e a estacdo
metereologica de Braganca (FO e SS); a precipitagdo média anual nas parcelas de estudo varia
entre 741mm (FO, SS) e 1386 mm (RS) e a temperatura média anual ¢ de 11.9°C (INMG,
1991). O clima ¢ do tipo supramediterranico sub-humido, em ZO e SS, e himido em RS; em
FO assume um cardcter mesomediterranico (Castro, 2004a).

Os bosques de Quercus pyrenaica apresentam caracteristicas muito semelhantes em
SS e RS, respectivamente, com densidades de 1017 arvores/ha e 1069 arvores/ha, com
diametros médios (dg) de 12.79 cm e 13.57 cm e com volume em pé de 58.50 m’/ha e 55.7
m’/ha. O carvalhal de ZO, mais maduro e com menor densidade de arvores (368 arvores/ha),
apresenta maior didmetro médio (30.41 cm) e volume em pé (136.2 m*/ha). FO apresenta um
carvalhal mais jovem, na fase fisionomica de novedio, com maior densidade de arvores (1850
arvores/ha), menor didmetro médio (9.39 cm) e volume em pé (34.64 m’/ha) (Teixeira et al.,



2001).

Estes quatro carvalhais tém sido ao longo da sua historia atravessados por rebanhos de
ovinos ¢ caprinos, em sistema de pastoreio tradicional (Castro et al., 2000; Castro et al.,
2004); confirmam-no a evolucdo dos efectivos ao longo dos ultimos 50 anos e dados de
consumos nestas mesmas parcelas (Castro, 2004b).

Métodos

Com o intuito de caracterizar o solo destes sistemas silvopastoris de Quercus
pyrenaica foram recolhidas aleatoriamente 11 amostras a trés profundidades (0-5; 5-15 e 15-
25) para cada um dos quatro carvalhais em estudo. As amostras foram colhidas com o auxilio
de uma sonda e p4, guardadas em sacos de plastico e devidamente etiquetadas. Sofreram duas
operacdes preliminares de secagem e crivagem e posteriormente foram analisadas. As analises
efectuadas foram a argila pelo método descrito por Silva (1967), a reac¢do do solo (pH) por
determinag@o potenciométrica (Santos, 1965), o azoto total (Nt), determinado pelo método de
Kjeldhal (Bermner, 1996), o carbono organico (C organico) pelo método de Walkley-Black
descrito por Schulte (1980), o fosforo e potassio assimilaveis (P assimilavel e K assimilavel)
pelo método de Egner-Riehm descrito em documento do MAP (1977).

A andlise estatistica dos dados baseou-se na andlise de varidncia (GLM) a dois
critérios de classificagcdo (local, profundidade) e correlagdes simples de Pearson. O teste de
Fisher’s LSD foi utilizado nas comparagdes a posteriori, para separar as medias quando o
teste de F se tenha mostrado significativo (para um nivel minimo de p < 0.05*). Nos casos
necessarios, as variaveis foram normalizadas previamente a realizacdo das analises.

Resultados e Discussao

Os parametros quimicos dos solos em estudo revelaram-se na generalidade dos casos
significativamente diferentes entre carvalhais (RS, ZO, SS, FO) e entre profundidades
analisadas (0-5; 5-15, 15-25cm).

A variagdo das concentracdes em Ntotal, C organico, P assimilavel, K assimilavel, pH e
relacdo C/N para as trés profundidades analisadas e nos quatro locais de estudo apresentam-se
no Quadro 2. As diferengas significativas entre locais sdo assinaladas com letra (considerando
cada uma das camadas individualmente).

Quadro 2: Valores médios de parametros edaficos medidos em cada local para cada profundidade.

Parcela  Prof. Argila pHgno, ocrgﬁnico Ntotal C/N zssimiléwel aKssimilével
(cm) (%) (mg.gh (mg.Kgh

RS 15.0° 5.3%° 96.3° 8.80° 11.6° 68 370
Z0 0-5 12.0°  54° 31.8¢ 2.30° 13.9¢  36° 29.8¢
SS 16.0°  49° 58.2° 4.74° 12.3%  31% 339°
FO 15.0° 52° 54.0° 5.64° 9.7° 532 391°
RS 12.0°  5.0° 41.8* 3.15 13.6° 15° 257°
Z0 5.15 10.0° 54 11.6° 0.56°  22.6° 16 13.4¢
SS 8.0° 5.1° 21.2° 1.60° 13.4° 13° 143°
FO 12.0° 54 25.8° 2.88* 9.1c 34° 327°
RS 11.0*  5.1° 24.8° 1.87° 13.2° 8.5 207°
Z0 I5.05 870° 53 6.6° 0.71¢ 10.7°  11° 8.9¢
SS 7.6° 5.1° 13.4° 1.03° 13.17 7.1° 96.2°
FO 98  55° 15.0° 1.64° 9.3° 18° 292°

O pH nao varia ao longo do perfil do solo. A variacao do pH entre carvalhais oscila entre 4.9



e 5.4 e pode ser atribuida ao gradiente topo-pluviométrico existente entre locais (de FO a RS),
condi¢gdes de encharcamento e tipo de rocha mae. Ainda que a pluviometria do ZO seja
substancialmente superior a verificada em FO, o efeito da rocha mae sobrepde-se ao gradiente
topo-pluviométrico. Ja no caso de SS, o seu pH (4.9) esta condicionado pelas condi¢des de
encharcamento temporario verificadas neste local.

As concentragdes dos elementos Nt, C organico e K assimildvel diminuem de forma gradual
ao longo do perfil edafico; apenas o P assimilavel apresenta concentragdes similares para a
segunda e terceira profundidades.

O C organico varia segundo o gradiente topo—pluviométrico, verificando-se um aumentando
das suas concentragdes, no horizonte superficial, de FO e SS (54.0 e 58.2 mg.g’,
respectivamente) para RS (96.3 mg.g); ZO nio segue este tipo de varia¢io (Figura 1).
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Figura 1: Concentragdes de carbono orgénico para as trés profundidades analisadas nas quatro parcelas em
estudo.

O teor em Nt oscila, na camada superficial, entre 8.80 mg.g”"' em RS e 2.31 mg.g”"' no ZO
(Figura 2); ainda que influenciado pelo gradiente descrito, parece relacionar-se também com a
pressdo de pastoreio, como se percebe pela sua concentracio no carvalhal de FO (5.64 mg.g™,
na camada superficial).
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Figura 2: Concentragdes de azoto total para as trés profundidades analisadas nas quatro parcelas em estudo.



Todos os parametros quimicos analisados revelaram concentragdes mais baixas na parcela do
Z0, contrariando a pauta de variacdo topo—pluviométrica, geralmente descrita pelos autores
(Gallardo et al., 1996), e a relagdo positiva entre P assimilavel e o pH do solo (Porta et al.,
1999), o que se relaciona provavelmente com o tipo de rocha mae (rochas bésicas).

A relacdo C/N toma o valor mais baixo em FO (devido a uma temperatura mais elevada e
precipitagdo mais baixa), e mais elevado no ZO; o que nos indica taxas de decomposi¢ao mais
elevadas no primeiro caso e mais baixas no segundo. Segundo Porta et al. (1999) valores de
C/N inferiores a 12 sdo indicativos de boa actividade bioldgica que ocorrem em solos
eutréficos com tendéncia a formar himus do tipo mull. No caso do ZO, a deficiente
funcionalidade do ciclo biogeoquimico, motivada pela baixa actividade microbioldgica resulta
provavelmente da deficiente disponibilidade de nutrientes, principalmente N.

A moderada actividade microbioldgica do solo de SS (C/N 12.3) relaciona-se com a acidez e
mas condi¢des de arejamento do solo, motivadas pelo encharcamento que ocorre em certos
periodos do ano. Varios autores (Martin et al., 1995; Porta et al., 1999) apontam a acidez ¢ o
excesso de dgua no solo como factores limitantes a actividade dos microorganismos teldricos.
Segundo a classificagdo descrita em Porta et al. (1999) os solos de ZO, SS e RS sdo do tipo
mesotrofico formando humus do tipo moder.

O teor em P assimilavel apresenta o seu valor mais baixo em SS (31, 13, 7.1 mg.Kg™), o que
estd directamente relacionado com a sua acidez (pH 4.9, 5.1, 5.1) e condigdes de
encharcamento (Figura 3). O P assimilavel baixa em condigdes de lavagem frequente
(Moreno et al., 1996) o que conduz a uma acidez elevada (Santa Regina, 2000).
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Figura 3: Concentragdes de fosforo assimilavel e pHy,g nas quatro parcelas em estudo.

As concentragdes de P assimilavel mais elevadas surgem em FO (53, 34, 18 mg.Kg") e RS
(68, 15, 8.5 mg.Kg™), o que provavelmente se relaciona com maior presenca de gado; ja que o
P assimilavel ¢ um indicador de influencia antropica (Wild, 1992), no nosso caso de estudo,
pastoreio. Por outro lado, a correlagdo positiva encontrada entre o Nt e o P assimilavel (r =
0.723; p <0.001), sugere que o teor em Nt também indica presenga de pastoreio (Figura 4).
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Figura 4: Relagdo entre as concentragdes de azoto total ¢ fosforo assimilavel nas quatro parcelas em estudo.

Num estudo realizado nos mesmos carvalhais que os estudados por nés, Castro (2004b)
descreve intensidades de pastoreio superiores em FO e RS, do que em SS e ZO, o que
corrobora as maiores concentracdes de P nestes carvalhais.

No que respeita a concentracdo de K assimilavel, este elemento apresenta uma forte variacdo
nos solos estudados, variando entre 391 mg.Kg"' em FO e 29.8 mg.Kg' em ZO, na camada
superficial. O K assimildvel é um elemento que apresenta no solo um comportamento
intermédio entre o Nt e P assimildvel, ndo sendo tdo dindmico como o primeiro nem tao
estatico como o segundo (Santos, 1991). Segundo o mesmo autor nos solos com reduzida
capacidade de retencdo, o K assimilével perde-se facilmente pela accao das aguas.

Os menores teores em P | e K assimilaveis de RS comparativamente a FO podem ser
explicados pela sua maior acidez e textura mais grosseira (granitos) originando perdas por
lixiviagao.

O solo de ZO apresenta o teor de K assimilavel mais baixo, o que se explica ndo sé pelo tipo
de rocha mae, mas também pelo facto de apresentar teores em matéria organica e argila mais
baixos, o que leva a uma menor capacidade de retencao dos catides. Os conteidos em matéria
organica, argila, e a acidez em SS justificam, o seu valor em K assimilavel mais baixo
relativamente a FO e RS.

Comparando os solos dos quatro carvalhais, FO apresenta-se como o mais favorecido, ainda
que os seus conteudos em C organico (54, 25.8, 15 mg.g™') e Nt (5.64, 2.88, 1.64 mg.g”) e
sejam inferiores aos encontrados para RS, a relacdo C/N (9.7, 9.1, 9.3) indica-nos uma boa
actividade microbiologica do solo, e também apresenta um contetido em K assimildvel muito
elevado. O carvalhal de SS ¢ o que apresenta maiores limitagdes nas suas propriedades
quimicas, devido a sua elevada acidez (4.9 na camada superficial) o que conduz a um
deficiente funcionamento do ciclo biogeoquimico. O carvalhal do ZO, apesar de apresentar
uma reac¢do do solo mais favoravel que SS, manifesta também um mau funcionamento do
seu ciclo biogeoquimico devido ao défice de nutrientes. O carvalhal de RS destaca-se pelas
suas elevadas concentragdes de C organico (96.3, 41.8, 24.8 mg.g") e Nt (8.8, 3.15, 1.87
mg.g™); 0 que esta de acordo com o gradiente topo—pluviométrico.

Num estudo feito na Serra da Nogueira em carvalhais ndo pastoreados, Fonseca et al. (2004)
descrevem para a profundidade superficial (0-5 cm) de solos xistosos valores de pH(H,0) 6.0;
C 58.4 gKg': N 5.0 gKg"'; C/N 11.4. Em carvalhais da Serra de Gata (Salamanca, Espanha)
foram descritos valores médios de pH(H,0)4.8; C 91 mg.g’; N 4.9 mgg' e C/N 18.6
(Quilchano-Gozalo et al., 1993); e para o primeiro horizonte, valores de P assimilavel a variar



de 6.3 a 44 mg.Kg™' e de K assimilavel a variar de 16 a 136 mg.Kg" (Martin et al., 1996).
Comparando os resultados destes autores com os obtidos neste trabalho verifica-se uma pauta
geral coincidente, no entanto os conteudos de P e K assimilaveis (FO, RS) sdo claramente
superiores. Os teores de Nt também parecem revelar-se ligeiramente mais elevados, no caso
de FO e RS. O conteudo de Nt apresentado no caso de FO, sai claramente do descrito (5.64,
2.88, 1.64 mg.g™) para a variagdo deste nutriente com o gradiente topo—pluviométrico (local
mais baixo, seco e quente), facto que nos atribuimos ao efeito do pastoreio.

Conclusodes

A variagdo das propriedades quimicas do solo entre locais de estudo ¢ muito marcada,
confirmando a elevada plasticidade ecoldgica da Quercus pyrenaica Willd.

Nas situacdes de solos de carvalhal pastoreados, a pauta de variagdo topo—pluviométrica de N
total aparenta estar condicionada pela convivéncia secular com o pastoreio.

Aparentemente, os solos de carvalhal pastoreados tendem a apresentar teores superiores de
Ntotal e P e K assimildveis; ndo se verificando diminui¢do dos restantes elementos quimicos
analisados, quando comparados com solos de povoamentos florestais com auséncia de gado.
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