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Avaliacdo do efeito da sombra e da adicao de nutrientes na
biomassa de vegetacdo herbacea num lameiro do Nordeste de

Portugal

Assessment of shade and nutrients addition effects on biomass of natu-

ral pastures of Northeast Portugal

E.L. Pereira', M. Madeira® & M.L. Monteiro

RESUMO

Num lameiro onde ocorrem freixos
espagados entre si estudou-se, durante 2
anos, o efeito do sombreamento e da apli-
cagao de fertilizantes na biomassa aérea e
subterriinea da vegetacio herbdcea, bem
como na respectiva composi¢ao quimica.
Os tratamentos foram: parcelas sob a copa
das drvores com e sem aplicacdo de ferti-
lizantes (CP+F, CP-F); parcelas fora da
influéncia da copa das drvores e cobertas
com rede, de forma a simular o decrésci-
mo de radiaciio sob a copa das drvores,
com ¢ sem aplicagio de fertilizantes
(CC+F, CC-F); e parcelas fora da influén-
cia da copa das drvores e sujeitas a radia-
¢iio normal, com e sem aplicagio de ferti-
lizantes (SC++F, SC-F). O decréscimo da
radiagiio foi obtido através de uma rede de
sombreamento que interceptava cerca de
65% da radiagao incidente. A fertilizacdo
aumentou em qualquer dos casos a bio-
massa aérea das herbdceas. A biomassa
aérea foi sempre mais baixa nas parcelas
CP+F e CP-F em relagio as parcelas
CC+F, CC-F, SC+F e SC-F. A biomassa
aérea das herbdceas das parcelas som-

breadas artificialmente nio diferiu signifi-
cativamente em relagiio as parcelas sujei-
tas a radiacdo normal (SC+F e SC-F), mas
diferiu em relagdo as parcelas CP+F. O
teor de N, P, K, Ca, Mg ¢ S da biomassa
aérea ¢ subterrinea das herbdceas foi de
modo geral superior nas parcelas sob a
copa das drvores, com aplicacido de ferti-
lizantes, do que nas outras parcelas consi-
deradas. A biomassa radical total das her-
biceas nao diferiu significativamente en-
tre os tratamentos. A razio entre biomassa
aérea e subterrinea foi superior nos trata-
mentos com aplicacio de fertilizante
(0,37, 0,40 e 0,37, respectivamente, em
CC, CP e SC) em relagiio aos tratamentos
sem aplicacdo de fertilizante (0.34, 0.28 e
0,25, respectivamente, em CC, CP e SC).

ABSTRACT

In natural pastures, where wide spaced
ash trees occur, the effect of shading and
fertilisation on above and belowground
biomass was studied over a 2-year period.
Chemical composition of the above and
belowground herbaceous biomass was as-
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sessed. Treatments were: plots beneath
tree canopy with and without fertiliser
(CP+F, CP-F); plots beyond the intluence
of tree canopy covered by a shading net to
reduce radiation to a level similar to that
verified under tree crown, with and with-
out fertiliser (CC+F, CC-F); plots beyond
influence of the canopy submitted to the
normal radiation, with and without fertil-
iser application (SC+F, SC-F). Radiation
decrease was obtained through a shading
net, which intercepted about 65 % of the
incident radiation. Fertilisation increased
herbaceous productivity in all treatments.
Aboveground herbaceous biomass was
always lower in the CP+F and CP-F plots
than in the plots CC+F, CC-F, SC+F and
SC-F. Aboveground herbaceous biomass
under artificial shade had no significant
differences in relation to the plots submit-
ted to the normal radiation (SC+F and
SC-F), but they significantly differed
trom the plots CP+F. The N, P, K, Ca,
Mg and S concentrations in above and
belowground biomass were generally
higher in areas covered by tree canopy
than in the others. Total root biomass did
not differ significantly between treat-
ments. The ratio between above and
belowground biomass was higher in the
treatments with fertiliser addition (0,37,
0,40 and 0,37, respectively, in CC, CP
and SC) than in the treatments without
fertiliser application (0,34, 0,28 and 0,25,
respectively, in CC, CP and SC).

INTRODUCAO

As drvores espacadas nas pastagens
podem funcionar como ilhas de fertilidade
devido i devolugdo de nutrientes por via
da queda das folhas, do escorrimento ao
longo do tronco (stemflow) e gotejo
(througfall) e, ainda, da deposicio de

excrementos dos animais durante o apas-
centamento (Belsky et al., 1993; Young,
1997). O coberto arbéreo nas pastagens
pode resultar num decréscimo da quan-
tidade de radiagdo, reduzindo a tempera-
tura do solo e a evapotranspiracio (Belsky
et al., 1989). As modificacdes observadas
nas dreas sob o coberto influenciam dire-
ctamente a composi¢iio, a producio e a
distribui¢io espacial das espécies. Assim,
segundo referem vérios autores (Montoya
& Meson, 1982; Rico & Puerto 1988-
1989:; Sa, 2001; Pereira et al., 2002), as
gramineas predominam sob a copa das
drvores, ao contrdrio das leguminosas que
abundam nas dreas ndo sombreadas. uma
vez que nio podem competir favoravel-
mente com as primeiras sob condigoes de
sombra, necessitando de intensidade lumi-
nosa superior aquela requerida pelas gra-
mineas (Montoya & Meson, 1982). Os
efeitos da sombra na produtividade de
vegetacdo herbicea siio controversos.
Alguns estudos em sistemas agro-flores-
tais referem que a biomassa de herbiceas
aumenta sob a influénecia das drvores
(Baltasar er al, 1983; Belsky, 1994;
Pereira ef al., 2002), enquanto que outros
referem um decréscimo dessa biomassa
nas dreas de influéncia da copa das drvo-
res (Sd, 2001; Pereira er al., 2004). As
diferencas observadas na produti-vidade
entre dreas sob e fora da influéncia da
copa das arvores tém sido atribuidas as
diferencas de fertilidade do solo e de
ensombramento (redugiio da temperatura
do solo e da evapotranspiraciio) verifi-
cadas nessas dreas e, ainda, & competicio
entre drvores e vegetagdo herbicea pela
dgua e nutrientes (Belsky, 1994).

Neste contexto, foram efectuados estu-
dos experimentais com vista & avaliacdo
da importancia da sombra e do enriqueci-
mento de nutrientes pela drvore e pela
aplicacio de fertilizantes na biomassa
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aérea e subterriinea de vegetagio herbd-
cea, bem como na respectiva constituiciio
quimica, num lameiro onde ocorrem frei-
xos espacados entre si. Os principais
resultados desses estudos, realizados em
2001 e 2002, sdo apresentados no presen-
te trabalho.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo experimental foi realizado
num lameiro, com diversos freixos espa-
¢ados no interior do mesmo, localizado na
proximidade da aldeia de Alfaido (41°46°
557°N; 6° 24° 517"W; altitude 510m; con-
celho de Braganca).

A temperatura média anual em Bragan-ca
ao longo do periodo de estudo foi de
11,8°C em 2001 e de 12,0°C em 2002,
sendo Agosto ¢ Julho os meses mais
quentes e Dezembro e Janeiro o meses
mais frios em 2001 e 2002, respectiva-
mente (Figura 1). A precipitagdo em 2001
concentrou-se no perfodo de Janeiro a
Marco, atingindo, cerca de 73% do total

observado durante o ano (1091,7 mm);
por seu turno, a precipitagio ocorrida no
periodo de Abril a Junho foi de apenas 74
mm (cerca de 7% do total). O ano de 2002
(Figura 2.4) foi igualmente chuvoso, ten-
do-se registado uma precipitagio acumu-
lada de 1078,3 mm: esta concentrou-s¢
nos meses de Setembro a Dezembro
(aproximadamente 64% do total ocorrido
durante o ano), enquanio nos meses de
Janeiro a Marco representou apenas 26%
do total anual. Nos meses de Julho e
Agosto verificaram-se os menores valores
de precipitagdo, respectivamente, de 8
mm e de 2,6 mm.

Os solos da drea de estudo correspon-
dem a Fluvissolos éutricos érticos (FAO,
1988). Esses solos apresentavam textura
franco-limosa a limosa: a camada super-
ficial (0-8 cm) apresentava uma massa
volimica de 0,80-086 g cm™ e valores
médios de resisténcia a penetracio na
ordemde 1,2e 0,97 MPa, respectivamente,
nas dreas sob e fora da influéncia da copa
das drvores. A camada subjacente (8-17
cm) apresentava uma massa volimica
mais elevada (1,1-1.2 g Cm'3) e muito maior
resisténcia a penetragio (3,1-3,5 MPa).
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Figura 1 — Valores da temperatura média mensal (°C) e da precipitacdo total mensal (mm) na estaciio
climatoldgica da Escola Superior Agriria de Braganga durante 2000 e 2001
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Entre as profundidades de 17 e 105 cm
observou-se a ocorréncia alternada de
camadas de caracteristicas fisicas inter-
médias as anteriores. O teor de C orginico
nas camadas de 0-8 e 8-17 cm atingia,
respectivamente, 30,6 e 13,0 g kg'i os
teores de P extraivel eram de 11,4 e 2.2
mg kg', enquanto os de K eram de 99,6 e
44,0 mg ke As raizes da vegetagiio her-
bdcea estavam confinadas, sobretudo, na
camada superficial (0-8 cm).

Metodologia experimental e amostragens

O estudo decorreu nos anos de 2001 e
2002 em parcelas protegidas do pastoreio
por gaiolas de rede, colocadas em dreas
sob e fora da influéneia da copa de 4
drvores individuais. Sob a copa de cada
arvore colocaram-se 2 gaiolas de rede de
arame com uma area de | m:; instalaram-
-s¢ 4 gaiolas similares em dreas fora da
influéneia da mesma. Os ftratamentos
foram: a) parcelas sob a copa das drvores
e sem aplicacdo de fertilizantes (CP-F); b)
parcelas sob a copa e com aplicagio de
fertilizantes (CP+F); ¢} parcelas fora da
influéncia da copa, sem aplicacio de ferti-
lizantes e sem decréscimo de radiagio
(SC-F); d) parcelas sujeitas & radiacio
normal e com aplicacio de fertilizantes
(SC+F); e) parcelas cobertas com rede de
forma a reduzir a radiagio para nivel
semelhante ao observado sob a copa das
drvores ¢ sem fertilizantes (CC-F); ) par-
celas com reducdo de radiacio ¢ aplicaciio
de fertilizantes (CC+F). O decréscimo da
radiacdo foi efectuado por uma rede de
sombreamento dupla colocada por cima
das gaiolas, determinando uma percen-
tagem de redugiio de radiaciio equivalente
aquela que ocorre sob coberto do freixo
(=65%).

As quantidades de nutrientes aplicadas
em 2001 foram de 4,44 ¢ P m~ 9,96 g K

m™ e 6,00 ¢ N m™; em 2002 essas quanti-
dades foram, respectivamente, de 4,44 g P
m”, de 8,30 g Km” e 4,00 g N m™. Os
nutrientes foram aplicados sob a forma de
superfosfato de céleio com 18 % de P.Os,
de cloreto de potdssio com 60 % de K-O e
de nitrato de amoénio com 20,5 % de N.

Em Junho efectuou-se o corte da vege-
tacidio herbacea em 3 quadrados de 20 x 20
cm, por parcela. O material colhido foi
separado por grupos de familias (grami-
neas, leguminosas e outras familias).

A quantificacio da biomassa radical da
vegetacdo herbicea efectuou-se em Junho
de 2002. A amostragem foi realizada
imediatamente apds o corte dessa vegeta-
cilo, nas parcelas referidas anteriormente,
tendo-se colhido 3 amostras por parcela e
por profundidade (0-5 cm e 5-15 cm).
Para o efeito utilizou-se uma sonda de
copos com 8§ cm de didmetro e 15 cm de
comprimento, com uma extremidade ser-
rilhada e outra ligada a um tubo em T. A
colheita de amostras foi bastante dificul-
tada pela elevada compacidade do solo,
dai que nio se tivesse ultrapassado os 15
c¢m de profundidade. O malerial colhido
foi colocado num saco pldstico devida-
mente etiquetado e conservado em cimara
congeladora (-18°C) até ser processado.

Metodologia laboratorial

As amostras correspondentes & parte
aérea da vegetaclo herbdcea, apds separa-
¢io por familias e determinado o peso
seco a 65°C, foram moidas num moinho
de martelos com malha de Tmm.

As rafzes, apos descongelaciio das
amostras 4 temperatura ambiente, foram
isoladas das particulas do solo por lava-
gem e separadas por classes de diiimetro
(€ 2mm, 2-3 mm e =2 5 mm) e por tipo
(vegetagdo herbdcea ¢ freixo). Apds esta
separagdo, as raizes de cada classe de
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didmetro foram secas numa estufa a 75°C,
para a determinaciio do respectivo peso
seco, e posteriormente moidas num moi-
nho, com as caracteristicas anteriormente
referidas: as amostras de cada parcela
foram misturadas de modo a obter quatro
amostras compostas por cada profundida-
de e cada tratamento.

O N e o P da biomassa aérea e subterra-
nea foram extraidos por digestdo da amos-
tra com H-SO+H-0,. A sua concen-
tracdo foi determinada por espectrofoto-
metria de absorciio molecular, num autoa-
nalizador de fluxo segmentado (AFS). O
teor de N foi determinado pela reac¢io de
Berthelot ¢ o de P pelo método do moli-
bdato de aménio/icido ascorbico (Murphy
& Riley, 1962). O Ca, Mg, K e S foram
analisados apds digestio por via himida
com HCIO&+HNOs: os teores de Ca e Mg
foram determinados por espectrolotome-

tria de absorciio atomica e os de K por

espectrofotometria de emissdo de chama.
O teor de S foi determinado por turbidi-

metria em AFS pelo método descrito por

Coutinho (1996).
Calculos e métodos estatisticos

A comparacido dos valores médios da
biomassa aérea e subterrinea, bem como
da quantidade e concentraciio de nutrien-
tes da vegetaciio herbdcea resultante dos
diferentes tratamentos foi realizada atra-
vés da andlise de varifincia, tendo-se pre-
viamente testado a normalidade da distri-
bui¢do (teste W de Shapiro-Wilk) e a
homogeneidade das varidncias (teste de
Levene). Quando as varidveis nao satisfi-
zeram o0s pressupostos da andlise de
variancia, mesmo depois de ensaiadas
virias transformagoes. as médias foram
comparadas pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Biomassa aérea de vegetaciio herbicea

A biomassa aérea total (BAT) da vegeta-
¢iio herbicea, em qualquer dos anos de
estudo (Quadro 1), foi mais baixa nas par-
celas sob a copa das drvores (CP+F ¢ CP-
-F) do que nas outras (CC+F, CC-F, SC+F,
SC-F). Este decréscimo de biomassa sob a
copa das drvores estd em linha com a ten-
déncia dos resultados obtidos por Si
(2001), para uma drea de montado na
regidio de Evora, e por Pereira e al. (2004)
em lameiros do Nordeste de Portugal com
Fraxinus angustifolia; porém, € oposlo aos
observados por Baltasar er al. (1983), em
dreas de montado, por Belsky (1994), para
formacdes de savana com Acacia tortilis, e
por Pereira et al. (2002) num outro lameiro
com Fraxinus angustifolia.

O sombreamento artificial (tratamentos
CC+F e CC-F) resultou no primeiro ano de
estudo uma quebra de produgiio relativa-
mente s parcelas sujeitas a radiacio nor-
mal (tratamentos SC+F e SC-F). No
segundo ano de estudo ocorreu um decrés-
cimo acentuado da BAT em todos os tra-
tamentos, em relagiio ao ano anterior, em
cerca de 35%, 41% e 51% nas parcelas
com adicio de fertilizantes (respectiva-
mente em CP, CC e SC) e em cerca de
57%, 47% e 56% nas parcelas ndo fertili-
zadas (respectivamente em CP, CC e SC).
Porém, nas parcelas sombreadas artificial-
mente observou-se uma maior quantidade
de biomassa do que nas parcelas submeti-
das a4 radiacio normal. Esta tendéncia
poderi atribuir-se, por um lado, 4 adapta-
¢do das plantas as condi¢tes de intensidade
luminosa mais baixa e, por outro, a uma
maior disponibilidade hidrica verificada
nessas dreas (Pereira, ndo publicado).

A menor producdo de BAT observada
em todos os  tratamentos em 2002,
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QUADRO 1 — Valores médios (n=12) da biomassa aérea de leguminosas (BLE}, de outras fami-
lias (BOF), de gramineas (BGR) e total (BAT) obtidos, em 2001 e 2002, nas parcclas com (+) ¢
sem (-) aplicaciio de fertilizante, com reducio de radiaciio (CC), sob a copa (CP) e sob radiacio
normal (SC); Letras diferentes na mesma coluna, em cada ano, indicam diferencas significati-

vas (p<(,05)
Tratamentos BLE BOF BGR BAT
---------------- [ 1| I
2001
CC+F 39.3ab 252 ab 7394 a 803.8 ab
CP+F l4c 40,6 ab 5503 b 5923 ¢
SC+F 47.0 ab 43,1 a 8439a 940.3 a
CC-F 27.7bc 289 ab 638.0 ab 6946 be
CP-F 8.3¢c 11.1b 593.9 ab 6132cd
SC-F 77.0a 27,3 ab 6799 ab 784.3 abhd
2002
CC+F 10.4 ab 19,8 ab 4470 a 477.1 a
CP+F 25b 89¢ 371,9 be 3832b
SC+F 7.7 a 275a 424.3 ab 4595 a
CC-F 5.6 ab 294 ab 335.5¢ 3704 b
CP-F 2.2:b 9,2 be 250,8d 263.2¢
SC-F 2,0 ab 15.6 abc 3253 ed 3429b

relativamente a 2001, deverd ter resultado
da menor disponibilidade hidrica durante
os meses de Inverno e Primavera de 2002
(Figura 1). Alids, esta tendéncia foi sobe-
jamente observada no Sul do Pais por Sd
(2001), que num ano de Primavera himi-
da (1996) obteve o dobro da biomassa,
comparativamente a um ano de Inverno e
Primavera seca (1995). Alids, as produ-
¢oes obtidas em 2001, cuja pluviosidade
no Inverno e Primavera foi mais elevada
do que em 2002 (Figura 1), correspondem
a observada em pastagens de regadio de
clevada produtividade na regido Trans-
montana (Pires er al., 2000).

A aplicagdo dos fertilizantes aumentou
a BAT nos dois anos de estudo, tanto nas
parcelas sombreadas artilicialmente como
nas sujeitas a radiacdo normal, relativa-
mente as parcelas ndo fertilizadas. Com

efeito, a adi¢iio de fertilizantes no primei-
ro ano de estudo provocou um aumento
de produciio nas parcelas ndo sombreadas
(SC+F) e sombreadas artificialmente
(CC+F) na ordem dos 17 % e 14 %, res-
pectivamente. No segundo ano de estudo.
verificou-se um aumento significativo da
biomassa das parcelas fertilizadas em
relagiio as parcelas ndo fertilizadas, na
ordem de 22% nas parcelas sombreadas
artificialmente e de 25 % nas parcelas
sujeitas a radiagdo normal (Quadro 1). A
aplicacio de fertilizantes nas parcelas sob
a copa das drvores resultou num decrés-
cimo de 3 % e num acréscimo de 32 %,
respectivamente, em 2001 e 2002, sendo o
resultado de 2002 oposto ao observado
por Belsky (1994) em dreas sob a copa de
Acacia tortilis; o grande acréscimo ocor-
rido em 2002 poderd ser consequéncia do
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efeito cumulativo da aplicacio dos fertili-
zantes, tal como verificado por Nunes et
al. (2002) em parcelas com aplicagio de
gotejo de Quercus rotundifolia.

A biomassa de leguminosas (peso seco
a 65°C) foi de uma forma geral mais baixa
nas dreas sombreadas pela copa das drvo-
res (Quadro 1). As diferencas foram signi-
ficativas, em 2001, em relacdo as parcelas
SC+F, SC-F e CC+F e, em 2002, apenas
em relagdio as parcelas SC+F. A diminui-
¢iio de leguminosas na drea de influéncia
da copa das drvores corrobora as observa-
¢oes de Sd (2001), num montado da
regido de Evora, e de Puerto & Rivero
(1997) num estudo com Alnus glutinosa,
Fraxinus angustifolia e Pinus nigra, na
regido de Salamanca (Espanha); essa
diminui¢iio relaciona-se com as caracte-
risticas morfologicas das leguminosas,
que as desfavorecem na competicio pela
luz face as plantas com um porte mais
elevado, como ¢é o caso das gramineas
(84, 2001).

A biomassa de outras familias (peso
seco a 65°C), tal como a de leguminosas
nos dois anos de estudo, foi, em regra,
mais baixa nas dreas sob a copa das arvo-
res; no entanto as diferencas foram apenas
significativas em 2002 nas parcelas ferti-
lizadas em relagio as parcelas SC+F
(Quadro I).

A biomassa aérea de gramineas (peso
seco a 65°C) foi sempre mais baixa nas
parcelas localizadas sob a copa das drvo-
res (Quadro 1). A biomassa obtida em
2001 nestas parcelas com adicio de ferti-
lizante (CP+F) foi significativamente
mais baixa do que a obtida nas parcelas
sujeitas & radia¢do normal (SC+F) ou a
radiagio reduzida (CC+F); no caso das
parcelas niio fertilizadas nio se observa-
ram diferencas significativas entre os tra-
tamentos. Em 2002, a biomassa de grami-

neas foi significativamente mais baixa sob
as copas das drvores (sem aplicacio de
fertilizantes) do que nas parcelas som-
breadas artificialmente (CC-F); a biomas-
sa obtida sob as copas, com adigio de fer-
tilizante também foi significativamente
mais baixa em relagio as parcelas CC+F.
A proporgio da biomassa de gramineas
em relaciio & BAT foi sempre maior sob a
copa das drvores, corroberando os resul-
tados de Montoya & Méson (1982), Rico
& Puerto (1988-1989), Sa (2001) e Perei-
ra et al. (2002) que também observaram
maiores quantidades de biomassa de gra-
mineas nas dreas sombreadas pelas copas
de drvores de vdrias espécies.

A aplicagiio dos fertilizantes aumentou,
de uma forma geral, a biomassa de gra-
mineas (Quadro 1); porém, esse aumento
s6 foi significativo em 2002, A adigfio de
fertilizantes, nos dois anos de estudo, nio
aumentou significativamente a produgio
de biomassa de leguminosas e de outras
familias.

A BAT teve uma forte variagio anual,
provavelmente, como ji foi referido,
devido as diferentes condigbes hidroldgi-
cas em cada um dos anos de estudo. Além
disso, a BAT sob a copa das drvores foi
mais baixa (63-88 %) do que a obtida nas
outras dreas, tanto no ano humido e no
ano Seco como na presenca ou auséncia
de fertilizantes. Tendo isto em vista, 0s
resultados sugerem que o decréscimo da
BAT, bem como de cada um dos grupos
de familias, se poderd atribuir sobretudo a
competicdo pela dgua entre as drvores ¢ a
vegetagdo herbdcea, como foi observado
por Belsky (1994) noutras condigdes cli-
maticas. Apesar de tudo, dado que no ano
menos pluvioso se verificou um efeito
positivo dos fertilizantes na BAT sob as
copas, ndo se deverd perder de vista a
competi¢ido por nutrientes.
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QUADRO 2 - Valores médios (n=12) da biomassa subterrinea (mg em™) de vegetaciio herbdcea,
isenta de cinza, nas profundidades de 0-5 e 5-15 cm nos diversos tratamentos, em 2002; letras
diferentes na mesma coluna indicam, para cada profundidade, diferencas significativas
(p<0,05). Os tratamentos sao os referidos no Quadro 1

Prof. (cm) Tratamentos Diimetro da raiz
<2 mm 2-5 mm > 5mm Total
0-5¢m CC+F 14,28 a 4,64 a 0,00 a 1892 a
CP+F 12,26 a 1,07 b 0,06 a 13,39 a
SC+F 12,76 a 383a 0,04 a 16,64 a
5-15cm CC+F 2,64 a 0,79 a - 344a
CP+F 2,61a 0.00a - 26la
SC+F 2,96 a 1,25 a - 422a
0-5em CC-F 10.97 a 3,10 ab 0.00 a 14,07 a
CP-F 11,13 a 148 b 0,00 a 12,61 a
SC-F 14,04 a 5.50 a 0,29 a 19,83 a
5-15¢m CC-F 2.60a 1,[9a - 385a
CP-F 2.60a 0,25 b - 285a
SC-F 3.05a 0,70 ab - 375a

Biomassa subterranea

A biomassa subterrinea (Quadro 2) con-
centrou-se principalmente até 5 cm de pro-
fundidade, representando, nos tratamentos
com adi¢io de fertilizante, cerca de 80% a
84% do total da observada até 15 cm de
profundidade, respectivamente nas parce-
las sujeitas a radiaciio normal (SC+F) e nas
parcelas sombreadas (CP+F, CC+F). Nos
tratamentos sem adi¢do de fertilizante, a
propor¢do da biomassa subterrinea contida
naquela camada superficial foi, pelo con-
trdrio, maior nas dreas sujeitas a radiagiio
normal (84%). A maior concentragio de
raizes nos primeiros 5 cm de solo poderi
dever-se, por um lado, a elevada compaci-
dade do solo, tal como foi verificado
durante a caracterizagio morfeldgica do
perfil do solo, e, por outro, s concentra-

coes mais elevadas de nutrientes nessa
camada superticial.

A concentracio de biomassa radical na
camada superficial do solo de todos os tra-
tamentos csti em consonincia com as
observacoes de Sa (2001), numa drea de
montado na regiiio de Evora, e de Belsky e
al. (1989) em formagtes de savana com
Acacia tortilis e Adansonia digitata.

A biomassa de raizes finas (< 2 mm)
nio foi significativamente diferente entre
ratamentos, para cada profundidade,
embora se tenha verificado uma menor
biomassa nas parcelas sob a copa das
drvores (Quadro 2). Porém. a biomassa de
raizes com didmetro entre 2 ¢ 5 mm, na
profundidade de 0-5 cm, nos tratamentos
com adicao de fertilizante, foi significati-
vamente mais baixa nas parcelas CP+F
(1,07 mg cm”) em relacio as outras
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QUADRO 3 — Valores médios (n=12) da biomassa aérea (BAT), da biomassa subterrinea (BST)
e da biomassa total (BT) da vegetaciio herbicea nos diferentes tratamentos em 2002; letras dife-
rentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05). Os tratamentos sio os refe-

ridos no Quadro 1

Tratamentos  BAT BST BT BAT/BST BAT/BT BST/BT
__________________ T () S RRCRRNSESERSE oo e W s
CC+F 477,1a 128964 1766.7 a 037 a 27.0 72,0
CP+F 3832b 957.0a 1340.2 a 0,40 a 29.0 71,0
SC+F 4595a 12535a 1713.0a 0.37a 27,0 73.0
CC-F 3704b  1088.5a 1458.9 a 0,34 a 254 74,0
CP-F 2622¢ 9510a 1213,2a 0.28 a 22,0 78,0
SC-F 3429b  1376.2a 1719.1 a 025a 20,0 80,0

parcelas consideradas; nas parcelas sem
adiciio de fertilizantes essa biomassa foi
significativamente mais elevada nas par-
celas SC-F (5.50 mg ¢m™) do que nas
parcelas CP-F (1,48 mg cm™). A diferen-
ciagdo, na profundidade de 5-15 cm, veri-
ficou-se nas parcelas sem adicio de ferti-
lizante, entre CP-F (0,25 mg em™) e CC-F
(1.19 mg cm™).

A biomassa radical total (Quadro 2) nas
parcelas com e sem aplicagio de fertili-
zantes, nas profundidades de 0-5 cm e 5-
15 cm, ndo diferiu significativamente
entre tratamentos. A aplicacio de fertili-
zantes aumentou a biomassa de raizes,
sobretudo na camada 0-5 cm, nas parcelas
submetidas ao sombreamento. Em qual-
quer das profundidades. independente-
mente da aplicagio de fertilizantes. a
biomassa radical total foi mais baixa sob a
copa das drvores. A biomassa radical na
profundidade de 0-15 e¢m (Quadro 3) foi
mais baixa nas parcelas instaladas sob a
influéncia da drvore do que nas outrus
parcelas consideradas, mas as diferengus
ndo foram significativas. Estes resultados
seguem a tendéncia observada por Belsky
et al. (1993) para formacdes de savana
com Acacia tortilis e Adansonia digitata,

numa regido com precipitacio média
anual de 750 mm.

Distribuicao da biomassa total

A biomassa aérea representou 20-29 %
da biomassa total. Assim, a raziio entre a
biomassa aérea e a biomassa subterrinea
foi de 0.25-0.40 (Quadro 3). Esta razdo
foi, nas parcelas fertilizadas, mais elevada
sob a copa das drvores; nas parcelas sem
adi¢iio de fertilizantes, tomou o valor
mais elevado nas parcelas sombreadas
(Quadro 3). Estes resultados sdio contri-
rios aos obtidos por Sd (2001), num estu-
do realizado, em condigdes de sequeiro,
num mentado de sobreiro da regidio de
Evora, em que a fitomassa da parte aérea
foi 2,50-3.85 vezes superior & determina-
da para a fitomassa radical.

A forte alocaciio da biomassa subterri-
nea observada no presente estudo poderd
estar em correspondéncia com a predomi-
nincia de gramineas vivazes nas dreas
tipicas de lameiro, comparativamente ao
que se observa nas dreas tipicamente de
sequeiro (Carlos Aguiar, comunicacio
pessoal). Além disso, o restrito volume de
solo ocupado pelas raizes. devido a eleva-
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da compacidade do mesmo, também po-
derd contribuir para a elevadissima repre-
sentatividade da biomassa radical devido
a possiveis restricdes de dgua e de nu-
trientes. Como os resultados da biomassa
radical foram obtidos no ano de 2002 —
em que ocorreu forte redugio da biomassa
adrea relativamente ao ano transacto —, €
possivel que essas restri¢des tenham in-
fluenciado a produgiio e a alocacdo das
componentes da biomassa total; com efei-
to, S4 (2001) verificou o aumento da pro-
porcdo de biomassa radical nos anos em
que foi mais elevada a deficiéncia hidrica.
Porém, a elevada produtividade do lamei-
ro em 2001 arreda a hipdtese da forte in-
fluéncia do stresse hidrico ¢ da deficiéneia
de nutrientes. Assim, sdo necessdrios da-
dos para um perfodo mais longo para de-
linear conclusdes mais consistentes.

A biomassa total das herbdceas, tal co-
mo se observou para a biomassa aérea e a
biomassa subterrinea, foi menor nas par-
celas localizadas sob a copa das arvores
do que nas outras, independentemente da
aplicacdo de nutrientes e do nivel de ra-
diacilo que as atingia. Este padriio sugere,
de facto, o efeito da competicdo entre as
irvores e a vegetaciio herbdcea que, se-
gundo (Belsky, 1994), ¢ mais forte nas
dreas sob a copa do que naquelas que fi-
cam para além da projec¢do vertical da
copa das drvores.

Composi¢io quimica da biomassa
Biomassa aérea

A concentracdo em N, P e K na biomassa
aérea de herbdceas, tanto em 2001 como em
2002, foi de um modo geral mais eclevada
nas parcelas sombreadas pela copa das drvo-
res, bem como nas parcelas sombreadas arti-

ficialmente, assocladas ou ndo a aplicacio
de fertilizantes, em relacdo as parcelas sujei-
tas A radiacio normal (Quadro 4). No entan-
to, a diferenciacio s6 foi significativa em
2001, entre as parcelas sob a copa e as
outras consideradas. Esta tendéncia confir-
ma os resultados obtidos por Nunes et al.
(2002) e por S (2001), em estudos realiza-
dos num montado da regido de Evora, e por
Castro et al. (2001) num estudo realizado
com gramineas forrageiras tropicais subme-
tidas a tés niveis de sombreamento. O
padriio referido poderd dever-se ao efeito
positivo do sombreamento na absor¢iio de
nutrientes pela vegetacio herbdcea, tal como
refere Cruz (1997), ou, ainda, como referem
virios autores citados por Castro ef al
(2001), ao menor rendimento de matéria
seca das plantas em condicdes de sombra.

A concentragiio de Ca (Quadro 4), em
2001, apresentou valores significativa-
mente mais baixos nas dreas sob a copa
das drvores em relacdo s outras dreas
consideradas; porém, em 2002 nio se
observaram diferencas significativas entre
tratamentos. A concentracdo de Mg na
biomassa aérea de herbdceas (Quadro 4),
nos dois anos de estudo, foi estatistica-
mente equivalente entre tratamentos;
porém verificou-se uma tendéncia geral
para um aumento das concentragdes na
biomassa das parcelas sombreadas. Estes
resultados sdo concordantes com 0 expos-
to por Castro er al. (2001) num estudo
realizado em gramineas forrageiras jd
mencionado.

A concentragdo de S (Quadro 4) foi de
um modo geral mais elevada nas dreas
sombreadas; porém a diferenciacio foi
apenas significativa em 2001, nas parcelas
com adi¢iio de fertilizantes, entre as par-
celas sombreadas pela copa das drvores e
as parcelas submetidas 4 radiagio normal.
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QUADRO 4 - Concentracio (média = 1 desvio padrio; n=4) de N, P, K, Ca, Mg e S na biomassa
aérea de herbiaceas dos diferentes tratamentos, em 2001 e 2002; letras diferentes na mesma
coluna indicam diferencas. Os tratamentos sdo os referidos no Quadro 1

Tratamentos N P K Ca Mg S
.......... mg g'l S
2001
CC+F 15,7 be 1.9b 17.8b 47b 23a 1.8 ab
CP+F 21,1a 2.7a 28.8a 39a 25a 25a
SC+F 12,3 cd 1.7¢ 154b 4.1b 2.2a 1,6 b
CC-F 134cd 1.5cd 193b 36hb 24a 1.7b
CP-F 16,1 ab 23b 299a 32a 23a 1,9 ab
SC-F 9,8d I.1d 15,6 b 37b 2.1a 1.4b
2002
CC+F 12,2 a 1.9 a 15,9 be 49a 26a 1,7 a
CP+F 14,0a 25a 2594 46a 24a 2.1 4
SC+F 11,5a 22a 16.8 b 30a 1.8a 1.7 a
CC-F 13.8a 20a 15.6 bc 42 a 25a 1.8 a
CP-F 14,6 a 2,0a 238a 43a 2,24 1.5a
SC-F 11,6 a 1.8a 139¢ 29a 1.8a 1.9 a

A aplicacio de fertilizantes (Quadro 5)
aumentou, de uma forma geral, as concen-
tracoes de N, P, Ca e S na vegetagio her-
bicea do ano de 2001; porém esse aumen-
to s6 foi significativo no caso do P. A
similitude da concentragiio de nutrientes
na biomassa das herbiceas dos diferentes
tratamentos, bem como a inexisténcia do
efeito positivo da aplicacio de fertilizan-
tes nessa concentracio, observadas em
2002, sugerem que neste ano as condigdes
hidrolégicas, ndo tendo sido tdo adequa-
das para a formacio de biomassa, nio
possibilitaram a expressio dos efeitos da
disponibilidade de nutrientes e do som-
breamento observados em 2001.

A acumulacdo de N, P e K na vegetacio
herbiacea em 2001 (Quadro 5) foi mais ele-
vada nos tratamentos em que se reduziu a
radiaciio e se aplicaram fertilizantes (CC+F
¢ CP+F). Estes resultados estdo em con-
formidade com os obtidos por Nunes ef al.
(2002), em parcelas sombreadas artificial-

mente com aplicaciio de soluciio de gotejo
de Quercus rotundifolia.

A acumulaciio de Ca e Mg na vegetacdo
herbdcea em 2001 (Quadro 5) apresentou
valores mais baixos nas parcelas sob a
copa; porém em 2002 nas parcelas fertili-
zadas a acumulaciio dagueles nutrientes foi
mais baixa nas dreas sujeitas i radiacio
normal. Nas parcelas ndo fertilizadas a
acumulacio de Mg foi significativamente
mais baixa nas parcelas sob a copa do que
nas parcelas sombreadas artificialmente.
Em 2002, a adicio de fertilizantes aumen-
tou significativamente a quantidade de Mg
na vegetagao herbdcea nas dreas sob a copa
(CP+F) e sujeitas a radiacio normal
(SC+F) em relaciio as parcelas nio fertili-
zadas (CP-F e SC-F).

A acumulagio de S (Quadro 5) na bio-
massi aérea da vegetacdo herbicea foi
maior nos tratamentos em que se aplicaram
fertilizantes do que nas outras; no entanto,
ndo se observaram diferencas signilicativas.
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Biomassa subterrdnea

As concentracdes de N, P, K e S na
biomassa subterrinea foram inferiores,
relativamente & biomassa aérea; pelo con-
trario, as concentracdes de Ca e de Mg
foram mais elevadas na biomassa subter-

rinea (Quadros 4 e 6). O N foi o nutriente
que apresentou concentracoes mais eleva-
das na biomassa radical da vegetacéo her-
bdcea e, também, mais préximas da bio-
massa aérea; o S [oi 0 elemento que regis-
tou concentragdes mais baixas na biomas-
sa subterrinea.

QUADRO 5 - Quantidade (média; n=4) de N, P, K, Ca, Mg ¢ S na biomassa aérea de herbiceas
dos diferentes tratamentos, em 2001 e 2002; letras diferentes na mesma coluna indicam diferen-
cas significativas p<0,05. Os tratamentos sio os definidos no Quadro 1

Tratamento N P K Ca Mg S
_________________________________ -gm SR
2001
CC+F 12,0a 1.6a 14.3 be B ab 1.9 ab 1.5a
CP+F [25a 1.6a 17,1 ab 23 cd I.5ed 1.5a
SC+F 11,6 ab 1.6a 145¢ 38a 2.1a l.5a
CC-F 9,3 ab 1.0 be 13,4 ¢ 2.5 bed [,7 be 1.2 a
CP-F 9.9 ab 1.4 ab 18,3 a 2,0d 1.4d 1,1 a
SC-F 7,7b 09c¢ 122¢ 2.9 abe 1,6 bed 1,1 a
2002
CC+F 5.8a 0.9 ab 7.6 be 23a [.2a 0,8a
. CP+F 54a 1.0a 9.9 a 1.8a 0,9 a 0,8 a
SC+T 53a 1,0 a 7.7 ab 14a 0,8 a 0.8 a
CC-F 52a 0,7 be 5,7 de 1.6a 9a 0,7 a
CP-F 38a 05¢ 6.3cd 1,1a 0.6b 0.4 a
SC-F 40a 06¢ 48¢ 1,0a 0,6 b (0,6 a

QUADRO 6 — Valores médios (n=3) da concentracgiio de N, P, K, Ca, Mg ¢ S na biomassa sub-
terrinea de herbaceas dos diferentes tratamentos, em 2002; os tratamentos sio os definidos no
Quadro 1. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05)

Tratamento N P K Ca Mg S
-------------------------------------------- mg g"------------------------------------------
CC+F 10,5 a 1,0b 30a 6.8 a 5.0a 05a
CP+F 132 a 1.4a 4.1 a 8.8a 534 I.l1a
SC+F 10,1 a 09b 235a 7.5a 554 0.8 a
CC-F 10,9a 09b 25a Tl @ 57a 0.8a
CP-F 122a 1,2a 37a 8,1a 57a 0.9a
SC-F 10.1a 09b 22a 8,3 a 6.1a 0.7a
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QUADRO 7 — Quantidade média (n=3) de N, P, K, Ca, Mg ¢ S na biomassa subterrineca de her-
bdceas des diferentes tratamentos, em 2002; os tratamentos sio os definidos no Quadro 1.
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05)

Tratamento N P Ca Mg S
g m™
CC+F 13,5 1,2 8,7 6,4 0,7
CP+F 12.6 1,3 8.4 o 1.1
SC+F 12.6 1.1 9.4 6.9 1,0
CC-F 11,8 1,0 DT 7.8 6,2 0.9
CP-F 11,6 1,1 3.5 Tulk 5,4 0,8
SC-F 13,9 1,2 3.0 11,4 8.4 0,9

O padrdo das concentragdes de N, P, K
e S na biomassa subterrinea (Quadro 6)
foi de uma forma geral semelhante ao
observado para a biomassa aérea, tanto no
que toca ao eleito das drvores, do som-
breamento e da aplicacio de nutrientes.

A acumulagdo de N, P, K, Ca, Mg e S
na biomassa radical (Quadro 7), foi muito
superior & delerminada para a biomassa
aérea. Além disso, de um modo geral, loi
mais elevada nos tratamentos com adigio
de fertilizantes; porém, as diferencas, tal
como observado para a biomassa aérea,
nio foram significativas. A acumulagiio
de nutrientes na biomassa total (Quadro 3
e 7) nido foi significativamente diferente
entre tratamentos. Apenas no caso do P e
do K se verificou uma clara tendéncia de
maior acumulagdo nas parcelas fertiliza-
das; também nestas, essa acumulagiio foi
maior nas parcelas sob a copa das drvores.

CONCLUSOES

O sombreamento artificial ndo alectou
de forma significativa a composicdo e a
producio de biomassa de herbdceas em
relaclio as dreas sujeitas a radiagdo nor-
mal. A fertilizac@o, por seu turno. aumen-

tou significativamente a biomassa aérea
em todos os tratamentos. O mesmo efeito
foi observado para a biomassa subterrinea
e a biomassa total, mas as diferencas nio
foram significativas,

A concentraciio de nutrientes na bio-
massa aérea e subterrinea foi, de um
modo geral, superior nos tratamentos em
que a radiagiio era reduzida (parcelas sob
a copa ¢ com cobertura de rede), indepen-
dentemente da aplicacio de fertilizante,
em relac@io s parcelas em que essa redu-
¢iio nio se verilicou. A acumulaciio de
nutrientes na biomassa total foi semelhan-
e entre oS tratamentos.
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