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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Este estudo teve por objectivo
avaliar o efeito das arvores sobre as
caracteristicas do solo no ecossistema
montado, constituido por pastagem biodiversa
sob montado de azinho (Quercus ilex ssp.
rotundifolia Lam.), pastoreada por ovinos.
Foram seleccionadas seis arvores numa
parcela tendo-se georreferenciado quatro
pontos de amostragem em cada arvore (dois
pontos fora da copa e dois debaixo da copa).
Em cada ponto de amostragem procedeu-se
em Outubro de 2015 ao levantamento das
caracteristicas da camada superficial do solo
(0-0,30 m) em termos de textura, pH, matéria
organica (MO), azoto (N), fésforo (P), potassio
(K), magnésio (Mg) e manganés (Mn). Nos
mesmos pontos de amostragem realizou-se a
monitorizagao da temperatura e da humidade
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do solo em cinco momentos: em Dezembro de
2015, em Margo, Abril, Maio e Junho de 2016.
Os resultados obtidos mostraram diferengas
significativas no que se refere a MO, N, P, K
e Mg, com valores substancialmente mais
elevados debaixo da copa das arvores. No
que se refere a humidade do solo esta foi
mais elevada debaixo da copa das arvores
a partir do inicio da Primavera, enquanto
a temperatura superficial da pastagem foi
significativamente mais elevada fora da copa
das arvores entre Dezembro de 2015 e Maio
de 2016. O conhecimento sobre o efeito das
arvores no solo pode constituir um contributo
importante no apoio a tomada de decisdo do
gestor agricola na definicao das estratégias de
gestao mais adequadas (rotacéo do pastoreio,
fertilizagéo/correcgéo do solo ou previséo da
produtividade da pastagem).
PALAVRAS-CHAVE: Ecossistema de
montado. Copa. Solo. Humidade. Sensor de
infravermelhos.

EFFECT OF TREES ON SOIL
CHARACTERISTICS OF THE MONTADO
ECOSYSTEM: CASE STUDY

ABSTRACT: The objective of this study was
evaluate trees effect on soil parameters in the
montado ecosystem, made of pasture under
holm oak trees (Quercus ilex ssp. rotundifolia
Lam.), grazed by sheep. Six trees were selected,
and four sampling points were georeferenced
for each tree (two points outside the canopy
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and two under the canopy). In October 2015 the characteristics of the soil surface layer
(0-0,30 m) were determined at each sampling point, in terms of texture, pH, organic matter
(OM), nitrogen (N), phosphorous (P), potassium (K), magnesium (Mg) and manganese
(Mn). At the same sampling points, temperature and soil moisture were measured on
five occasions: in December 2105, March, April, May and June 2016. The results show
significant differences in terms of OM, N, P, K and Mg, with substantially higher values under
the tree canopies. In relation to soil moisture, this was highest below the tree canopy as
of beginning of the spring, while the pasture surface temperature was significantly higher
outside the tree canopy between December 2015 and May 2016. A better understanding
of the effect of trees on the soil can make an important contribution to the decision making
process of the farm manager for formulating the most appropriate management strategies
(grazing rotations, soil fertilisation/correction or pasture yield prediction).

KEYWORDS: Montado ecosystem. Tree canopy. Soil. Moisture content. Infrared sensor.

1INTRODUGAO

Durante a segunda metade do século XX milhdes de arvores foram eliminadas
nas areas Mediterranicas, principalmente nos terrenos mais produtivos, com a introdugéo
de cereais e a intensificacdo da mecanizagao (Marcos et al., 2007). O relevo ondulado
tipico destas regides e o uso intensivo da terra desencadearam processos erosivos,
resultando na degradacao do solo, com baixos teores de matéria organica e tendéncia
para acidificagéo, todos factores limitantes da produtividade (Serrano et al., 2013). Nos
ultimos vinte anos, no entanto, um consideravel esforco tem sido levado a cabo para
promocao dos sistemas agro-silvo-pastoris assentes no montado como estratégia que
permita reverter gradualmente as tendéncias de degradagdo da qualidade dos solos
nestas regides (Efe Serrano, 2006; Marcos et al., 2007). Estes sistemas mistos de arvores
e pastagens sujeitos a pastoreio animal contribuem para o equilibrio ecolégico do meio
rural (Somarriba, 1988), ocupam entre 3,5 e 4 milhdes de hectares em Espanha, Portugal,
Marrocos, Argélia, Italia e Grécia (Seddaiu et al., 2013) e representam 33% da area total
de floresta em Portugal (David et al., 2013). No Alentejo, provincia localizada no Sul de
Portugal, as principais espécies de arvores no montado sdo a azinheira (Quercus ilex
ssp. rotundifolia Lam.), para producdo de bolotas para a alimentacao animal, e o sobreiro
(Quercus suber L.) para produgao de cortica (David et al., 2013).

O clima Mediterranico é caracterizado por forte sazonalidade, com verdes secos
e invernos irregulares em termos de precipitacado, por isso, a resiliéncia ao stress hidrico
é um factor essencial da vegetacao nestes ecossistemas, compostos por duas camadas
vegetais, pastagens e arvores, com diferentes comportamentos em termos de utilizagao
da agua em resultado da grande profundidade das raizes das arvores e das raizes

superficiais das pastagens (Paco et al., 2009). Varios estudos tém sido conduzidos para
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quantificar a contribuicao destes dois componentes no balango hidrico do ecossistema
(Paco et al., 2009), podendo-se concluir que tém padrdes de transpiracao diferentes. As
pastagens, principalmente constituidas por plantas anuais, sdo altamente dependentes da
humidade superficial e bastante sensiveis ao periodo de Verao: a transpiracao para no inicio
desta estacao. Por outro lado, as arvores sao mais dependentes da humidade a maiores
profundidades, mostrando uma alta resiliéncia a seca de Veréo: a transpiragdo continua
durante esta estacao, apesar de uma reducdo da condutancia da copa (Paco et al., 2009).

O efeito das arvores no desenvolvimento da pastagem tem sido estudado por
varias equipas de investigacédo (Jackson e Ash, 1998; Marcos et al., 2007; Benavides et al.,
2009; Howlett et al., 2011). Este efeito é altamente condicionado pelo solo, especialmente
pela disponibilidade de humidade, pela exposicao solar e pela temperatura. De acordo
com Seddaiu et al. (2013), o conhecimento existente na distribuicdo e caracteristicas
dos nutrientes no solo e da produtividade da pastagem no montado é insuficiente para o
desenvolvimento de estratégias de conservacao. Esta dificuldade resulta da variabilidade
caracteristica deste ecossistema, acentuada pela presenca de arvores (David et al.,
2013) e pela dindmica de pastoreio animal (Schellberg et al., 2008). O efeito das arvores
na pastagem é directamente consequéncia da extensdo com que estas modificam o
microclima e as propriedades do solo (Benavides et al., 2009). O efeito positivo das arvores
na fertilidade do solo foi reportado em vérios sistemas agro-silvo-pastoris (Benavides et al.,
2009). O potencial para sequestro de carbono (C) em sistemas que combinam pastagens
com arvores é alto visto que as raizes secundarias das arvores lentamente acumulam C,
0 gue ajuda a aumentar os teores de matéria organica no solo (Seddaiu et al., 2013). A
competicdo entre as arvores e a pastagem pela luz, humidade e nutrientes influéncia a
produtividade da pastagem. O efeito positivo da sombra na redugao da evapotranspiragéo
conduz a teores mais elevados de humidade no solo debaixo das arvores (Benavides et
al., 2009) e maior resisténcia a seca de Verado. No entanto, a reducado da quantidade e
qualidade da luz afecta directamente os processos fisioldgicos das plantas, diminuindo
a fotossintese e, consequentemente, a producéao de hidratos de carbono e a producao
de matéria seca da pastagem (Jackson e Ash, 1998; Benavides et al., 2009). De acordo
com Benavides et al. (2009) a temperatura é um factor importante que afecta a produgcéo
de pastagem uma vez que esta afecta os processos fisiologicos das plantas, como a
fotossintese, a respiracdo ou a germinagédo. As imagens obtidas por termografia de
infravermelhos permitem estimar a temperatura na superficie da pastagem, parametro que
pode ajudar a explicar o efeito das arvores no desenvolvimento da pastagem.

No sentido de implementar estratégias que preservem os recursos naturais

através de sistemas agro-silvo-pastoris € necessario conhecer e corrigir factores
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limitantes potenciais, especialmente o factor solo, o que requer conhecimento agronémico
associado a implementacdo de novas tecnologias. Este trabalho teve como objectivo

principal avaliar o efeito das arvores sobre as caracteristicas do solo.

2 MATERIAL E METODOS
21PARCELA DE ESTUDO

A parcela de estudo, com uma area de 2,3ha, localiza-se na Herdade da Mitra
(coordenadas 38°32,2’N; 8°01,I'W), da Universidade de Evora, na regido Sul de Portugal.
Trata-se de uma parcela de montado de azinho (Quercus ilex ssp. rotundifolia Lam.),
com reduzida densidade (8 arvores por hectare), e pastagem permanente biodiversa
pastoreada por 15 ovinos Merino Preto em sistema rotacional. O solo é classificado como
Cambissolo derivado de granito (FAO, 2006). Estes solos sado pouco férteis, normalmente
acidos e principalmente usados em sistemas mistos agro-silvo-pastoris.

Na parcela foram identificadas seis arvores que foram seleccionadas para estudo
(Figura 1), com base no mapa altimétrico (Figura 2), tendo sido escolhidas trés arvores
na zona alta (arvores A1, A2 e A3) e trés arvores na zona baixa (B1, B2 e B3). Em cada
uma destas, segundo a orientacdo N-S, foram georreferenciados quatro pontos de
amostragem, onde foram instaladas caixas de exclusdo de pastoreio com dimensdes de
0,5m x 0,5 m x 0,5 m, duas fora da copa das arvores (FCA) e duas debaixo da copa das
arvores (DCA), num total de vinte e quatro pontos de amostragem.

Figura 1- Parcela de ensaio localizada na Herdade da Mitra, da Universidade de Evora, com indicagéo dos cédigos
das arvores (A1, A2, A3, B1, B2 e B3).
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Figura 2- Mapa altimétrico do campo experimental.
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2.2 AMOSTRAGEM DO SOLO

Em Outubro de 2015, em cada ponto de amostragem, foi recolhida uma amostra
composita de solo na camada de 0-0,30m. Estas amostras foram submetidas a andlise no
Laboratério de Solos da Universidade de Evora para as seguintes determinacdes: textura
(areia, limo e argila), pH, matéria organica (MO), azoto total (N), fésforo (P,O,), potassio
(K,0), magnésio (Mg) e manganés (Mn).

Os componentes finos da amostra foram analisados pelos seguintes métodos
(Egner et al.,, 1960): (i) pH numa solucdo 1:2,5 (solo: agua) foi medido pelo método
potenciométrico; (ii) matéria organica foi medida por combustdo com dioxido de carbono
utilizando a deteccao por infravermelhos; (iii) Nt foi medido pelo método de Kjeldahl; (iv)
P,O, e K,O foram extraidos pelo método de Egner-Riehm, sendo o P,O, medido pelo
método colorimétrico, enquanto o K,O foi medido com um fotémetro de chama; (vi) Mg e

Mn foram medidos por espectrometria de absorgao atémica.
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A humidade gravimétrica do solo foi determinada nos pontos de amostragem a
duas profundidades (0-0,20m e 0,20-0,40m), em cinco momentos: no final do Outono
(Dezembro de 2015), no final do Inverno (Marco de 2016), e mensalmente durante
a Primavera (Abril, Maio e Junho). Na recolha foi utilizada uma sonda meia-cana e um
maco. As amostras de solo foram transportadas para o laboratorio em caixas metalicas,
pesadas e desidratadas a 105°C durante 48h. Depois de arrefecerem, foram novamente
sujeitas a pesagem.

Nos mesmos cinco momentos procedeu-se a determinacdo da temperatura da
superficie da pastagem por termografiade infravermelhos comumacamara“ThermaCAM™”.
As imagens térmicas foram analisadas com o programa “ResearchlR® 3.0” e exportadas
para uma folha de calculo onde a informagao foi processada para determinar a média e o

desvio padrao da temperatura de cada imagem de infravermelhos recolhida.

2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A andlise estatistica dos resultados incluiu a andlise descritiva com o célculo da
média, do desvio padrao, do coeficiente de variagdo e do intervalo de variagao de cada
conjunto de dados. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o programa
“MSTAT-C”, com um nivel de significancia de 95% (p < 0,05). Procedeu-se a analise de
variancia (ANOVA) e foi utilizado o teste de Fischer (“LSD- least square differences”) para
determinar diferencas significativas entre médias nas duas condi¢des de ensaio (fora da

copa e debaixo da copa).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 VARIABILIDADE ESPACIAL DAS CARACTERISTICAS DO SOLO

O Quadro 1 resume os resultados da estatistica descritiva (média, desvio padréo,
coeficiente de variacao e intervalo de variacédo) das propriedades do solo no conjunto dos
vinte e quarto pontos de amostragem.

Quadro 1- Estatistica descritiva das propriedades do solo em Outubro de 2015, no conjunto dos vinte e quatro
pontos de amostragem.

Parametros do solo Média + DP CV (%) Intervalo de variacado
0-0,30m

Areia grossa, % 48,4+26 53 [44,0-54,8]
Areia fina, % 32,2420 6,3 [29,4-36,7]
Limo, % 9,7+25 26,2 [0,7-13,0]
Argila, % 9,7+2,7 274 [6,7-20,5]

MO, % 2,4+0,8 337 [11-4,0]

pH 5,4+0,3 6,0 [4,9-6,2]
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Parametros do solo Média + DP CV (%) Intervalo de variacdo

Nt, % 012+0,04 35,1 [0,06-0,21]
P,0,, mg kg’ 92,9+624 67,1 [26,0-343,0]
K,O, mg kg 269,9+135,9 50,3 [94,0-540,0]
Mg, mg kg’ 95,6,0+43,7 45,7 [20,0-180,0]
Mn, mg kg 14,0+6,3 45,3 [6,2-29,5]
0-0,20m

Humidade, %

21/12/2015 7,334 47,0 [4,318,7]
15/03/2016 9128 30,7 [5,4-17,7]
28/04/2016 12,6+2,4 19,1 [7,2116,9]
25/05/2016 94+2,3 24,9 [5,4-14,9]
16/06/2016 52415 28,8 [2,2-811]
0,20-0,40m

Humidade, %

21/12/2015 6,8+2,6 38,0 [3,2-119]
15/03/2016 12,945,5 425 [6,0-24,0]
28/04/2016 9,8+17 16,9 [7,0-12,4]
25/05/2016 10,01,6 15,9 [6,7-13,0]
16/06/2016 42415 36,6 [2,2-7,6]
Temperatura, °C

21/12/2015 10,0%1,2 16 [8,3-12,8]
15/03/2016 10,9£1,0 93 [9,2113,3]
28/04/2016 14,0£17 12,2 [11,5-17,7]
25/05/2016 15,315 95 [131-19,8]
16/06/2016 16,1+1,8 1,0 [11,4-19,4]

DP- Desvio padrao; CV- Coeficiente de variagao; MO- Matéria organica.

O solo apresenta as seguintes caracteristicas médias: textura franco-arenosa
(teor de argila de 9,7 + 2,7%); com pH &cido (5,4 + 0,3); rico em potéassio (269,9 + 135,9
mg kg™); com teores médios de matéria organica (2,4 + 0,8%), de magnésio (95,6 + 43,7
mg kg™) e fésforo (92,6 + 62,4 mg kg™); pobre em azoto (0,12 + 0,04 %). De acordo com
Guevara-Escobar et al. (2007), os solos de pastagens pastoreadas tendem a acidificar
em consequéncia da lixiviagao de nitratos e acumulagao de MO. No caso concreto desta
parcela, os baixos valores médios do pH do solo e a relagdo Mg/Mn podem condicionar
a disponibilidade de alguns nutrientes para as plantas e a produtividade e qualidade da
pastagem, pelo que se recomenda a correccdo da acidez com aplicacdo de calcario
dolomitico. Este correctivo da acidez do solo fornece ainda célcio (Ca) e Mg, o que pode
ajudar a neutralizar um potencial efeito fitotoxico do Mn muito comum neste tipo de solos
em resultado do desequilibrio Mg/Mn, quer na solugéo do solo quer na concentracado dos
dois ides na parte aérea da planta (Carvalho et al., 2015).

O CV de algumas propriedades do solo é elevado, especialmente do P, Mn, K, Mg,

N e MO (CV espacial > 30%). Outros, como os teores de argila e limo sdo moderadamente
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variaveis (CV espacial entre 15-30%). A areiagrossae fina, o pH e atemperatura apresentam
uma reduzida variabilidade (CV espacial inferior a 15%). A humidade apresenta CV que
variam entre 15 e 47%, dependendo da data da determinacao e da profundidade. Outros
autores documentaram esta variabilidade do solo em estudos envolvendo o ecossistema
solo-pastagem-arvores-animais. Mallarino e Wittry (2004), em ensaios de campo com
pastagens pastoreadas em condi¢cdes de solo semelhantes também registaram maiores
CV para o fosforo e menores para o pH, com valores intermédios no caso do K e da MO.
Os resultados obtidos por Serrano et al. (2013) noutro ecossistema de montado na mesma
regido evidenciaram CV mais elevados no caso do N (> 80%), seguido da humidade e dos
teores de fosforo (CV entre 30-50%), apresentando a MO e o K valores intermédios (CV<
20%), enquanto os teores de argila e o pH apresentaram grande estabilidade (CV <10%).
Bernardi et al. (2016) registaram CV mais elevados nos macronutrientes principais (P, K e
N, todos com CV > 30%), intermédios no caso da MO (CV entre 10-20%) e baixos no caso
do pH e dos teores de argila (< 10%).

O acentuado grau de variabilidade espacial revelada pelas propriedades do
solo analisadas neste estudo reflecte o elevado potencial para gestao diferenciada
(Bernardi et al., 2016).

Apods a correcgao do solo, € fundamental integrar os restantes componentes
deste ecossistema de montado: o animal (ao nivel do encabecamento); a pastagem,
com a possibilidade de sementeira diferenciada de espécies, para repor o equilibrio da
pastagem biodiversa; e a arvore (com a identificacdo dos padrdes de repovoamento

mais adequados).

3.2 PROPRIEDADES DO SOLO: DEBAIXO DA COPA VERSUS FORA DA COPA DAS
ARVORES

O Quadro 2 apresenta a média e o desvio padrao das propriedades do solo e a
probabilidade de diferencas significativas (p <0,05) entre as duas situacdes em estudo:
debaixo da copa das arvores (DCA) e fora da copa das arvores (FCA). O solo debaixo da
copa das arvores apresentou niveis mais altos de matéria organica (MO), N, P, K e Mg.
Nao se verificaram diferencas significativas na textura, no pH e no Mn.

Poucos estudos descreveram as propriedades dos solos em sistemas silvo-
pastoris e nenhum evidenciou diferencas na textura. Tal como neste estudo, também
Benavides et al. (2009) nado encontraram diferencas significativas na textura e nas
propriedades fisicas do solo na comparacao debaixo das arvores versus fora da copa das

arvores. O efeito positivo das arvores sobre a MO, o N, o P e o K foi também registado por
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Marcos et al. (2007). McCormick et al. (2009) concluiram que a deposicéo heterogénea

de dejectos pelos animais em pastoreio constitui a principal causa de variabilidade dos

nutrientes no solo.

A Figura 3 ilustra o claro efeito, positivo e sistematico em todos os pontos de

amostragem, das arvores e do pastoreio animal sobre os teores de MO da camada

superficial do solo.

Quadro 2- Média + desvio padrédo (DP) dos parametros do solo e probabilidade de diferencgas significativas entre as
duas situagdes em estudo: debaixo da copa das arvores (DCA) e fora da copa das arvores (FCA).

Parametros do solo DCA FCA Probabilidade
0-0,30m

Areia grossa, % 49,024 47,8+2,6 ns
Areia fina, % 31,8+1,5 32,6+24 ns
Limo, % 9,8+1,5 9,5+3,3 ns
Argila, % 9,4+1,0 10,1£3,7 ns
MO, % 3,1+0,5 1,7+£0,4 0,0000
pH 54+0,4 5,3+0,2 ns
Nt, % 0,16+0,03 0,09+0,03 0,0001
PO, mg kg’ 17,7£77,0 68,2+29,5 0,0471
K,0, mg kg 359,3+112,8 180,5+91,9 0,0012
Mg, mg kg’ 115,0+38,8 76,3+40,9 0,0493
Mn, mg kg’ 16,2+7,0 11,8+4,9 ns
0-0,20m

Humidade, %

21/12/2015 5,3+0,9 8,8+3,9 0,0000
15/03/2016 8,9+27 9,4+3,0 ns
28/04/2016 13,5£2,3 11,621 0,0000
25/05/2016 10,8+2,2 8,015 0,0001
16/06/2016 5,8+11 4,6+1,6 0,0000
0,20-0,40m

Humidade, %

21/12/2015 5,3+19 8,2+24 0,0000
15/03/2016 12,1+6,3 13,6+4,7 0,0008
28/04/2016 9,0+1,5 10,6+1,4 0,0000
25/05/2016 10,5+1,0 9,6+2,0 0,0005
16/06/2016 5314 3,2+0,9 0,0000
Temperatura, °C

21/12/2015 9,2+0,7 10,711 0,0000
15/03/2016 10,3+0,9 11,5+0,8 0,0011
28/04/2016 13,2+0,8 14,9+2,0 0,0108
25/05/2016 14,7+0,9 15,9417 0,0165
16/06/2016 16,614 15,7+2,0 ns

MO- Matéria organica; Probabilidade- Probabilidade de diferencas significativas (p<0,05%); ns- Diferengas nao

significativas.
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Figura 3- Teores de matéria organica (MO) na camada superficial do solo, nas duas situagdes de ensaio: debaixo
da copa das arvores (DCA) e fora da copa das arvores (FCA).
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Varios autores reportaram o efeito positivo das arvores sobre a fertilidade do

solo, sobre a capacidade de retengdo de agua e sobre a produtividade da pastagem
(Jackson e Ash, 1998; Marcos et al., 2007; Benavides et al., 2009; Howlett et al., 2011).
Para Marcos et al. (2007) o balanco da interaccdo entre arvores e pastagem é positivo
em termos de fertilidade do solo e microclima, mas negativo em termos de luz, agua
e nutrientes. Benavides et al. (2009) justificaram a maior concentracdo de nutrientes
debaixo da copa das arvores como resultado da absorcao de nutrientes pelas raizes das
arvores em camadas profundas do solo e a sua incorporagéo nas camadas superficiais
pela queda das folhas. Esta melhoria da qualidade do solo, aumentando os teores de MO
e de N, contribui para o sequestro de carbono atmosférico (C) no ecossistema devido ao
armazenamento a longo prazo de grandes quantidades de C em biomassa, especialmente
nos sistemas radiculares profundos (Benavides et al., 2009; Gémez-Rey et al., 2012).
Somarriba (1988) acrescentou ainda o importante papel das excrecdes dos animais
em pastoreio na melhoria da qualidade do solo debaixo das arvores, em resultado da
atraccao dos animais em resposta a condicdes ambientais particulares proporcionadas
pela copa das arvores.

A Figura 4 mostra o comportamento da humidade do solo entre Dezembro de
2015 e Junho de 2016 a duas profundidades (0-0,20m e 0,20-0,40m).

A humidade do solo foi mais elevada fora da copa das arvores durante o Inverno,

invertendo-se este comportamento a partir da Primavera, quando a temperatura
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atmosférica normalmente aumenta e a precipitacao diminui, acontecendo esta inversao
mais cedo a superficie do que a maior profundidade (a partir de Abril na camada de solo
de 0-0,20m e a partir de Maio na camada de solo de 0,20-0,40m). Este comportamento
reflecte o efeito da copa: quando chove, a copa funciona como uma barreira a penetragao
da precipitacdo; quando a temperatura comeg¢a a aumentar, a copa actua como uma
estrutura de proteccéo e de sombra para a pastagem, diminuindo a evapotranspiracao
das plantas e ajudando a manter elevados teores de humidade na zona debaixo da copa
das arvores (Guevara-Escobar et al., 2007; Benavides et al., 2009).

Figura 4- Humidade do solo debaixo e fora da copa das arvores (DCA e FCA, respectivamente) entre Dezembro

de 2015 e Junho de 2016 a duas profundidades (0-0,20m em cima e 0,20-0,40m em baixo); **- Diferencas
significativas, p < 0,01.
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A Figura 5 mostra o comportamento da temperatura da superficie da pastagem
entre Dezembro de 2015 e Junho de 2016, medida pela camara de infravermelhos. Tal
como seria de prever em face da exposicao solar, a temperatura foi mais elevada fora
do que debaixo da copa das arvores no Inverno e na Primavera. Este pode ser um factor
determinante da produtividade da pastagem, uma vez que a maior exposicao solar das
plantas no periodo de crescimento preferencial da pastagem (Primavera) garante maior
taxa de fotossintese.

Figura 5- Temperatura da superficie da pastagem debaixo e fora da copa das arvores (DCA e FCA, respectivamente)

entre Dezembro de 2015 e Junho de 2016; **- Diferengas significativas, p < 0,01; *- Diferengas significativas, p <
0,05; ns- Diferencas nao significativas.
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Em resumo, os efeitos negativos das arvores (competicdo) em termos de
transpiracao, intercepcao da precipitagdo e da luz solar podem ser compensados pelos
efeitos positivos em termos de microclima, uma vez que aumentam a fertilidade do soloe a
capacidade de retencao e infiltragdo de agua (Marcos et al., 2007). A vantagem da mistura
de espécies, neste caso do montado, de arvores e pastagens, esta na complementaridade
dos sistemas radiculares na ocupacdo do solo e na utilizacdo da humidade (Pollock et
al., 2009). Sera interessante conciliar este conhecimento do efeito das arvores e dos
animais em pastoreio sobre as caracteristicas do solo com o efeito sobre a produtividade

e qualidade da pastagem.

4 CONCLUSOES

O montado é um ecossistema constituido pelo solo, as arvores, pastagens e

animais em pastoreio. A sua sustentabilidade exige o conhecimento das interacgdes entre

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII Capitulo 2 m



os diferentes elementos que o constituem. A optimizacado dos sistemas agro-florestais
pela escolha da densidade e distribuicdo espacial das arvores &, no entanto, um processo
complexo e demorado, requerendo estudos praticos. Este trabalho demonstra a influéncia
das azinheiras (Quercus ilex ssp. rotundifolia Lam.) e dos animais em pastoreio sobre a
fertilidade do solo do ecossistema Mediterranico de montado. O solo debaixo da copa
das arvores apresentou niveis significativamente mais elevados de matéria organica, N,
P, K e Mg. Contribuem para esta maior fertilidade do solo a queda de folhas e de bolotas,
a maior densidade de raizes e a acumulacdo de dejectos dos animais que encontram
nas sombras das arvores zonas privilegiadas de descanso. O conhecimento sobre o
efeito das arvores no solo pode constituir um contributo importante no apoio a tomada
de deciséo do gestor agricola na definicao das estratégias de gestdo mais adequadas
(rotacdo do pastoreio, fertilizacdo/correccéo do solo ou previsdo da produtividade da
pastagem). Numa perspectiva holistica, interessa avaliar como é que esta variabilidade
da fertilidade do solo por efeito das arvores e dos animais, conjugado com aspectos
relacionados com a exposicao solar, a temperatura ou a humidade do solo, condicionam
a produtividade e a qualidade da pastagem.
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