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RESUMO

O Nordeste Transmontano Portugués inclui nas suas paisagens prados e pastagens
permanentes, designados localmente por lameiros. Estas pastagens de carater natural
espontdneo ou subespontédneo apresentam importancia eminente para a agricultura
(pastoreio, culturas agricolas), preservacdo da biodiversidade (fauna e flora nativa) e
desempenho de servicos ecossistémicos (sequestro de carbono, processos hidroldgicos, entre
outros). Deste modo, o0 presente estudo tem por objetivo quantificar a produtividade e o
estoque de carbono, no solo e na vegetacdo herbacea, em lameiros do Nordeste
transmontano. A area experimental localiza-se no Parque Natural Montensinho, Braganca,
onde foram selecionados 16 lameiros, em um delineamento experimental de 4 tratamentos
com 4 repeticdes cada: (1) lameiros com rio, em uso (CRU); (2) lameiros com rio,
abandonados (CRA); (3) lameiros sem rio, em uso (SRU); (4) lameiros sem rio, abandonados
(SRA). Em cada tratamento foram colhidas amostras de biomassa aérea numa area de 70 x
70 cm e amostras de biomassa radicular num volume de 35 x 35 x 20 cm de solo, para
avaliacdo da produtividade vegetal e do carbono armazenado nos tecidos vegetais. Também
se procedeu a colheita de amostras de solo na camada 0-5 cm para avaliacdo da respiracao
do solo e ainda nas camadas 0-20 e 20-40 cm para determinacdo da quantidade de carbono
no solo. Os resultados mostram que a produtividade de biomassa aérea (BA) ndo foi afetada
pelos tratamentos (p>0,05), apresentando a biomassa radicular (BR) valores
significativamente superiores (p>0,05) nos lameiros sem rio, em uso (SRU). A razdo BR /
BA foi sempre superior a 1, atingindo os maiores racios nos tratamentos em uso (CRU e
SRU). As raizes apresentam um papel importante no armazenamento de carbono neste tipo
de sistemas. Nos lameiros sem rio, 0 uso resultou num decréscimo significativo de carbono
no solo, comparativamente aos restantes tratamentos. A respiracdo microbiana do solo
diminuiu ao longo do tempo e foi idéntica entre tratamentos. Globalmente, os lameiros
constituem um importante reservatério de carbono terrestre, podendo contribuir de forma

relevante para a mitigacdo de mudancas climaticas globais.

Palavras Chave: solo, microbiologia, abandono, corpos hidricos, carbono, biomassa
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ABSTRACT
The Portuguese Nodeste Transmontano includes permanent meadows and pastures in its
landscapes, known locally as lameiros. These spontaneous or sub-spontaneous natural
pastures are eminently important for agriculture (grazing, agricultural crops), preservation
of biodiversity (native fauna and flora) and performance of ecosystem services (carbon
sequestration, hydrological processes, among others). Thus, the present study aims to
quantify the productivity and carbon stock, in the soil and in the herbaceous vegetation, in
lameiros of the Northeast of Trés-os-Montes. The experimental area is located in the
Montensinho Natural Park, Braganca, where 16 lameiros were selected, in an experimental
design of 4 treatments with 4 repetitions each: (1) River lameiros, in use (CRU); (2) River
lameiros, abandoned (CRA); (3) Lameiros without river, in use (SRU); (4) Lameiros without
river, abandoned (SRA). In each treatment samples of aerial biomass were collected in an
area of 70 x 70 cm and samples of root biomass in a volume of 35 x 35 x 20 cm of soil, to
evaluate plant productivity and stored carbon. Soil samples were also collected in the 0-5 cm
layer to assess soil respiration and in the 0-20 and 20-40 cm layers to determine the amount
of carbon in the soil. The results show that the productivity of aerial biomass (BA) was not
affected by the treatments, with root biomass (BR) showing significantly higher values in
lameiros without river, in use (SRU). The BR / BA ratio was always higher than 1, reaching
the highest ratios in the treatments in use (CRU and SRU). Roots play an important role in
carbon storage in this type of system. In lameiros marshes, the use resulted in a significant
decrease in carbon in the soil compared to the other treatments. Soil microbial respiration
decreased over time and was identical between treatments. Globally, lameiros are an
important reservoir of terrestrial carbon and can contribute significantly to the mitigation of

global climate changes.

Keywords: soil, microbiology, abandonment, water bodies, carbon, biomass.
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1. INTRODUCAO

Os lameiros sdo pastagens naturais espontaneas ou subespontaneas com
importancia temporal para a paisagem transmontana de Portugal. Essa vegetacdo cumpre
papéis essenciais para a manutencao e preservacao da biodiversidade nativa como a flora
autoctone (carvalhais, sardoais e bosques ripicolas) e fauna (lobo ibérico, abutre negro e
aguia-real), e socioecondmicos (pastoreio de pequenos rebanhos domésticos). Além
disso, a vegetacdo perene, em geral, exerce a funcdo de estocagem de carbono na propria
planta e no solo, cumprindo o importante papel de sequestro de C a partir da atmosfera
através do processo de fotossintese. Nos ecossistemas em que 0 estrato vegetal é
predominantemente composto por herbaceas e gramineas, as raizes sao a principal fonte

de carbono orgénico no solo (Gongalves, 2012).

Os lameiros encontram-se em zonas com solos naturalmente mais férteis e
geralmente em areas humidas, acabando por serem preferencialmente usados na
introducdo de novas culturas agricolas ou antagonico a isto, as areas sdo abandonadas.
Para mais, os lameiros tém sua produtividade associada fortemente aos fatores de
localizagdo (altitude), clima (esta¢6es do ano), disponibilidade de agua (proximidade com
rios perenes ou temporarios), de modo que sem regas os lameiros dificilmente serdo

produtivos a ponto de suprir a demanda para pastoreio e producédo de feno.

O abandono dos lameiros esta associado fortemente ao envelhecimento da
populacdo das aldeias e consequentemente ao despovoamento, as alteracdes dos precos
dos fatores de producdo e dos produtos agricolas, e ainda a desvalorizacdo social e
econdmica da atividade agropecuaria. O processo de abandono dessas areas promovem a
homogeneizacdo da paisagem tornando-a menos resiliente a perturbagcfes extremas como

incéndios florestais e alteracfes climaticas (ICNF, 2018).

Considerando o incremento significativo na emissdo de gases que aumentam o
fendmeno de “efeito estufa” e contribuem para o aquecimento global, dentre eles estd o
dioxido de carbono (CO3) que segundo a ONU, foram liberados cerca de 4,2 bilhdes de
toneladas deste gas na atmosfera em 2018 (Olhoff & Christensen, 2018). E essencial que
haja medidas de mitigagdo desse aumento de CO> na atmosfera, sendo a estocagem de
carbono na biomassa vegetal por meio da fotossintese, e posterior devolucdo ao solo, a

mais eficiente. Para isso, é necessario que haja a implantacdo de &reas verdes, mas
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principalmente a preservacdo das que j& existem, destacando as areas com paisagens

naturais por todo seu valor social e ecoldgico.

Diante de toda a importancia que os lameiros exercem sobre a paisagem, e as
mudancgas que estes vem sofrendo gradativamente, seja por seu abandono ou pela
mudanca no uso do solo, o seu estudo é relevante para a disseminacéo da sua preservacdo
e de suma importancia tanto para a comunidade académica como para a comunidade que
desses recursos dependem. A partir dos resultados obtidos pode-se realizar um balango
do carbono contido no ecossistema dos lameiros, e compreender quais 0s possiveis
impactos do uso ou abandono dessas zonas na capacidade em estocar carbono de maneira

eficiente.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo analisar as possiveis influéncias que o
abandono e a presenca de corpos hidricos em lameiros do nordeste transmontano de

Portugal tém sobre a produtividade e 0 armazenamento de carbono no solo e na vegetacéo.

Organizacgao da tese

O primeiro capitulo deste trabalho é introdutério, correspondendo a uma insercéo

ao tema pesquisado, sua importancia e objetivos propostos.

O segundo apresenta uma revisdo de literatura de relevancia para o trabalho, onde
se apresenta bibliografias acerca da vegetacdo estudada, os lameiros, e sobre o carbono,

seu comportamento, sua importancia ecoldgica.

Quanto ao terceiro capitulo, remete-se a metodologia utilizada na pesquisa,
abrangendo a area de estudo, o delineamento experimental, trabalho de campo, de
laboratorio e estatistica.

O quarto capitulo trata da apresentacdo dos resultados encontrados e uma
discussdo com base bibliografica destes.

Por fim, no quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes do estudo e

recomendacdes para proximos trabalhos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Lameiros

A origem da denominagéo “lameiros” esta relacionada com as caracteristicas locais
onde estes se desenvolvem, normalmente com abundéncia de disponibilidade hidrica,
solos de textura fina, elevados teores de matéria organica, sendo &reas frequentemente
encharcadas. Os lameiros sdo prados ou pastagens permanentes de montanha,
seminaturais, que terdo surgido na Alta ldade Média, simultaneamente com a fundacao
dos povoados de montanha (Moreira et al., 2001). S&o constituidos por uma vegetacao de
carater espontaneo ou subespontaneo (Pereira & Arrobas, 2010). Apresentam elevada
importancia econdémica e funcdes ecoldgicas e paisagisticas nas regides de montanha do
Norte e Centro de Portugal. S&o a base da alimentacdo dos rebanhos pecuarios locais,
apresentam acdo ecologica na regulacéo do ciclo da agua e dos nutrientes, na retencdo e
aproveitamento da &gua nas areas de montanha, na formacdo e fixacdo do solo, na
minimizacgdo da erosdo em areas de grandes declives, funcionam ainda como barreira a
propagacao de incéndios, devido as manchas descontinuas que criam na paisagem e
exibem valor paisagistico, turistico e cultural (Pocas et al., 2007). A sua distribuicdo esta
principalmente concentrada em regides montanhosas de Tras-os-Montes, mas sdo ainda
encontrados na Beira Interior e Entre Douro e Minho, normalmente em altitudes
superiores a 700/800 m. Os locais de ocorréncia dos lameiros caracterizam-se por
apresentarem invernos rigorosos com temperaturas minimas baixas, normalmente
negativas, e elevados valores de precipitacdo, apresentam ainda verdes quentes, com
estiagem moderada. Considerando a sua localizacao, onde a acessibilidade e as distancias
entre povoacdes eram frequentemente um fator restritivo, os sistemas de agricultura
tradicionais onde o0s lameiros se integravam eram estruturados visando o auto
abastecimento das comunidades associadas. Assim, os lameiros tinham interacdo com
outras fontes agropecuarias caracteristicas das montanhas, como as searas de centeio,
cultivo de batata, os baldios e giestas (alimentacdo de bovinos), as hortas e as florestas
(Pocas et al., 2007).

Essa vegetacdo secular mantida por populacdes humanas que exploram os lameiros

para feno e pastoreio de pequenos rebanhos domésticos, compde um aspecto exclusivo
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para 0 Norte e Nordeste Transmontano Portugués. Seus recursos floristicos sdo de alta
riqueza e complexidade, com diversas espécies nativas como a erva-lingua (Serapias
lingua), o satirido-real (Dactilorrhyza maculata), a rara Paradisea lusitanica, a Ajuga
pyramidalis ssp. meonantha e o tomilho (Thymus pulegioides) (ICNF, 2019).

A vegetacdo arbustiva e arborea nativa com maior presenca nas areas dos lameiros
e circundantes é composta principalmente por individuos de carvalho (Quercus
pyrenaica), vidoeiro (Betula celtiberica), urzes (Erica spp.), carqueja (Chamaespartium
tridentatum), sargaco (Halimium allyssoides), roseiras bravas (Rosa spp.), giestas
(Cytisus spp.), Genista spp, tojos (Ulex spp.), azinheira (Quercus rotundifolia), carvalho
cerquinho (Quercus faginae), rosmaninho (Lavandula pedunculata), esteva (Cistus
ladanifer), trovisco (Daphne gnidium) e o sobreiro (Quercus suber) (Agroconsultores &
Coba, 1991).

A fauna que compde o ecossistema dos lameiros € diversa e por vezes endémica,
composta por uma representavel diversidade de roedores e insetivoros, como o rato-cego
(Microtus lusitanicus) e o rato-dos-lameiros (Arvicola terrestris). Ainda ha a presenca
frequente de individuos de petinha-ribeirinha (Anthus spinoletta), a cegonha-negra
(Ciconia nigra), os tartaranhdes (Circus cyaneus e Circus pygargus) ou o lagarto-de-agua
Lacerta schreiberi, espécies animais de relevancia conservacionista (ICNF, 2019). Outro
animal de grande importancia ecoldgica devido a sua fragilidade a presenca de civilizagao
é o lobo ibérico, que tem parte da sua populacdo portuguesa concentrada no Parque
Natural de Montesinho, Parque onde abundam os lameiros, e depende quase
exclusivamente da preservacdo do habitat natural para salvaguardar a espécie (Carreira,
2010).

O éxodo rural, a reestruturacdo demogréafica e econdmica das zonas rurais € a perda
de importancia da atividade pecuaria (por perda de mao-de-obra e por diminuicdo da
importancia dos bovinos na forca de tracdo animal), pés Il Guerra Mundial, somada ainda
a tendéncia para o despovoamento das regifes de montanha, e ao cenario de crescente
limitacdo do recurso agua, resultaram em intensas alteracdes nos sistemas tradicionais de
agricultura (Pocas et al., 2007). Além disso, os lameiros foram sendo reduzidos e

ameacados pela progressiva desertificacdo rural, devido a uma populacdo envelhecida. A
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atividade agricola de montanha ndo produz rendimento econémico suficiente que possa
manter a permanéncia dos jovens, que saem em busca de melhores condigdes de vida, 0
envelhecimento e diminuicdo da populacdo tornam dificil a manutencéo e exploracéo

destes sistemas, contribuindo para o abandono dessas areas (Pereira & Sousa, 2006).

Segundo o ICNF (2018), o processo de abandono é mais evidente em areas
especialmente afastadas dos centros urbanos de Braganca e Vinhais, devido ndo s6 ao
fator distancia, mas também a complexidade orografica dessas zonas. Essas zonas que
representam elevado valor natural e paisagistico, também apresentam elevada
suscetibilidade a ocorréncia e propagacdo de incéndios florestais devido aos declives
acentuados, a elevada quantidade de cargas combustiveis e a vegetacdo continua

composta por materiais inflamaveis.

2.2 Produtividade vegetal dos lameiros

Nas condi¢des ecoldgicas e climaticas onde se encontram as areas de ocorréncia
dos lameiros, hd uma grande variagdo sazonal da capacidade produtiva. O inverno,
caracteriza-se por ser um periodo limitante, no qual é consumida parte da producédo
vegetal primaveril que foi reservada sob a forma de feno, e procura-se promover a
producdo vegetal das pastagens atraves da rega. A produtividade vegetal depende
primordialmente da abundancia de agua, da aplicacdo de nitrogénio, e da gestdo dos

cortes, seja por animais (pastoreio), ou feno (Pereira & Sousa, 2005).

O lameiros sdo caracterizados de acordo com a disponibilidade hidrica e regime de
aproveitamento: lameiros de regadio (distribuidos ao longo de cursos de dgua perenes),
lameiros de regadio imperfeito (distribuidos ao longo de cursos de agua intermitentes ou
com canal reduzido) e lameiros de sequeiro ou secadal (junto a cursos de agua
temporarios), estes ultimos ndo dispde de regas e geralmente estdo localizados em zonas
de maior altitude (Ribeiro & Monteiro, 2014). De acordo com o uso, os lameiros séo
classificados em: lameiros de erva (exclusivamente para corte), lameiros de feno (para
corte e armazenamento e pastoreio), e lameiros de pasto (destinados exclusivamente ao
pastoreio) (Pogas et al., 2007; Ribeiro & Monteiro, 2014).
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De um modo geral, as caracteristicas referidas anteriormente influenciam
diretamente a produtividade dos lameiros, onde os de pasto, que ocupam areas planalticas
e ndo sdo regados sdo menos produtivos, mas tém alta capacidade de sustentar a pecuaria
durante o periodo de primavera (época de maior produtividade vegetativa) e no inicio do
verdo, enquanto os lameiros de feno sdo protegidos para a producgédo de feno, e estes
geralmente sdo regados durante um periodo do ano, e por consequéncia Sao mais
produtivos e constituidos por espécies de maior teor nutricional. Os lameiros de corte, de
produtividade ainda superior, sdo regados durante o ano todo, tém maior fertilidade e séo
submetidos exclusivamente ao corte (durante o verdo) (Pereira & Sousa, 2005). Alguns
autores apontam ainda a influéncia positiva que o pastoreio exerce sobre a produtividade
vegetal dos lameiros, a composic¢do floristica e a qualidade nutricional do feno (Moreira
et al., 2001; Ribeiro & Monteiro, 2014; Rodrigues et al., 2014).

Nestes sistemas, as raizes tém um papel relevante na producdo de biomassa,
influenciando largamente o teor de matéria organica do solo e consequentemente o
armazenamento e dinamica do carbono no solo. Bayer et al. (2011) afirmam que a
producéo de raizes e exsudatos € especialmente importante na dindmica do carbono, uma
vez que a retencdo de carbono no solo é majoritariamente decorrente das raizes. Além
disso, as raizes sdo responsaveis por introduzir matéria organica diretamente no subsolo
(Gongalves, 2012). As gramineas de maneira geral, apresentam enorme potencial para o
suprimento de carbono no solo, pela caracteristica de sistema radicular extenso, e

constantemente renovado (Rossi et al., 2012).

2.3 Carbono

2.3.1 Ciclo do carbono

O didxido de carbono (CO2) e 0 metano (CHa) sdo os principais gases atmosféricos
com bases de carbono. Os organismos autotroficos (especialmente plantas) e os micrébios
foto e quimio autotroficos sintetizam o CO» atmosférico no material organico. O material
organico morto (principalmente na forma de residuos vegetais e exsudatos) € incorporado
no solo pela fauna do mesmo, implicando a entrada de carbono no solo através da

transformacdo do material organico por microrganismos heterotroficos (Lefevre et al.,
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2017). O processo de transformagdo de materiais organicos resulta em um produto
complexo de biogeoquimicos de residuos vegetais e de decomposicdo microbiana em
varios estagios (Lutzow et al., 2006), que podem permanecer associados a minerais do
solo ou dentro de agregados do mesmo por décadas, séculos ou até mesmo milénios
(Schmidt et al., 2011).

O CO- é emitido novamente para a atmosfera quando a matéria organica do solo
(MOS) é decomposta (ou mineralizada) por microrganismos. O carbono (C) também é
parcialmente exportado dos solos para 0s rios e oceanos como carbono orgéanico
dissolvido (COD) ou por erosdo. Na generalidade, a quantidade de carbono orgénico
armazenada no solo (COS) depende do equilibrio entre a quantidade de C importada (por
meio de material organico, fertilizantes, transporte de solo, humificagdo, agregacao e
sedimentacdo) para o solo e a exportada do solo (erosdo, mudanca no uso da terra,
gueimadas, volatilizagcdo e decomposicao -aerobia ou anaerobia-), como gases resultantes
da respiracdo e da mineralizagdo microbiana e, em menor quantidade, da lixiviacdo do
solo como COD (Figura 1). O C também pode ser perdido ou inserido através da eroséo
ou deposicéo do solo, o que leva a redistribuicdo do C no solo a nivel local, paisagistico

e regional (Lefévre et al., 2017).
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Figura 1 — Carbono orgéanico do solo (COS) no ciclo global do carbono. Fonte: Autor (2020)
adaptado de Lefevre et al., (2017).
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Segundo Schmidt et al. (2011) os solos armazenam pelo menos trés vezes mais
carbono (ha MOS) do que o encontrado na atmosfera ou em plantas vivas. O COS é o
principal componente da MOS e é um elemento de extrema importancia para a producao
de alimentos e para a diminui¢cdo e mitigacdo das mudancas climéaticas. Um alto teor de
COS fornece as plantas os nutrientes e a agua de que estas precisam, influenciando
positivamente a fertilidade do solo, melhorando a produtividade dos alimentos, também
¢ um indicador da qualidade do solo, devido a sua alta capacidade de melhorar a
estabilidade estrutural do solo, influenciando a porosidade, aeracdo, filtragem e retencéo
de agua. Entretanto, a sua mineralizacdo pode ser uma fonte importante de emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE), indicando que a alteragdo na MOS (e consequentemente
no COS) ndo altera apenas 0s servicos ecossistémicos na producédo agricola, mas também

na capacidade do solo resistir e mitigar mudancas ambientais (FAO / ITPS, 2018).

O chamado efeito estufa € um fendbmeno natural ocasionado a partir do acimulo de
gases na atmosfera, formando uma barreira que aprisiona a radiacdo solar infravermelha.
Processo esse que mantém o planeta aquecido, possibilitando a vida na Terra. No entanto,
quando € aumentada a concentracdo dos GEE, maior é a radiacdo que fica retida na
atmosfera, levando ao aquecimento global (Rosendo & Rosa, 2012). Pesquisas atuais
relacionadas com a dindmica do carbono no solo e a sua influéncia no fluxo global do
mesmo indicam, a microescala, a importancia da necessidade do COS para a renovacao
do C microbiano até a profundidade de 20 cm de solo (Vogel et al., 2014), e na ligacéo
entre as comunidade microbianas e as propriedades dinamicas e inertes do solo
relacionadas com o ciclo do C e a interacdo do mesmo em outras dinamicas bioquimicas
(Gérdenas et al., 2011).

A liberagdo de CO. a partir do solo para a atmosfera ocorre por meio da
decomposicdo dos residuos organicos e pela oxidacao da MOS. O fluxo de CO liberado
pela edafofauna e pela rizosfera é chamado de respiracéo do solo (respiragdo microbiana
- respiracdo basal) e representa o segundo maior fluxo de carbono terrestre para a
atmosfera (Raich & Potter, 1995). A respiracdo do solo é sazonalmente varidvel, sendo

controlada por fatores ambientais como temperatura, umidade, teor de nutrientes e
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concentracdo de oxigénio no solo. Consequentemente, efeitos das mudancgas climéticas
(especialmente aumento de temperatura e mudanca do regime das chuvas) influenciam

diretamente a respiracao do solo (Lefevre et al., 2017).

As perdas na biodiversidade (vegetal, micro, meso e macro fauna do solo) afetam
multiplas fung6es ecossistémicas, incluindo decomposi¢do do COS, retencdo e ciclagem
de nutrientes (FAO / ITPS, 2018). O mal manejo e préaticas de uso da terra associadas e
as mudancas ambientais podem afetar as comunidades subterraneas globalmente, e haver
o0 declinio na biodiversidade do solo reduzindo e prejudicando esses beneficios (Figura
2) (Wall et al., 2015).
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Figura 2 — Impacto da gestdo da terra na biodiversidade do solo. Fonte: Lefévre et al., (2017)
adaptado de Wall et al., (2015).

2.3.2 Estoque de carbono

Anteriormente a era industrial, as concentracdes atmosféricas de CO, encontravam-
se entre 180 e 290 ppm (Honisch et al., 2009). O aumento de CO, atmosférico entre 1750
e 2011 foi de 240 Pg C, 40% superior ao anterior a industrializacdo. No ano de 2018 o

crescimento de emissdes fosseis e antrépicas (energia, producao de cimento) foi de cerca
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de 10 Gt C ano (Olhoff & Christensen, 2018). Em 2019 a concentracio global de CO;
atmosférico atingiu 407,38 ppm em média, sendo superior em relacdo a 2018 (Peters et
al., 2019). Esse aumento da concentragdo de CO. atmosférico se deve principalmente a
queima de combustiveis fésseis e mudancas no uso da terra, especialmente o
desmatamento (IPCC, 2014).

Quando se trata do carbono do solo, deve-se considerar dois lados: o facto de que
as atividades antropogénicas podem transforma-lo num sumidouro ou fonte liquida de
GEE. E como fonte, o solo emite GEE para a atmosfera, onde retém a radiagdo térmica
que aumenta o efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global. Os GEE baseados
em carbono emitidos pelo solo sdo CO2 e CH4. Por outro lado, os solos também tém um
enorme potencial de armazenamento dos principais GEE (especialmente C; sequestro de
carbono no solo), onde sob condic¢Oes aerobicas, as bactérias metanotréficas no solo
proliferam e usam o metano como fonte de carbono num processo chamado metanotrofia

(oxidacéo do metano) (Lefevre et al., 2017).

O sequestro de COS € o processo pelo qual o carbono da atmosfera é retido atraves
das plantas ou residuos organicos armazenados no solo. Esse sequestro de COS é
realizado basicamente em trés etapas: 1) a captura de CO, da atmosfera através da
fotossintese das plantas; 2) a transferéncia do CO para a biomassa vegetal; e 3) o
deslocamento do carbono da biomassa vegetal para o solo onde é armazenado em forma
de COS na reserva mais instavel (de maior rotatividade - de dias a poucos anos), que
engloba residuos organicos recentemente incorporados e podem ser facilmente
decompostos pela edafofauna, normalmente causando emissdes de CO; para a atmosfera.
Desta forma, é essencial o planejamento de medidas de sequestro de COS além da
captacdo de CO- da atmosfera, & necessario reter C em componentes estaveis (Lefévre et
al., 2017).

2.3.3 Estoque de carbono no solo

O C pode ser fixado no solo por diferentes processos. Fisicamente, o C pode ser
estabilizado através do seu isolamento em macro e micro agregados do solo, onde fica

inacessivel aos organismos. Quimicamente, o C pode ser fortemente ligado as argilas
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através de ligacBes quimicas fortes que também impedem o seu consumo pelos
organismos. Bioquimicamente, o carbono pode ser sintetizado em estruturas complexas
de moléculas que podem impedir a decomposicdo. Esses trés mecanismos dependem de
uma série de fatores bioticos, abiéticos e do manejo do solo, que determinam a efetividade
da estabilizacdo do carbono no mesmo (Six et al., 2006). De um modo geral, o ciclo do
C e o sequestro de C sdo mais intensos nos horizontes superficiais do solo, por outro lado,
o carbono estabilizado, com tempos de rotacdo maior, constitui uma maior proporcéo do

COS total encontrado nos horizontes mais profundos do solo (Rumpel et al., 2012).

O inadequado manejo do solo, ainda utilizado em muitos agroecossistemas (como
monoculturas, uso extensivo de lavoura, insumos quimicos), degrada a fragil rede de
interacBes da comunidade bioldgica, 0 que tem um impacto negativo nos depésitos de
COS. Quando as perdas de COS néo podem ser totalmente justificadas pelas propriedades
fisicas do solo, a hipotese € que a estabilidade do COS depende da atividade e diversidade
dos organismos edaficos (Gardi & Jeffery, 2018). Visando as perdas continuas na
diversidade microbiana do solo, o entendimento das relacbes entre a biodiversidade do
solo e o ciclo do C ¢ essencial para delinear como a perda de diversidade sob a continua
alteracdo do ecossistema por agdes antropicas pode influenciar os processos globais
(Graaff et al., 2015).

Segundo a FAO (2009), a gestdo das pastagens € a segunda tecnologia agricola
mais importante na mitigacdo de mudancas climaticas globais, visto que englobam cerca
de 30% da superficie terrestre, ocupando por volta de 3,4 bilhGes de hectares, onde 73%
estdo afetados pela degradacédo dos solos, e por volta de 1 bilhdo de pessoas dependerem
dessas areas para sustento econémico. As praticas de gestdo do solo podem afetar as taxas
de mineralizacdo da matéria organica e consequentemente a quantidade de carbono no
solo, causadas principalmente por pastoreio, fogo e fertilizacdo (Rosendo & Rosa, 2012).
O estoque de carbono no solo, para além de depender da concentracdo de carbono,
depende também do teor de elementos grosseiros (particulas com dimensdes superiores a

2 mm) e da densidade aparente do solo.

O carbono orgénico exerce certa influéncia sobre a resisténcia do solo, que pode

estar relacionado com seu efeito determinante na formacao e estabilizacdo dos agregados
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do solo ( Silva et al., 2006; Braida et al., 2010). A matéria organica pode aumentar ou
reduzir a resisténcia do solo, dependendo do seu efeito conjunto sobre a densidade.
Quando os efeitos de reducédo da densidade do solo sdo aumentados com a porosidade, a
resisténcia a compressdo diminui (Braida et al., 2010).

Para Sofia (2015), os elementos grosseiros exerce o papel de indicador de erosao
do solo, de modo que, quanto maior a quantidade de elementos grosseiros nas camadas
superiores do solo, maior o indicativo de que houve a remoc¢éo de materiais mais finos
(terra fina < 2 mm) do solo por meio de agentes erosivos. Considerando que o C no solo
esta essencialmente associado as argilas e a matéria organica, ao haver perda de terra fina,
ha consequentemente perda de carbono. Ou seja, 0 aumento da quantidade de elementos

grosseiros no solo contribui para uma reducao da quantidade de C no mesmo.

Nos solos, a liberacdo de CO, para a atmosfera ocorre através da decomposigédo
bioldgica dos residuos organicos ou oxidacdo da MOS. O fluxo de CO: liberado pela
edafofauna e rizosfera para a atmosfera é chamado de respiracdo do solo (ou respiragédo
microbiana-respiracao basal) e representa o segundo maior fluxo de carbono terrestre
(Raich & Potter, 1995). A respiracdo do solo € sazonalmente variavel, sendo controlada
por fatores ambientais como temperatura, umidade, teor de nutrientes e concentracao de
oxigénio no solo. Sendo assim, efeitos das mudancgas climaticas (especialmente aumento
de temperatura e mudanca de regime de chuvas) influenciam diretamente a respiracdo do
solo (Lefevre et al., 2017).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do Projeto HabMonte - Projeto de
Prevencdo Estrutural e Conservacdo de Habitats Naturais Protegidos e Espécies
Prioritarias do Parque Natural de Montesinho - desenvolvido pelo Instituto da
Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF), no Parque Natural de Montesinho
(PNM), com o intuito de protecdo e conservacao da biodiversidade da flora autdctone e
fauna endémica. O PNM foi criado a partir do Decreto-Lei n.° 355/79, de 30 de agosto, e
posteriormente reclassificado pelo Decreto Regulamentar n.° 5-A/97, de 4 de abril, como
uma Area Protegida (Figura 3).

Legenda

Parque Natural de Montesinho
Area de Protegdo Parcial do tipo | (PP1)
Area de Protegdo parcial do tipo Il (PP2)
Area de Protegio Complementar (PC)

Figura 3 - Localizagdo geografica do Parque Natural de Montesinho e respetivos regimes
de protegdo. Fonte: ICNF (2018).

O PNM ¢ um dos maiores parques naturais de Portugal Continental, localiza-se na
regido de Tras-os-Montes no Nordeste do pais (41°43°47"* a 41°59°24°> N e 6°30°53”’ a
7°12°9* W), abrangendo 74 230 hectares, cerca de 9 000 habitantes, distribuidos por 92

aldeias. Trata-se de um territério de montanha composto por um conjunto de paisagens
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naturais, seminaturais e humanizadas, onde existe elevada diversidade bioldgica,

reconhecida a nivel regional, nacional e europeu (ICNF, 2018).

A altitude do PNM varia de 438 a 1489 m. O clima da regido é Csb segundo a
classificagéo de Koppen-Geiger (Kottek et al., 2006), definido como clima mediterranico,
com verdes secos e frescos e invernos frios e chuvosos. A temperatura média anual varia
de 8°C a 12°C e a precipitagdo média anual de 1000 a 1600 mm, concentrada entre outubro
e marcgo (IPB/ICN, 2006). Segundo a descrigdo de Agroconsultores & Coba (1991), os
lameiros ocupam solos integrados nas unidades Fluvissolos, Cambissolos, Regossolos e
Antrossolos, sendo o xisto a litologia mais representativa da area do PNM.

O Projeto HabMonte, esta a desenvolver intervencgdes que visam favorecer diversos
habitats naturais e seminaturais como prados e pastagens permanentes (lameiros),
bosques caducifélios mesofilicos, bosques perenifolios, bosques hidréfilos e higréfilos e
comunidades arbustivas, em areas do PNM identificadas por Parcela da Coroa, Parcela

de Montesinho e Parcela da Lombada (Figura 4).
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Figura 4 - Localizagdo das parcelas propostas para intervencéo no ambito do Projeto HabMonte
Fonte: ICNF (2018).
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O presente estudo desenvolveu-se na Parcela da Lombada (Nordeste do PNM),
local onde esté a decorrer um Projeto Piloto de recuperacdo e estudo de prados e pastagens
permanentes, localmente designados por lameiros (Figura 5). A &rea de amostragem
engloba 16 lameiros que obedecem a critérios de abandono / uso e presenca / auséncia de
corpos hidricos (rio). Com base nestes critérios, foram estabelecidos 4 tratamentos com

4 repeticdes cada (Figura 5 e Quadro 1).
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Figura 5 — Localiza¢do dos lameiros da area de amostragem. Fonte: ICNF, Autor (2020).
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Quadro 1 — Descricdo dos tratamentos e identificacdo dos lameiros de acordo com o Projeto

HabMonte.

Tratamento Descrigédo Identificagdo dos lameiros (Projeto
HabMonte)

CRA Lameiro com rio, abandonado LAVE 20 13; LAVE 20 _15; LAVE 20 19;
LAVE 20_25

CRU Lameiro com rio, em uso LAVE 20 06; LAVE 20 07; LAVE 20 08;
LAVE 20 05

SRA Lameiro sem rio, abandonado LRIO 21_09; LAVE 20_11; LAVE 20 _12;
LAVE 20 18

SRU Lameiro sem rio, em uso LRIO 20 02; LRIO 20 04; LRIO 20 _05;
LRIO 20_09B

3.2 Breve caracterizagdo dos lameiros em estudo

A descricdo dos 16 lameiros foi realizada, de acordo com a posi¢cdo geogréfica,
declive, vegetacdo ripicola e herbacea, afloramentos rochosos e vegetacdo nas areas
envolventes (Figuras 6 a 13). Os lameiros estdo identificados pelos acronimos utilizados

pelo Projeto HabMonte.
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3.2.1 Lameiros com presenca de rio, abandonados (CRA)

LAVE 20 13

LAVE 20 15

Lameiro localizado nas coordenadas 41°55'11.21"N e
6°39'27.53"W. Tem um declive longitudinal de 3% e
transversal de 11%. O lengol freatico localiza-se a
1.10 m de profundidade Apresenta uma galeria
ripicola com uma parte de alta densidade e outra com
individuos dispersos e o talvegue é cercado por
arbustos e alguns individuos de azinheira As zonas
envolventes  apresentam  alta quantidade de
afloramentos rochosos de xisto e vegetacéo arbustiva.

Lameiro localizado nas coordenadas 41°55'28.73"N
e 6°39'19 22"W. Encontra-se abandonado ha mais de
30 anos. O declive longitudinal do terreno & de 9% e
o transversal de 5%. O lengol fredtico encontra-se a
1.46 m de profundidade. Nas zonas envolventes ha
afloramentos de rochas de xisto, algumas azinheiras
e vegetagio arbustiva de urze, esteva e giesta.

Figura 6 — Caracteristicas dos lameiros LAVE 20_13 e LAVE 20_15. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).

LAVE 20 19

LAVE 20 25

Lameiro localizado a 41°56'1.65"N e 673922 80"W,
abandonado ha mais de 10 anos. Tem declive
longitudinal de 3% e transversal de 7%. Apresenta
uma galeria ripicola bem desenvolvida, continua e de
média densidade. As zonas envolventes tém uma
densidade de vegetagio arbustiva elevada e muitos
afloramentos de rocha de xisto cobertos por liquens.

Lameiro com coordenadas 41°35'4696"N e
6°39'18.39"W. encontra-se abandonado ha mais de
30 anos. Apresenta um declive longitudinal de 7% e
transversal de 8%. Contém uma galena ripicola de
alta densidade, mas com pequenas clareiwras em
alguns pontos da sua extensio. O lencol freatico
localiza-se a 0,95 m de profundidade. Nas encostas
envolventes aparece afloramentos de rochas de xisto
e vegetacio arbustiva de urze, esteva e giesta
dispersa.

Figura 7 - Caracteristicas dos lameiros LAVE 20_19 e LAVE 20_25. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).
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3.2.2 Lameiros com presenca de rio, em uso (CRU)

LAVE 20 _06

LAVE 20 07

Este lameiro se encontra localizado nas coordenadas
41°55'14 68"N.  6°402548"W. em uma drea
relativamente plana. com declive longitudinal de 6% e
transversal de 5%, apresentando um rio na margem
esquerda. A cobertura rasteira € constituida por
gramineas com alta densidade e presenca de algumas
drvores dispersas. A vegetacdo ripicola se encontrava
com densidade baixa. As =zonas envolventes
apresentam afloramento de rochas de xisto e presenca
de espécies arbustivas como giesta, carqueja e urze.

Localizado nas coordenadas 41°55'1 63"N.
6°40'15.76"W, o lameiro apresenta a declividade de
1% longitudinalmente e de 3% transversalmente. A
vegetagio ripicola € de baixa densidade e sem
continuidade. Quanto a wvegetagio do lameiro &
composta basicamente por gramineas gue
encontram-se em grande densidade mas rasteira. O
lengol freatico encontra-se a 0,5 m de profundidade.
Nas =zonas envolventes, com encostas muito
inclinadas, ocorrem  afloramento de rochas
predominantemente de xisto, florestas de pinheiros e
vegetagio arbustiva.

Figura 8 - Caracteristicas dos lameiros LAVE 20 _06 e LAVE 20_07. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).

LAVE 20 08

LAVE 20 05

Lameiro localizado nas coordenadas 41°54'53 57"N e
6°39'56 46W*, com declividade longitudinal do
terreno de 2.3% e transversal de 3%. A drea possui
uma galeria ripicola continua e densa e vegetacdo
herbacea densa. O lengol freatico foi encontrado a
93cm de profundidade. Nas encostas envolventes &
possivel obervar afloramentos rochosos de xisto e
vegetagio arbustiva, essencialmente giesta.

Este lameiro tem sua localizagdo proxima a fronteira
com Espanha. Apresenta resquicios de um antigo
leito (uma plataforma mais baixa, pogas d’agua mas
aterradas e uma galena ripicola). O leito conservado
encontra-se com uma galeria ripicola regular e com
baxa densidade. As zonas envolventes s#o
declivosas com muitos afloramentos rochosos. De
xX15t0

Figura 9 - Caracteristicas dos lameiros LAVE 20_08 e LAVE 20_05. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).
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3.2.3 Lameiros sem presenga de rio, abandonado (SRA)

LRIO 21 09

LAVE 20 11

Lameiro localizado nas coordenadas 41°35'24.78"N e
6°37'17.65"W. O declive longitudinal € de 4% e o
transversal de 9%. O lengol fredtico foi encontrado a
0,56 m de profundidade. Ha freixos dispersos na
extensio do lameiro. Nas =zonas envolventes
predomina a vegetagio arbustiva de urze, esteva,
carqueja e sargaco. Este lameiro é cercado por dois
muros de pedra.

Lameiro localizado nas coordenadas 41°54'25.52"N
e 6°38'51.39"W. encontra-se abandonado ha mais de
30 anos. Tem declive longitudinal de 5% e
transversal de 13%. Na zona central do lameiro
predomina festuca de porte meédio e aparecem
alguns freixos dispersos. Na szonas envolventes
predomina florestas de pinheiros e vegetagio
arbustiva de urze, giesta e fetos.

Figura 10 - Caracteristicas dos lameiros LRIO 21_09 e LAVE 20_11. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).

LAVE 20 12

LAVE 20 18

Lameiro localizado nas coordenadas 41°54'50.47"N e
6°39'5.78"W. encontra-se abandonado ha mais de 30
anos. Apresenta declive longitudinal de 19% e
transversal de 5% . O lengol fredtico esta localizado a
0.35 m de profundidade. Was encostas envolventes ha
presenca de florestas de pinheiros e vegetagio
arbustiva.

Lameiro localizado nas coordenadas 41°55'52. 75"N
e 6°38'42 61"W. Tem declive longitudinal de 3% e
transversal de 9%. O lengol freatico encontra-se a
1.20 m de profundidade. Ao longo do lameiro
aparecem alguns freixos dispersos. Nas zonas
envolventes predomina a vegetagio arbustiva.

Figura 11 - Caracteristicas dos lameiros LAVE 20_12 e LAVE 20_18. Fonte: Autor (2020) e
Fernandes (2019).
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3.2.4 Lameiros sem presenca de rio, em uso (SRU)

LRIO 20 02

LRIO 20 04

Lameiro localizado nas coordenadas 41°56'3.74"N e
6°38'15.19"W. O declive longitudinal € de 10% e o
transversal de 4%. O lencol freatico fo1 encontrado a
0.5 m de profundidade. Na encosta do lado esquerdo
do lameiro aparece vegetagdo arbustiva bastante
dispersa, enguanto na encosta do lado direito a
vegetagdo arbustiva € mais densa. Em ambas as
encostas ha presenca de afloramentos de rochas de
X15t0.

Lameiro localizado a  41°55'4498"N e
6°37'43.50"W, tem uma extensio de cerca de 150 m.
O declive longitudinal & de 7% e o transversal de
3%. O lengol freatico foi encontrado a 0,9 m de
profundidade. Nas encostas envolventes ha
afloramentos rochosos de xisto, vegetacio arbustiva
de giesta, esteva, urze e carqueja e algumas
azmheiras dispersas.

Figura 12 - Caracteristicas dos lameiros LRIO 20 _02 e LAVE 20_04. Fonte: Autor (2020) e
Fernandes (2019).

LRIO 20 05

LRIO 20 09B

Lameiro localizado nas coordenadas 41°55'31.73"N e
6°37'39.71"W. Apresenta um declive longitudinal de
3% e transversal de 2%. O lencol freatico localiza-se a
1.37 m de profundidade. Na extensfio do lameiro ha
presenca de freixos dispersos. Nas zonas envolventes
ha vegetagdo arbustiva de alta densidade composta por
esteva, carqueja e urze e afloramentos de rochas de
Xisto.

Lameiro localizado nas coordenadas 41°55'19.71"N
e 6°37'22 87"W. O declive longitudinal do terreno &
de 4% e o transversal de 14%. O lameiro apresenta
topografia irregular, com depressdes e apesar de néo
apresentar um grande corpo de dgua, ha pequenos
canais de agua, que aparentemente sdo resultantes de
deslizamentos. As encostas envolventes sdo abruptas
e contém afloramentos rochosos de xsto e
vegetagio arbustiva bastante densa.

S

Figura 13 - Caracteristicas dos lameiros LRIO 20_05 e LRIO 20_09B. Fonte: Autor
(2020) e Fernandes (2019).
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3.3 Amostragem e avaliacGes de campo

3.3.1 Colheita de amostras para avaliacdo da biomassa aérea e da biomassa das

raizes da vegetacdo herbacea

As colheitas foram efetuadas em junho de 2019, época do ano em que a maioria das
espécies apresentam o maximo de producdo da parte aérea (Arevalo et al., 2009) e da
parte subterrdnea (Curt et al., 2001). Frequentemente, a biomassa aérea encontrava-se
parcialmente consumida pela fauna selvagem, nomeadamente veados e corsos. Apés
avaliacOes de campo, foram selecionados 64 pontos de amostragem (4 por lameiro),
representativos das condi¢des locais. Em cada ponto foi delimitada uma area de 70 x 70
cm e cortada, com uma pequena foice, a parte aérea da vegetacao herbécea e determinado
0 peso fresco por pesagem no campo (Figura 14). Apds cada pesagem, retirou-se uma
subamostra por ponto (64 subamostras no total), que foram levadas para processamento
no laboratorio.

Figura 14 — Coleta de biomassa aérea (a). Area de vegetacio apds a coleta (b). Pesagem de
amostra de biomassa no campo (c). Fonte: Autor (2019).

Para a quantificacdo da biomassa das raizes, em cada area onde se cortou a biomassa
aérea, procedeu-se a colheita de um bloco de solo com as dimensdes 35 x 35 x 20 cm

(1/4 da area), utilizando para o efeito uma pa de corte (64 blocos de solo no total) (Figura
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15). Estes blocos foram transportados para o laboratério para posterior separacdo das

raizes e avaliagdo da matéria seca.

Figura 15 - Coleta de blocos de solo para avaliacdo da biomassa das raizes. Fonte: Autor
(2019).

3.3.2 Colheita de amostras de solo para avaliacdo do armazenamento de

carbono

Nos mesmos 64 pontos de amostragem (4 por lameiro), onde se procedeu ao corte da
vegetacdo herbécea, foram colhidas amostras de solo. A colheita de amostras foi realizada
em trincheiras, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm (Figura 16). Em cada lameiro, as quatro
amostras obtidas por cada profundidade foram muito bem homogeneizadas e retirada uma
amostra composita por profundidade (0-20 e 20-40 cm), perfazendo um total de 32 amostras
para os 16 lameiros (16 na camada 0-20 cm e 16 na camada 20-40 cm). Posteriormente, as
amostras foram secas a 45°C e crivadas com um crivo de malha de 2 mm. Para determinacao
da densidade aparente, procedeu-se a colheita de amostras ndo perturbadas nas mesmas
profundidades referidas anteriormente (0-20 e 20-40 cm), com auxilio de um cilindro de 100
cms de volume, nos 64 locais de amostragem. Posteriormente, as amostras foram secas a

105°C, pesadas e determinada a densidade aparente.
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Figura 16 - Colheita de amostras de solo. Fonte: Fernandes (2019).

3.3.3 Colheita de amostras de solo para avaliacéo da respiracdo microbiana

Para a avaliacdo da respiragdo microbiana foram colhidas amostras de solo na camada
0-5 cm nos 64 pontos de amostragem (Figura 17). As amostras foram devidamente
identificadas e armazenadas em sacos de plasticos, transportadas para o laboratério e

mantidas em 4° C até o momento da analise.

Figura 17 — Coleta de solo na camada de 0-5 cm de profundidade (a). Armazenamento das
amostras em sacos plasticos para transporte (b). Fonte: Autor (2019).
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3.4 Anélises e avaliacGes laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Solos da Escola
Superior Agréria do Instituto Politécnico de Braganga, Portugal.

3.4.1 Determinacdo da biomassa aérea e radicular da vegetacao herbacea

As subamostras da parte aérea da vegetacao herbacea foram pesadas, secas a 65°C
durante 48 h e novamente pesadas. Na posse destes dados calculou-se o teor de humidade
e converteu-se o peso total fresco (obtido no campo) em matéria seca por unidade de area
(Mg ha?).

A biomassa das raizes foi obtida através da lavagem com agua corrente dos blocos
de solo que continham raizes, colhidos no campo (Figura 18). As amostras das raizes
foram secas a 65°C durante 48 h e posteriormente pesadas e determinada a quantidade de
matéria seca por unidade de area (Mg ha™l).

Figura 18 — Processo de separacéo das raizes do solo (a). Lavagem das raizes em agua corrente
(b). Raizes apds a lavagem (c). Fonte: Autor (2019).

3.4.2 Determinacéo da densidade aparente do solo

As amostras nao perturbadas, trazidas do campo, foram colocadas numa estufa

durante 48 horas a 105°C. Apos este periodo foram pesadas para determinar o peso da
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amostra seca. Na determinacdo da densidade aparente (DAp), utilizou-se a seguinte

equacéo:

Peso da amostra de solo seco

DAp =
p Volume da amostra

3.4.3 Determinacéo do teor de elementos grosseiros

As amostras de solo perturbadas, colhidas nas profundidades 0-20 e 20-40 cm,
foram levadas a estufa a 45°C durante 48 h. Apds a perda de umidade, foram pesadas e
crivadas num crivo de malha de 2 mm, durante 3 minutos num agitador de peneiros. Este
processo permite a separacdo das fracGes elementos grosseiros (particulas maiores que 2
mm) e terra fina (particulas menores que 2 mm). Os elementos grosseiros foram pesados
e expressos em percentagem em relacdo ao peso total da amostra de solo. As amostras de
terra fina foram analisadas em laboratério para a determinacdo da concentracdo de

carbono.

3.4.4 Determinacao da concentragdo de carbono organico no solo

A concentracdo de carbono organico foi calculada por multiplicacdo do teor de
matéria organica pelo fator 0,58, geralmente aceite, tendo em atengdo a percentagem
média de carbono dos compostos organicos do solo. A determinacdo da matéria organica
foi realizada a partir do método de Walkley-Black (Comb & Nathan., 1998). Foi efetuada
a digestdo Umida da amostra de solo com solucdo de dicromato de potéssio e acido
sulfarico concentrado durante 30 minutos. O dicromato residual foi titulado com sulfato

de ferro amoniacal 0,5M usando fenantrolina como indicador.
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3.4.5 Determinacéo da respira¢éo microbiana

A respiracdo microbiana foi avaliada através da metodologia descrita por Anderson
(1990), esquematizada na Figura 16, baseada na avaliacdo de emissdo de C-CO:..
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Figura 19 — Esquematizacdo da metodologia de avaliacdo da respiracdo de microrganismos.
Fonte: Autor (2020).

O método consiste em incubar amostras de 50 g de solo crivado (particulas com
dimensbes < 2 mm), com umidade padronizada (50%) em potes de vidro transparente,
bem vedados para ndo haver fugas de gases, colocados num ambiente com baixa
luminosidade e temperatura constante (25°C), contendo ainda 10 ml de solucdo de
hidroxido de sédio 0,05M em um Erlenmeyer (Figura 19). Apos 4, 8 e 12 dias de
incubacdo foram tituladas as solugdes dentro dos potes com 4&cido cloridrico 0,05M
(titulacdo &cido-base), com uso de fenolftaleina 1% como indicador, representado nas
Figuras 20b e 20c, quantificando o C mineralizavel desprendido do C-CO- da atividade

microbiana.
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Figura 20 — Amostra de solo encubada em pote de vidro transparente (a). Processo de titulacéo
acido-base das amostras (b). Amostras antes e depois da titulacdo (c). Fonte: Autor (2019).

3.4.6 Carbono armazenado no solo e na vegetacdo herbacea dos lameiros

A quantidade de carbono armazenado nas camadas minerais do solo (Mg C ha™)
foi calculada através da multiplicacdo da concentracdo de carbono, pela densidade
aparente e espessura da camada de solo com a realizacdo de uma correcdo para o teor de
elementos grosseiros, utilizando a seguinte equacéo (Percival et al., 2000; Fonseca et al.,
2019):

2,65EG)
100

COS =z CC(DAp—
Em que:
CC: concentracéo de carbono da camada de solo mineral (g kg™ ou kg t?)
DAp: densidade aparente da camada de solo mineral (g cm™ ou t m=)

z: espessura da camada de solo mineral (m)

EG: fator de correcdo para o contelido de elementos grosseiros (v v1)
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O carbono armazenado na biomassa aérea e das raizes da vegetacdo herbacea (Mg
ha!) foi determinado pela multiplicacéo dos valores de biomassa por 0,5, média assumida
como concentracdo de carbono na matéria seca, conforme aceite por varios autores
(Petrokofsky et al., 2012; Fonseca et al., 2019).

A quantidade de carbono armazenada por unidade de area (Mg ha*) foi estimada
através do somatorio do carbono armazenado no solo e na biomassa da vegetacao

herbacea.

3.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e se significativa,
aplicou-se o teste de médias Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do Software
SASM-Agri. Visando que os dados de respiracdo microbiana ndo eram lineares segundo
0 teste de homocedasticidade (BOX & COX, 1964), houve necessidade de fazer a

transformacéo destes por meio da equacdo de Transformacao de raiz quadrada: 1/ VE

Os dados obtidos para os elementos grosseiros na camada 0-20cm também se

apresentaram ndo lineares e foram corrigidos pela equacdo de Transformacgdo Angular:

arcsen /x/100

Foram ainda transformados os dados de densidade aparente na camada 20-40 cm

através da equacdo de Transformacdo de raiz quadrada: vx + k. Onde o coeficiente k

foi indicado pelo software como 0,01.

Por fim, foram calculados o coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r), por meio

do Software Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade dos lameiros

A produtividade de biomassa aérea ndo diferiu entre os lameiros abandonados e em
uso, com e sem rio, variando entre 9,1 Mg ha* (SRU) e 10,3 Mg ha* (SRA) (Figura 21).
Rodrigues et al., (2016) encontrou valores médios muito superiores (20 Mg ha?) em
biomassa vegetal aérea de lameiros da mesma zona de Tras-0s-Montes apds a aplicacdo
de fertilizantes minerais. Outro experimento na mesma regido com aplicacdo de
fertilizantes e gestdo da pastagem com ovinos apresentou 31,2 Mg ha? de biomassa
vegetal (Rodrigues et al., 2017). Uma vegetacdo rasteira também de carater natural no
centro-oeste brasileiro apresentou 6,8 Mg ha™ de biomassa aérea (Martins et al., 2011).
Estes resultados colocam em evidéncia a importancia dos fatores de producdo
(fertilizantes) no incremento da produtividade dos lameiros.

Em contrapartida, o abandono conduziu tendencialmente a uma reducdo da
biomassa radicular (CRA, 13,9 Mg ha ; SRA, 15,6 Mg ha!) (Figura 21). A produtividade
de raizes foi estimulada nos lameiros em uso, principalmente na situacdo sem rio (SRU,
22,4 Mg hal), que mostra valores estatisticamente superiores aos dos restantes
tratamentos (Figura 21). S&o inexistentes estudos de quantificacdo de biomassa de raizes
em lameiros de Tras-0s-Montes, ou sob as mesmas condi¢fes de campo, contudo Gama
et al., (2012) encontrou valor maximo de 5 Mg ha ao estudar o desenvolvimento de
espécies herbaceas com crescimento em casa de vegetacdo. Quantificando apenas raizes
finas de uma vegetacdo herbacea no cerrado brasileiro, Gongalves (2012) encontrou o

valor médio de 4,5 Mg ha de biomassa radicular.
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B MS aérea (Mg ha-1)  m MS raizes (Mg ha-1)

Biomassa (Mg ha-1)

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 21 - Biomassa aérea e biomassa das raizes dos lameiros nos tratamentos: com rio
em uso-CRU; com rio abandonado-CRA,; sem rio em uso-SRU; sem rio abandonado-SRA. Para
cada compartimento de biomassa valores médios com a mesma letra ndo diferem
significativamente (p > 0,05). Fonte: Autor (2020).

Com base nos valores obtidos para a biomassa aérea (BA) e biomassa das raizes
(BR) foi possivel determinar a relacdo entre a biomassa produzida pelos dois
compartimentos (BR / BA,; relacdo root / shoot) (Figura 22). A relacdo BR / BA mais
elevada (2,5) foi encontrada no tratamento SRU, seguida do tratamento CRU (1,8),
indicando que o uso dos lameiros com pastoreio e corte para feno favoreceu a producao
de biomassa radicular. A acumulagdo preferencial de biomassa subterranea (raizes)
favorece diversas funcGes dos ecossistemas como 0 armazenamento de carbono e a
atividade biolégica do solo (Aduan et al., 2003).
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m Biomassa raizes (BR) ™ Biomassa aérea (BA)

35 1 25a

30 -
18ab

25 14b

20 -

Relacdo BR / BA

10 -

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 22 — Relacdo entre a biomassa das raizes (BR) e da biomassa aérea (BA) da vegetacao
herbacea dos lameiros nos tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem
rio em uso-SRU; sem rio abandonado-SRA. Valores médios com a mesma letra ndo diferem
significativamente (P > 0,05). Fonte: Autor (2020).

Os lameiros séo ecossistemas de formacdes herbaceas (prados e pastagens) e como
tal a producdo de raizes € fortemente estimulada. Gongalves et al. (2013) obtiveram um
racio de 0,23 para a vegetacdo herbacea desenvolvida em subbosque de povoamentos
florestais no nordeste transmontano. Marques et al. (2014), encontraram racios que

variaram de 0,61 a 1,02 quando estudaram o desenvolvimento de gramineas no sudeste
brasileiro.

Diversos fatores podem influenciar a razdo BR / BA, podendo variar de acordo com
0 estagio sucessional da vegetacao, grupo funcional a que pertence a espécie, diminuigédo
da umidade do solo (fator que favorece fortemente a maior quantidade de C nas raizes),
caracteristicas do solo, disponibilidade de nutrientes e textura do solo (Aduan et al.,
2003). Reforcando a influéncia que a umidade do solo exerce sobre a razdo BR / BA,
Beloni et al., (2013) estudaram o0 crescimento de varios genotipos de gramineas
cultivadas no Brasil, em condi¢bes de alagamento e ndo alagamento (controle), obtendo
valores inferiores dos racios nas areas alagadas (>=0,65 e <=2,68), e superiores nas areas
ndo alagadas (>=3,05 e <=6,22).
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4.2 Carbono armazenado nos lameiros
4.2.1 Carbono armazenado no solo

A quantidade de carbono armazenada no solo, tal como referido no Ponto 3.5, est4
dependente da concentracdo de carbono no solo, da densidade aparente e do teor de
elementos grosseiros, pelo que se faz primeiramente uma breve referéncia aos resultados

obtidos para estas variaveis.

A concentracdo de carbono organico (COS) decresce com a profundidade, seguindo
um padrdo comum de variagdo (Figura 23). Nos lameiros com presenca de rio, a
concentragdo de carbono atinge os valores mais elevados (CRU, 61,6 g kg™; CRA, 50,0
g kg™). Dentro das categorias com rio e sem rio, é visivel que o uso dos lameiros (CRU e
SRU) contribuiu para um decréscimo significativo da concentragdo de carbono,
principalmente na camada 0-20 cm.

m0-20cm 20-40 cm

70 - 61,6 a
60 - 50,0 b

50 - 40,3b

36,1b
40 - 284 ¢
275¢ I 271¢

30 - I 20,4 ¢c I
20 - I
10

Cocentracdo carbono no solo
(9 kg-1)

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 23 — Concentracdo de carbono nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm nos
tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-SRU; sem rio
abandonado-SRA. Para cada camada de solo valores médios com a mesma letra ndo diferem
significativamente (p > 0,05). Fonte: Autor (2020).

A densidade aparente do solo (DAp) aumenta com a profundidade (Figura 24). Os

valores sdo frequentemente inferiores a 1, o que pode ser explicado pelos elevados teores
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de matéria orgénica. A densidade aparente e a concentra¢do de carbono no solo estéo
fortemente correlacionados na camada 0-20 cm (r?> = 0,992) e na camada 20-40 c¢m (r? =
0,971). Na camada 0-20 cm, a densidade aparente varia de 1,07 g cm™ (SRU) a 0,72 g
cm (CRA), registando estes mesmos tratamentos, na camada 20-40 cm, 1,16 g cm3 e
0,81 g cm™, respetivamente.

A COS e a mineralogia (elementos grosseiros e terra fina) afetam a DAp, porque
influenciam a porosidade do solo (De Padua et al., 2015). H& ainda efeito da profundidade
do solo sobre a DAp, pois as camadas inferiores, normalmente, apresentam menor teor
de COS (Zinn et al.,, 2012), e agregados de tamanho menor, permitindo melhor
acondicionamento dos agregados.

m0-20cm m20-40cm

1,16a

Densidade aparente do solo
(g cm-3)

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 24 — Densidade aparente nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm nos tratamentos:
com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-SRU; sem rio abandonado-
SRA. Para cada camada de solo valores médios com a mesma letra ndo diferem
significativamente (P > 0,05). Fonte: Autor (2020).

Os elementos grosseiros do solo apresentaram um padrdo de variacdo com a
profundidade similar nos diversos tratamentos e sempre com valores superiores a 25% da

massa total de solo seco (Figura 25). Este elevado teor de elementos grosseiros €
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comumente encontrado em solos da bacia do Mediterraneo, em geral, e especificamente
no contexto regional da &rea de estudo (De Figueiredo, 2012; Fonseca et al., 2012;
Fonseca et al., 2019).

Na camada 0-20 cm do solo ha tendéncia de aumento da percentagem de elementos
grosseiros nos lameiros em uso, 46% (SRU) e 37% (CRU). Essa tendéncia pode ser
explicada pela perda de particulas de tamanhos menores (terra fina), pois o uso da terra
contribui geralmente para 0 aumento dos processos erosivos do solo. Ramos (2008)
apresenta valores médios de 30% de elementos grosseiros em areas de matos de baixo
declive no PNM, atribuindo esses valores a erosdo, uma vez que a perda de solo € quase
sempre seletiva, afetando em maior intensidade as particulas de tamanhos menores
(Morgan & Rickson, 2005).

m0-20cm m20-40cm
60

46 b

Elementos grosseiros (%o)

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 25 - Elementos grosseiros nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm nos: com rio em
uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-SRU; sem rio abandonado-SRA. Para
cada camada de solo valores médios com a mesma letra ndo diferem significativamente (p >

0,05). Fonte: Autor (2020).
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Tabela 2 — Carbono armazenado (Mg C ha) nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm nos
tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-SRU; sem rio
abandonado-SRA (médiatdesvio padrdo). Em cada linha valores médios com a mesma letra ndo
diferem significativamente (P > 0,05).

Profundidade Tratamentos
(cm) CRU CRA SRU SRA
0-20 cm 49 5+7,3% 54,4+9 9 32,8+5,5° 48,2+9,8%
20-40 cm 41,5+4,0° 36,3+9,1° 29,7+4,9° 39,7+9,2°
Total (0-40 cm) 91,0 90,7 62,5 87,9%

Em geral, o armazenamento de carbono exibe um gradiente vertical, diminuindo
com o aumento da profundidade do solo mineral. O carbono total armazenado na
profundidade 0-40 cm (considerando em conjunto as camadas 0-20 e 20-40 cm do solo)
é significativamente menor no tratamento SRU (62,5 Mg ha'), comparativamente aos
tratamentos CRU (91,0 Mg ha™), CRA (90,7 Mg ha') e SRA (87,9 Mg ha™). Nos
lameiros com linhas de &gua (CRU e CRA), a quantidade de carbono néo foi afetada pelo
uso. Ja nos lameiros sem linhas de agua (SRU e SRA), o uso contribuiu para uma reducgéo

significativa, cerca de 30 %, do total de carbono armazenado no solo.

Rosendo & Rosa (2012) encontraram valores dentro dos intervalos aqui
apresentados (54,4 a 32,8 Mg C ha! na camada 0-20 cm; 41,5a 29,7 Mg C ha* na camada
20-40 cm), quando compararam a quantidade de carbono estocado em solos de pastagens
no cerrado brasileiro. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, esses valores indicam um
alto potencial das pastagens em estocar carbono no solo. Ja na regido Norte de Portugal
Fonseca & Figueiredo (2017) estudaram o armazenamento de C no solo em diferentes
povoamentos arbéreos na camada 0-20 cm, com valores 30,3 Mg ha* para florestas de
Pinus pinaster, 64,6 Mg ha de Pinus nigra, 51,1 Mg ha! de Pseudotsuga menziesii e
58,3 Mg ha* de Castanea sativa. Os valores encontrados nestes povoamentos florestais,
com 60 anos de idade, dao indicacdo que as areas de pastagem podem dar um contributo

muito interessante na mitigacdo de alteracdes climaticas.

A guantidade de carbono armazenado no solo varia diretamente com a concentracao

de carbono e inversamente com a densidade aparente e o teor de elementos grosseiros
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(Tabela 3). Na camada 0-20 cm a quantidade de carbono no solo é afetada de forma
significativa pelas trés variaveis mencionadas (CC, DAp e EG), explicando cada uma
delas mais de 80% da variacdo da quantidade de carbono no solo. Na camada 20-40 cm,
0 comportamento é muito diferente, apresentando apenas 0s elementos grosseiros uma
correlag&o significativa com a quantidade de carbono. Esta constatacdo pode indicar que
na camada superficial (0-20 cm) todos os fatores em analise sdo decisivos, mas com 0
aumento da profundidade (20-40 cm), os elementos grosseiros ao determinar a quantidade
de massa de terra fina disponivel, afetam diretamente a possibilidade de armazenamento
de carbono no solo.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo (r?) entre as variaveis concentragio de carbono (CC),
densidade aparente (Dap) e elementos grosseiros (EG) com a quantidade de carbono (CS)
armazenado nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm. (* 0,05>P>0,01; ** 0,01>P>0,001; ***

P<0,001).
Profundidade Coeficiente de correlagao
(cm) CCvs. CS DAp vs. CS EGvs. CS
0-20 0,853** -0,833** -0,842%**
20-40 0,201 -0,108 -0,826***

4.2.2 Carbono armazenado na biomassa aérea e radicular da vegetacdo

herbacea

O carbono armazenado na biomassa aérea (C-BA) ndo apresentou diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos (Figura 26). Deste modo, pode-se constatar
que o pastoreio animal realizado por pequenos rebanhos ndo afetam significadamente a
quantidade de biomassa vegetal dos lameiros e, consequentemente, o estoque de
carbono contido na vegetacdo. Da mesma forma, o estoque de carbono na vegetacéao

ndo sofre interferéncia pela auséncia de corpos hidricos.

Quanto ao carbono armazenado na biomassa radicular (C-BR), o tratamento
lameiros sem rio e em uso (SRU) se diferenciou positivamente dos restantes com a
média de 11,2 Mg hal. Também os tratamentos com lameiros abandonados se
diferenciaram dos tratamentos com lameiros em uso. O tratamento com rio em uso

(CRU) néo se diferenciou de nenhum dos outros, com a média de 8,4 Mg ha™.
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O sistema radicular da vegetacdo exerce um papel fundamental na importacao de
carbono ao solo, pois normalmente apresentam maior conversao do C adicionado em C
da MOS em comparacdo a biomassa da parte aérea da planta. Enquanto as raizes
adicionam cerca de 21,1 % de C na MOS, a biomassa aérea é responsavel por adicionar
12,2 % de C, essa maior conversao por parte das raizes é atribuida a sua localizagdo no
solo, no interior de agregados e ao maior teor de lignina quando comparada com a

biomassa aérea (Bayer et al., 2011).

mC-PBV (Mg ha-1) mC-PBR (Mg ha-1)

14,0 -
o 112a
@ 120
(@)]
= 10,0
(@)
g 80
N
g 6,0
&
o 4,0
c
o
f% 2,0
O

0,0

CRU CRA SRU SRA
Tratamentos

Figura 26 - Carbono armazenado na biomassa aérea e das raizes da vegetacdo herbacea
nos tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-SRU; sem
rio abandonado-SRA. Fonte: Autor (2020).

4.2.3 Carbono armazenado nos compartimentos solo e vegetacdo

A guantidade de carbono acumulada nos lameiros (solo + vegetacdo herbacea) varia
de 104 Mg ha! (CRU) a 78 Mg ha' (SRU). A auséncia de rio associada ao uso dos
lameiros resultou num decréscimo significativo da quantidade de carbono armazenada
(cerca de 25 %), mostrando os restantes tratamentos valores estatisticamente similares
(Figura 27). No presente estudo, o solo foi o compartimento mais importante para o
armazenamento de carbono, representando mais de 80 % do total armazenado em todos

os tratamentos (varia de 91 a 62,5 Mg ha™).
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A contribuicdo da vegetacdo herbdcea para o armazenamento de carbono é
relativamente baixa, inferior a 14 % no caso da biomassa radicular (varia de 11,2 a 7,0

Mg ha!) e a 6 % no caso da biomassa aérea (varia de 5,2 a 4,6 Mg ha).
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Figura 27 — Carbono total armazenado nos compartimentos solo e biomassa da vegetacdo
herbacea nos tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-
SRU; sem rio abandonado-SRA. Para cada tratamento, valores médios com a mesma letra

nédo diferem significativamente (P > 0,05). Fonte: Autor (2020).

4.3 Respiracdo microbiana do solo

A respiracdo microbiana do solo ndo diferiu significativamente entre os diversos
tratamentos (Figura 28 e Tabela 4). Todos os tratamentos apresentaram decréscimos ao
longo do tempo, devido ao esgotamento dos recursos limitados dentro do microssistema
do pote onde foi desenvolvida a experiéncia (recursos essenciais para a sobrevivéncia dos
microrganismos, como agua e material organica). Peixoto et al. (2017), realizaram
estudos de respirometria em solos de florestas primarias e secundarias na Amazonia
brasileira e ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos. Porém, os

autores referidos conseguiram estabelecer relacGes positivas entre o fluxo de CO2e o
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clima da regido (principalmente com a precipitacdo), e com a quantidade de material
organico nas camadas superficiais, devido ao processo de decomposicao.

Estudos realizados na mesma regido de Tras-os-Montes objetivando diferir a
respiracao basal com aplicacdo de azoto e cinzas de biomassa (Gomez-Rey et al., 2010)
e aplicacdo de fertilizante organico (estrume) e diferentes métodos de gestdo de pomares
(Rodrigues et al., 2013), demonstram 0 mesmo comportamento de ndo apresentarem
diferencas significativas entre tratamentos, e a diminui¢do da respiracdo com o aumento

do tempo de incubagéo.
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Figura 28 — Respiracdo basal de microrganismos no solo (mg/C-CO; kg solo) ao longo
do tempo nos tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA; sem rio em uso-
SRU; sem rio abandonado-SRA. Fonte: Autor (2019).
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Tabela 4 — Respiracdo basal de microrganismos do solo (mg/C-CO- kg solo) ao longo do tempo
nos tratamentos: com rio em uso-CRU; com rio abandonado-CRA,; sem rio em uso-SRU; sem
rio abandonado-SRA (médiatdesvio padrdo). Para cada tratamento, valores médios com a
mesma letra ndo diferem significativamente (P > 0,05).

Tratamentos Tempo (dias)
4NS 8NS 12NS
CRU 16,9+3,1 11,8+2,8 8,6+2,3
CRA 17,3+4,2 12,7+4,2 8,9+3,6
SRU 16,8+2,5 10,0+3,7 6,4+2,2
SRA 20,4444 13,5+4,7 8,2+3,8

4.4 Correlagéo entre os fatores analisados

Para diagnosticar as relacfes que existem entre os resultados encontrados, realizou-
se a analise de correlacdo linear de Pearson (r), apresentada na Tabela 5. Essas relacfes
apresentam intervalos que variam de -1 a 1. Quanto mais proximo de 1, maior a relacéo
positiva (linearmente proporcional) entre os fatores, e quando mais proximo de -1, maior
a relacdo negativa (inversamente proporcional). Considera-se que ha uma relagéo entre

dois fatores quando o coeficiente é inferior a -0,40 ou superior a 0,40.

Segundo a correlacao de Pearson (Tabela 5), a respiracdo basal do solo, tem uma
relacdo positiva com a quantidade de carbono no solo (r = 0,68) e com a concentracdo de
carbono no solo de (r = 0,43), na camada de 0-20cm. Isso porque a quantidade e
concentracdo de carbono no solo sdo variaveis dependentes uma da outra, e sdo ditadas
pela quantidade de material organico disposto no solo, sendo esse, fonte de energia para
0S microrganismos responsaveis pela respiracdo e mineralizacdo no solo. Por outro lado,
a respiracao basal, € inversamente relacionada com a quantidade de elementos grosseiros
(EG) nas camadas de 0-20 cm (-0,80) e de 20-40cm (-0,52), pois esses interferem
diretamente na quantidade de carbono disponivel no solo.

Quanto a concentracdo de carbono na camada 0-20 cm do solo, esta apresenta
relacdo positiva (r = 0,81) com a camada de 20-40 cm, com a quantidade de carbono na
camada 0-20 cm (r = 0,58) e com a biomassa vegetal aérea (r = 0,44). Isso porque quanto
maior a quantidade de biomassa vegetal, maior a entrada de material organico no solo.
Apresenta ainda relacdo negativa (r = -0,90) com a densidade aparente do solo na camada

0-20 cm, e na camada 20-40 cm (r = -0,80), correlacdo essa esperada, pois a medida que
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aumenta a quantidade e a concentragéo de carbono no solo, a densidade aparente do solo
diminui. Regista também uma relacdo negativa com o teor de elementos grosseiros do
solo na camada 0-20 cm (r = -0,46). Isso porque quanto maior a concentracdo de
elementos grosseiros menor a quantidade de massa de terra fina por unidade de volume

de solo, e consequentemente menor a quantidade de carbono no mesmo.

As relagbes dos fatores na camada 20-40 cm do solo apresentam 0 mesmo
comportamento que na camada 0-20 cm, onde ha correlacdo positiva (r = 0,78) entre a
quantidade de carbono nas duas camadas (0-20 cm e 20-40 cm) e entre a concentracao de
carbono das duas camadas (r = 0,68). H& ainda uma correlacéo negativa (r = -0,86) entre
a concentracao de carbono e a densidade aparente do solo.

A andlise indica ainda, a relacdo inversamente proporcional entre a quantidade de
biomassa vegetal aérea (e esta indica o desenvolvimento das pastagens), com a densidade
aparente do solo nas camadas 0-20 cm (r = -0,64) e 20-40 (r = -0,51). Isso ocorre devido
a resisténcia que a maior densidade aparente do solo oferece ao crescimento e
desenvolvimento da vegetacéo.

Ha ainda relagdes entre os proprios fatores nas duas profundidades do solo, como

a densidade aparente (r = 0,81) e os elementos grosseiros (r = 0,71).
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5. CONCLUSOES

A producdo de biomassa aérea (BA) ndo foi afetada pelos tratamentos, mostrando
o0s lameiros abandonados e em uso, com e sem rio, valores estatisticamente idénticos. Por
outro lado, a produtividade de biomassa radicular (BR) foi estimulada nos lameiros em
uso sem rio (SRU), devido a maior necessidade de acesso ao recurso agua. A relacdo BR
/ BA foi superior a 1 em todos os tratamentos, mostrando os maiores valores nos lameiros
com uso (CRU e SRU). A quantidade de carbono armazenada na vegetacdo herbacea
seguiu esta mesma tendéncia, pois a quantidade de carbono varia diretamente com a
quantidade de biomassa produzida.

Nos lameiros com presenca de rio (CRU e CRA), a quantidade de carbono no solo
ndo foi afetada pelo uso. Em contrapartida, os lameiros sem rio (SRU e SRA), 0 uso
contribuiu para uma reducéo significativa do total de carbono armazenado na camada O-
40 cm de solo. Ja a respiracdo microbiana do solo diminuiu ao longo do tempo,

apresentando valores similares em todos os tratamentos.

Considerando conjuntamente os compartimentos solo e vegetacao herbacea, o uso
dos lameiros associado a auséncia de rio (SRU) resultou num decréscimo significativo da
quantidade de carbono armazenada, verificando-se para os restantes tratamentos valores

estatisticamente analogos.

Para além do uso e das linhas de agua, outros fatores poderdo afetar a ecologia do
ecossistema dos lameiros tdo importantes para a economia agricola, a dinamica ecologica
entre a fauna e flora e principalmente nos servicos ecossisttmicos que 0S mesmos
oferecem na extracéo de carbono da atmosfera e seu armazenamento no solo e vegetacao.
Assim, outros estudos sdo necessarios de modo a estabelecer medidas que permitam a
gestdo destes sistemas, onde o uso do pastoreio possa manter ou melhorar o valor

ecologico e natural destas paisagens.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os lameiros constituem
importantes reservatorios de carbono terrestre. Deve ser dada mais atencdo a estes
sistemas devido ao seu papel relevante no armazenamento de carbono e consequente

mitigacdo de mudancas climaticas globais, para além do seu valor natural e paisagistico.
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