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RESUMO

A biomassa proveniente das operacoes flo-
restais de limpeza pode ser valorizada para a
producdo de energia nas centrais de biomas-
sa. A sua remogdo de forma continuada
podera afectar a qualidade dos solos florestais
ao nivel da quantidade de nutrientes disponi-
veis para as plantas.

Estudou-se, em povoamentos localizados
em sete concelhos da Regido Centro, a quan-
tidade de nutrientes existentes na camada
organica e na camada mineral de solo. As
parcelas foram seleccionadas com base na
litologia, classe de declive e uso florestal. Na
area em estudo predominam rochas do com-
plexo xisto-grauvaquico e rochas &cidas
brandas, os declives de classe 0-10% e
11-20% e os povoamentos de folhosas e resi-
nosas. Determinou-se a biomassa e os teores
de nutrientes existentes na camada organica
do solo, e avaliou-se a textura, o pH e os teo-
res de C, N, P, K, Ca e Mg na camada mine-
ral do solo.

O efeito da remocao dos residuos florestais
e a consequente reducdo da camada orgénica

devera ser maior nos solos em que a camada
mineral ¢ mais pobre, ja que uma propor¢ao
importante dos nutrientes se encontra alocada
na camada organica.

Palavras-chave: Biomassa, camada organica
do solo, folhosas, nutrientes, resinosas.

ABSTRACT

Residual forest biomass from forest clean-
ing operations can be enhanced through their
use to produce energy. Their removal in a
continuous manner may affect the quality of
forest soils concerning the nutrients availabil-
ity for plants.

The amount of nutrients both in the or-
ganic and mineral soil layer were evaluated
in areas in the Centre of Portugal. The
plots were selected based on lithology,
slope classes and forest stands. In the study
area, the schist-greywacke complex as well
as the mild acid rocks is predominated.
The most class slopes are 0-10% and
11-20% and the stands of hardwood and
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coniferous forest occupied most of the
area. Organic layers biomass and nutrients,
and texture, pH and concentration of C, N,
P, K, Ca and Mg in the soil mineral layers
were evaluated.

The effect on soil quality, of the removal
of forest residues, and consequently of the
depletion of the organic layer, should be
higher in soils, where the mineral layer is
poorer as a substantial proportion of nutri-
ents is allocated in the organic layer.

Keywords: Biomass residual forest, soil or-
ganic layer, hardwood, nutrients, coniferous.

INTRODUCAO

A utilizagdo de biomassa florestal resi-
dual proveniente das operagdes florestais
de limpeza de matos, desbastes, desrama-
¢Oes e cortes finais para producao de ener-
gia, associada a necessidade de reducdo da
carga de combustivel nas matas portugue-
sas para reduzir o risco dos incéndios flo-
restais, pode levar a uma generalizagdo da
remoc¢do daqueles residuos florestais e
consequentemente a reducdo das camadas
organicas e matéria organica do solo e da
quantidade de nutrientes disponiveis para o
crescimento vegetal. A remog¢do de forma
continuada daqueles residuos pode ter con-
sequéncias negativas na qualidade dos
solos florestais, que ja sdo, em geral, pouco
produtivos.

Os efeitos das técnicas e praticas flores-
tais na produtividade das florestas, na con-
servagdo dos recursos solo e agua, no ciclo
do carbono e na biodiversidade dependem
das condigdes ecoldgicas de cada local e
deverdo ter em conta as respectivas resis-
téncia, resiliéncia e capacidade produtiva
(Nambiar e Brown, 1997; Gongalves e
Benedetti, 2000). E referido por varios
autores (Khanna e Ulrich, 1991, citado por

Cortez, 1996) que, para além da possibili-
dade de acentuar o impacto negativo das
maquinas sobre o solo, a remoc¢ao dos resi-
duos florestais diminui a quantidade de
nutrientes disponivel, promove a degrada-
¢do da estrutura do solo, aumenta a suscep-
tibilidade do solo a erosdo, diminuindo, por
outro lado, o risco de fogos florestais.

A manutencdo dos residuos, sobre ou
incorporados no solo, cria condi¢des de
temperatura e humidade mais favoraveis as
jovens plantas (Hook et al., 1982), promo-
ve a cobertura do solo protegendo-o da
erosdo, ¢ pode contribuir para o aumento
da matéria organica e nutrientes disponi-
veis no solo (Madeira, 1995; Magalhaes,
2000).

De modo a evidenciar o impacto no solo
da remogdo da biomassa florestal na area
de estudo, abrangida pelos concelhos de
Coimbra, Condeixa, Figueir6 dos Vinhos,
Lous3, Miranda do Corvo, Penela e Vila
Nova de Poiares, foi delineada uma meto-
dologia de amostragem em que se conside-
rou a litologia, o declive e o uso florestal
do solo como determinantes para a escolha
dos locais de amostragem (em parcelas do
inventario florestal). Estes factores de for-
magdo do solo deverdo ser, naqueles
locais, os mais importantes para a diferen-
ciagdo dos solos em profundidade e para o
desenvolvimento das respectivas caracte-
risticas.

Os objectivos deste estudo consistiram em:
 Recolher e tratar os dados referentes a lito-

logia, classe de declive e uso florestal do

solo, para definir as parcelas mais represen-
tativas da area em estudo;

o Avaliar a quantidade de nutrientes existen-
tes na camada organica e na camada mine-
ral superficial dos solos (0-30 cm) das par-
celas seleccionadas;

o Prever os efeitos sobre o solo, resultantes
da remogao continuada da biomassa flores-
tal.
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MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A area em estudo, com cerca de 110 mil
hectares, inclui os concelhos de Coimbra,
Vila Nova de Poiares, Penela, Lousa, Figuei-
r6 dos Vinhos, Miranda do Corvo e Condei-
xa. E caracterizada, de acordo com o Atlas do
Ambiente, a Este, pelo predominio do
complexo xisto-grauvaquico, denominado
por rochas 4cidas duras (RADxg). As rochas
acidas brandas (RAB) estdo presentes na
zona Sul do concelho da Lousd e esten-
dem-se até ao concelho de Vila Nova de
Poiares. Na zona Oeste, por influéncia do
Mondego os solos derivados de areias e alu-
vides ocupam uma parte significativa dos
concelhos de Coimbra e de Condeixa. Desta-
cam-se também nestes concelhos as rochas
basicas duras (RBD), sendo na sua maioria
os calcarios, que atravessam o concelho de
Coimbra e que ocupam uma area importante

L
Condeix<a_a

do concelho de Condeixa, estendendo-se até
ao concelho de Penela. Aqui, verifica-se uma
importante presenca de rochas basicas bran-
das (RBB), que fazem parte de uma crista
com orientacdo Norte-Sul e que ocupam ain-
da parte dos concelhos de Miranda do Corvo
e de Coimbra. Ainda no concelho de Penela
existe uma crista quartzitica, considerada nes-
te trabalho como rochas 4cidas duras
(RADq), que se prolonga para Sul até ao
concelho de Figueir6 dos Vinhos (Figura 1).

No Quadro 1 apresentam-se a representati-
vidade das principais associagdes litologicas
nos concelhos da area em estudo, em percen-
tagem (%) e em area (ha).

Relativamente ao declive, nos concelhos
de Coimbra e Condeixa predominam os
declives suaves de 0-10%. A Este, nos conce-
lhos de Figueiré dos Vinhos, Miranda do
Corvo e Lousa os declives s3o superiores a
33% (Figura 2a e Quadro 2) e correspondem,
principalmente, as zonas do complexo Xisto-
grauvaquico e de quartzitos.

I:l Limite do concelho
@ Sede de concelho
Litologia
Acidas brandas
Granitos e rochas afins
- Complexos xisto-grauvaquicos
- Quartzitos
Il c:sicas duras

Bésicas brandas

Complexos de rochas
de dureza e acidez variaveis

Figura 1 — Litologia da area de estudo (concelhos de Coimbra, Vila Nova de Poiares, Penela, Lousa,
Figueir6 dos Vinhos, Miranda do Corvo e Condeixa). Adaptado de Atlas do Ambiente (APA, 2008).
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Quadro 1 — Representatividade das principais associagdes litoldgicas nos concelhos da area em estu-
do, em percentagem (%) e em hectares (ha).

Associagdes Coimbra Condeixa F.Vinhos Lousa M.Corvo Penela VNPoiares
litologicas % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha
Aluvides 16 4972 6 871 - - - - - - - - - -
RAB 3210393 44 6112 - - 43 5948 28 3542 2 316 27 2269
RB 31 9931 50 6885 1 206 - - 14 1773 62 8257 - -
RADxg 21 6645 - - 61 10576 57 7893 55 6885 20 2735 68 5747
RADg - - - - 9 1539 - - 3 438 6 781 - -
RADq - - - - 29 5035 - - - - 10 1389 5 429

RAB- rochas acidas brandas (areias, arenitos, conglomerados e argilas); RB- rochas basicas (calcarios e margas);
RADg- rochas acidas duras (granitos e afins); RADxg- rochas acidas duras (xistos e grauvaques); RADq- rochas
acidas duras (quartzitos).

a) Declive (%) b) Uso do Solo

I Folhosas

1 010 I ot
=1 1120 [ Resinosas
B 21-33 Outros Usos
N >33 [E557 Agricola

Il Urbano

[ Inculto & areas degradadas

[ 1 Improdutive

L Km [IAgua
L] 12

Figura 2 — a) Classe de declives, b) Uso do solo na area de estudo e indicagdo dos locais de amostra-
gem. Adaptado de Atlas do Ambiente (APA, 2008).

Os povoamentos florestais ocupam cerca de 26 mil hectares (Figura 2b).
de 69 mil hectares, superficie muito elevada As folhosas ¢ as resinosas estdo presentes
quando comparada com a area agricola, que é em todos os concelhos; enquanto as folhosas
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Quadro 2 — Representatividade das classes de declive nos concelhos da area em estudo, em percenta-

gem (%) da area total e em hectares (ha).

Declive Coimbra Condeixa F.Vinhos Lousa M.Corvo Penela V.N.Poiares
% ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha
0-10% 46 14673 51 7142 18 3199 29 3975 23 2901 28 3773 35 2917
11-20% 21 6835 27 3753 14 2401 17 2353 17 2156 24 3280 20 1729
21-33% 17 5422 15 2059 28 4800 21 2953 24 3036 24 3246 21 1733
>33% 16 5001 7 907 40 6945 33 4556 36 4545 24 3169 24 2060

predominam em Vila Nova de Poiares,
Penela e Figueird dos Vinhos; as resinosas
prevalecem na Lousd e em Condeixa; os
povoamentos mistos em Coimbra e Miranda
do Corvo e os matos ¢ incultos, em Condeixa
e em Figueir6 dos Vinhos (Quadro 3).

Metodologia de amostragem

A seleccdo dos locais de amostragem para
proceder a caracterizagdo do solo incidiu em
parcelas que constam do inventario florestal
nacional.

Para esta escolha recorreu-se ao apoio de
cartas militares e a mapas com a caracteriza-
¢do litologica, de declive e de uso do solo dos
concelhos incluidos na area em estudo. Todas
as parcelas seleccionadas foram caracteriza-
das relativamente a camada organica e cama-
da mineral (0-30cm) através da colheita de 3
amostras distribuidas aleatoriamente em cada
parcela. Foram estudadas 36 parcelas com a
seguinte distribuicdo por associacao litologi-
ca: RAB-6; RADg-6; RADg-3; RADxg-7;

RBBm-12 e RBDc-2. Relativamente ao uso
florestal a distribuicdo das parcelas seleccio-
nadas foi a seguinte: Resinosas-9; Folhosas-
8; Povoamento misto-15; Matos e incultos-4.

Metodologia laboratorial

A caracterizagdo dos solos contemplou a
analise da camada organica, através da quan-
tificagdo e teor em nutrientes, e da camada
mineral (0-30 c¢cm), com determinagdo da
massa voliimica aparente, textura, pH e dos
teores de C, N, P, K, Cae Mg.

Nas camadas organicas, a biomassa pre-
sente foi quantificada por amostragem de
areas de 0,25 m’, de um modo totalmente
aleatorio, e num total de 3 amostras por cada
parcela. Apos secagem da amostra em estufa,
com ventilagdo forcada, a temperatura de
80°C durante 48 horas, a amostra foi pesada
em balanca analitica com precisio de 107°g
(Kent e Coker,1992). Apds secagem e pesa-
gem as amostras foram fragmentadas e
depois de bem misturadas, foi retirada uma

Quadro 3 — Representatividade do uso florestal do solo nos concelhos da 4rea em estudo, em percen-

tagem (%) da area florestal e em hectares (ha).

Coimbra Condeixa F.Vinhos Lousa M.Corvo Penela V.N.Poiares
Uso florestal
% ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha
Folhosas 34 4362 3 281 34 5171 25 2603 19 1862 49 6142 51 3231
Resinosas 2 197 36 2941 4 623 52 5446 16 1501 31 3823 20 1303
Pov.misto 64 8135 16 1285 17 2574 - - 44 4277 - - 16 1037
45 3676 45 6669 23 2439 21 2019 20 2474 13 848

Matos e - -
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amostra composta, que foi moida em moinho
apropriado com um crivo de 0,5 mm de
malha, para quantificagdo de nutrientes: car-
bono organico - calcinagdo e deteccio do
carbono por infra-vermelhos (ISO, 1995);
azoto total - digestdo em meio acido, através
do método Kjeldahl, posterior destilagdo com
recolha do azoto (N) e respectiva quantifica-
¢ao através de titulagio (Bremner, 1979); P,
K, Ca, Mg - mineralizagdo por via seca (cal-
cinagdo), redissolugdo do residuo em acido
cloridrico a 20% e doseamento por espectro-
fotometria de absor¢do atomica (K, Ca e Mg)
(Lucas e Sequeira, 1976) e por colorimetria
(P) Murphy e Riley, 1962).

Na camada mineral do solo foram deter-
minados os parametros: massa voliimica apa-
rente referente a terra fina - foram colhidas
amostras nao disturbadas, em cilindros com
5 cm de altura e 8 cm de didmetro. As amos-
tras foram colhidas aleatoriamente, num total
de 9amostras por parcela. Procedeu-se a
secagem das amostras ndo disturbadas a
105°C e respectiva pesagem, apds peso cons-
tante. A massa da amostra seca, apos passar
pelo crivo de 2 mm, e o volume do cilindro
que foi utilizado na colheita, ao qual se des-
contou o volume ocupado pelos elementos
grosseiros existentes na amostra, permitem a
obtengdo do valor da massa volumica aparen-
te referente a terra fina; percentagem de terra
fina - foram determinadas em amostras dis-
turbadas, colhidas com uma sonda, na cama-
da de 0-30 cm. Foram colhidas 3 amostras
por parcela em estudo. Apos secagem ao
abrigo do sol ou em estufa a 30°C, as amos-
tras disturbadas foram moidas, em moinho
apropriado para amostras de solo, com crivo
de 2 mm de malha. O peso total e o peso dos
elementos finos permitem a obtengao da per-
centagem de terra fina; textura de cam-
po - avaliagdo manual da textura e a conse-
quente designacdo textural (ligeira, média e
grosseira) (LQARS, 1977); pH (H,O)-
método electrométrico, com leitura em sus-

pensdo aquosa na propor¢do de solo/agua
1:2,5 (p/v) (LQARS, 1977); carbono organi-
co - combustdo e deteccdo do carbono por
infra-vermelhos ~ (LECO®, 1997);  azoto
total - digestdo em meio acido, através do
método Kjeldahl, posterior destilagio com
recolha do azoto (N) e respectiva quantifica-
¢do através de titulagao (Bremner, 1979); fos-
foro (P,0s) e potassio (K,0) - extraccio atra-
vés do método de Egnér-Riehm, com quanti-
ficagdo do P,Os por colorimetria ¢ do K,O
por espectrofotometria de absor¢do atomica
(Balbino, 1968; LQARS, 1986); calcio (Ca™)
e magnésio (Mg®") de troca - extracgio pelo
método de acetato de amonio a pH 7 e quan-
tificacdo por espectrofotometria de absor¢ao
atomica (Chapman,1979).

RESULTADOS

As caracteristicas dos solos da area em
estudo apresentam-se agrupadas em fungao
da litologia ou associagdes litologicas e do
uso florestal.

Camada organica

Para todos os usos florestais, foi nas par-
celas com solos desenvolvidos sobre a asso-
ciagdo de xistos e grauvaques que se verifi-
caram as menores quantidades de biomassa
presente nas camadas organicas dos solos
estudados: 9,5, 6,6, 6,1 ¢ 2,7t ha'l, nos
povoamentos mistos, de folhosas, de resino-
sas e nos matos e incultos, respectivamente.
As areas com povoamento misto apresen-
tam os maiores valores de biomassa na
camada organica (Quadro 4). As areas com
matos e incultos apresentam os menores
valores em todas as associacdes litologicas.
Os solos derivados de arenitos e conglome-
rados, com resinosas e folhosas, apresentam
os valores mais elevados de biomassa resi-
dual.
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Quadro 4 — Biomassa na camada organica dos solos (t ha!), em fungio do uso florestal e da litologia.

Uso florestal/ Litologia RADg RADq RADxg RAB RBDc RBBm
Folhosas 19,6 14,3 6,6 20,8 - -
Resinosas 16,2 - 6,1 26,4 17,3 16,6
Pov. florestal misto 22,6 - 9,5 16,0 19,4 21,4
Matos e incultos 10,2 - 2,7 8.4 - 10,2

RADg- rochas acidas duras (granitos e afins); RADq- rochas acidas duras (quartzitos); RADxg- rochas acidas
duras (xistos e grauvaques); RAB- rochas acidas brandas (areias, arenitos, conglomerados e argilas); RBDc-
rochas basicas duras de calcario; RBBm- rochas basicas brandas de margas.

Camada mineral

O azoto (N) no solo (Quadro 5) encontra-
se maioritariamente na matéria organica ai
existente, pelo que s6 indirectamente podera
ser afectado pela respectiva litologia. Verifi-
ca-se que 0s menores valores ocorrem nos

solos derivados de xistos e grauvaques, com
folhosas, matos e incultos, ¢ nos solos de
areias, arenitos e conglomerados, com resino-
sas e povoamento misto. Os maiores valores
estdo associados a calcérios € margas, com
ocupagdo de resinosas, povoamento misto,
matos e incultos.

Quadro 5 — Quantidades de nutrientes (N, K, Ca, Mg), em kg ha™ e de carbono (t ha™), existentes na camada

mineral do solo, em func¢do do uso florestal e da litologia.

Uso florestal/ Litologia N P K T Ca Me ¢
kg ha” tha’
Folhosas
Quartzitos 2051 1 201 422 164 24
Granitos 3062 2 142 644 61 66
Xistos e grauvaques 1938 1 150 449 87 63
Arenitos e conglomerados 2282 0 188 1357 180 37
Resinosas
Granitos 2856 0 305 2051 159 45
Xistos e grauvaques 2301 0 92 237 59 55
Areias e arenitos 1692 0 109 380 115 46
Arenitos e conglomerados 2114 0 106 2886 110 52
Margas 5742 3 342 14173 883 74
Calcarios 6558 0 496 13244 1983 115
Povoamento misto
Granitos 1880 1 100 142 47 51
Xistos e grauvaques 2727 0 96 475 76 79
Arenitos e conglomerados 1524 0 139 402 82 44
Margas 4113 0 500 8323 790 77
Calcério 5833 3 574 20183 271 50
Matos ¢ incultos

Granitos 2906 3 375 3858 195 47
Xistos e grauvaques 2745 0 305 1871 347 37
Arenitos e conglomerados 2247 0 157 867 124 48
Margas 3110 1 265 10229 146 40
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O fosforo (P) encontra-se em quantidades
vestigiais em todas as situagdes estudadas.

Valores mais elevados de K ocorrem, nas
margas ¢ calcarios com povoamentos de
resinosas, mistos € matos e incultos; também
sdo dos mais elevados nos solos de granito
com resinosas e de xistos e grauvaques, com
matos e incultos. Os menores valores deste
nutriente ocorreram nos solos com povoa-
mentos mistos e de resinosas, desenvolvidos
sobre Xistos e grauvaques.

Os maiores teores de Ca e Mg estdo asso-
ciados a calcarios e margas, mormente nas
resinosas € nos povoamentos mistos (Quadro
5).
O Quadro 6 traduz as quantidades dos

nutrientes N, P, K, Ca e Mg existentes na
camada organica do solo, em funcao do uso
florestal e da litologia. As areas com resino-
sas e povoamento misto apresentam o0s
maiores valores de nutrientes, em solos de
arenitos ¢ conglomerados, calcarios, margas
¢ granitos ¢ os valores mais baixos com
matos e incultos e associados a xistos e
grauvaques.

A contribuigdo da camada organica em
areas com folhosas (Quadro 7) para a resti-
tuicdo do P, K, Ca e Mg para o solo ¢ bastan-
te importante em solos derivados de rochas
acidas duras (granitos e quartzitos) e de
rochas 4cidas brandas (areias, arenitos e con-
glomerados, argilas).

Quadro 6 — Quantidades de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg), em kg ha’!, existentes na camada organica

do solo em fung¢do do uso florestal e da litologia.

Uso florestal/ Litologia N P ke hal'<1 Ca Mg
Folhosas
Quartzitos 94 6 17 258 23
Granitos 129 8 23 354 32
Xistos e grauvaques 43 3 8 119 11
Arenitos e conglomerados 137 9 25 376 34
Resinosas
Granitos 161 7 26 485 21
Xistos e grauvaques 60 3 10 181 8
Areias e arenitos 150 7 24 455 20
Arenitos e conglomerados 261 12 42 789 34
Margas 164 8 27 497 22
Calcarios 171 8 28 517 22
Povoamento misto
Granitos 186 10 31 542 33
Xistos e grauvaques 78 4 13 228 14
Arenitos e conglomerados 132 7 22 385 23
Margas 177 9 30 514 31
Calcarios 160 8 27 465 28
Matos e incultos

Granitos 97 17 81 51 25
Xistos e grauvaques 26 5 22 14 7
Arenitos e conglomerados 80 14 67 42 21
Margas 97 17 81 51 25
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Quadro 7 — Proporcdo (%) de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) existente na camada organica e na camada

mineral de solo (0-30 cm) em areas com folhosas.

Litologia Camada N P K Ca Mg
%

Granitos mineral 96 16 86 65 66
organica 4 84 14 35 34

Quartzitos mineral 96 16 92 62 88
organica 4 84 8 38 12

Xistos e grauvaques mineral 98 15 96 91 91

£ d organica 2 85 4 9 9
mineral 94 1 88 78 84
Areias, arenitos, argilas e conglomerados organica 6 99 12 2 16

Relativamente aos solos com resinosas
(Quadro 8), o impacto da remoggo dos resi-
duos organicos que iriam contribuir para a
manutengdo ¢ aumento da biomassa das
camadas organicas e consequentemente dos
nutrientes, deverd ser acentuado em solos
derivados de xistos e grauvaques, arenitos e

conglomerados, areias e arenitos. Salienta-se
ainda a contribuicdo da camada organica na
cedéncia da P em todas as situacdes (75 a 99
%).

Nas areas com povoamento misto (Quadro
9), a contribuicdo mais relevante de nutrien-
tes das camadas organicas ocorreu em solos

Quadro 8 — Proporgéo (%) de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) existente na camada organica ¢ na camada

mineral de solo (0-30 cm) em areas com resinosas.

. . P K M
Litologia Camada % Ca g
()
Granitos mineral 95 6 92 81 88
rant organica 5 94 8 19 12
Xistos e erauvaques mineral 95 12 90 48 89
g q organica 5 88 10 52 11
Arenitos e conglomerados mineral 89 ! 2 ” 82
& organica 11 99 28 21 18
Arcias e arenitos mineral 92 2 82 46 85
organica 8 98 18 54 15
Mareas mineral 97 25 93 97 98
& orginica 3 75 7 3 2
Calcérios mineral 97 1 95 96 99
orginica 3 99 5 4 1
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Quadro 9 — Proporcdo (%) de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) existente na camada organica e na camada
mineral de solo (0-30 cm) em areas com povoamento florestal misto.

P K M
Litologia Camada N % Ca £
0

Granitos mineral 91 8 76 21 20
rant organica 9 92 24 79 80
Xistos e erauvaques mineral 93 6 89 68 50
grauvaq organica 7 94 1 32 50
Arenitos e conglomerados mineral 92 > 86 >l 8
& organica 8 95 14 49 22

Mareas mineral 96 1 94 94 82
& organica 4 99 6 6 18
Calcarios mineral 97 24 96 98 63
organica 3 76 4 2 37

derivados de granitos. Salienta-se ainda a
elevada percentagem de P nas camadas orga-
nicas relativamente ao total, em todas as lito-
logias e tipos de ocupacdo. Estes aspectos
traduzem a importancia das camadas organi-
cas na quantidade de nutrientes disponiveis
para as plantas.

A remogdo de residuos em areas com
incultos e matos (Quadro 10) podera afectar

particularmente as quantidades de P (em
todas as litologias), e de K e Mg (com a
excepcdao de solos derivados de xistos e
grauvaques).

Considerando o somatério de todos os
nutrientes quantificados no solo (Quadro 11),
verifica-se que nos povoamentos de resinosas
e mistos a remocao dos residuos em locais
com rochas basicas de calcarios e margas

Quadro 10 — Proporgo (%) de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) existente na camada organica e na
camada mineral de solo (0-30 cm) em areas com matos e incultos.

N P K Ca Mg
Litologia Camada
%
. mineral 97 13 82 99 67
Granitos A
organica 3 87 18 1 33
. mineral 99 5 93 99 93
Xistos e grauvaques .
organica 1 95 7 1 7
ineral 97 2 70 95 61
Arenitos e conglomerados mlrjelja
organica 3 98 30 5 39
mineral 97 4 77 100 60
Margas .
organica 3 96 23 0 40
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Quadro 11 — Total de nutrientes (kg ha™) quantificados nas camadas mineral e organica do solo, em
fungdo do uso florestal e das associagdes litologicas. Os valores entre paréntesis sdo as propor¢des

(%) relativas a camada orgénica.

Associagdes litologicas

Uso Florestal

Total de nutrientes

(kg ha) (%)
Folhosas
Quartzitos 3237 (12,3)
Granitos 4456 (12,3)
Xistos e grauvaques 4434 (4,10)
Arenitos e conglomerados 4588 12,7)
Resinosas
Granitos 6071 (11,5)
Xistos e grauvaques 1811 (14,5)
Areias e arenitos 2952 (22,2)
Arenitos e conglomerados 6344 (17,8)
Margas 21860 (3,30)
Calcarios 23028 (3,20)
Povoamento misto
Granitos 3125 (30,6)
Xistos e grauvaques 3682 (10,9)
Arenitos e conglomerados 2717 (20,9)
Margas 14633 (6,70)
Calcarios 27684 (3,00)
Matos e incultos
Granitos 7680 (4,50)
Xistos e grauvaques 5361 (1,70)
Arenitos e conglomerados 3678 (1,70)
Margas 14093 (2,40)

devera originar efeitos menos acentuados na
quantidade de nutrientes disponiveis para as
plantas. Nos povoamentos de folhosas, o
mesmo efeito (menos acentuado) revela-se
em solos derivados de Xistos e grauvaques.

Nos restantes casos estudados, a remogao
frequente e continuada dos residuos florestais
podera afectar gravemente a fertilidade do
solo, a produtividade do local e colocar em
risco a sua sustentabilidade.

CONCLUSOES

Em toda area florestal estudada, inde-
pendentemente da litologia, os teores de

fosforo no solo sdo muito baixos. A cama-
da orgénica apresenta maiores teores de
fosforo do que a respectiva camada mine-
ral, pelo que as restituicdes deste nutriente
ao solo serdo importantes para a satisfagdo
das exigéncias nutritivas das plantas dos
ecossistemas florestais. A remogdo de resi-
duos, que contribuem para o retorno deste
nutriente ao solo, pode originar uma dimi-
nuicdo da produtividade do local.

As quantidades de bases (Ca e Mg), pre-
sentes nas camadas orginicas constituem
também, depois de libertados para o meio,
um factor de estabilizagdo da estrutura do
solo. As suas proporg¢des na camada orga-
nica dos solos desenvolvidos sobre rochas
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acidas atingem valores frequentemente
superiores a 50% do total.

A proporgéo de nutrientes que estdo alo-
cados na camada organica, principalmente
nos casos estudados de solos desenvolvi-
dos a partir de rochas acidas, atingem valo-
res da ordem dos 20 a 30% do total, o que
expressa bem os riscos de afectacdo da fer-
tilidade do solo, caso ocorram remogdes
sistematicas dos residuos

A grande diversidade de rochas e associa-
¢des litologicas presente na area em estudo,
juntamente com caracteristicas topograficas
que influenciam quer o desenvolvimento
dos solos quer a sua perda por erosao, refor-
¢am a necessidade de uma monitorizagdo
mais frequente dos efeitos da remogdo da
biomassa residual no solo.

A monitorizagdo dos locais estudados
devera prosseguir com dois objectivos:

a) Validar os resultados agora obtidos,
pela elevada variabilidade espacial e
temporal das caracteristicas dos solos
florestais, nomeadamente das cama-
das organicas;

b) Acompanhar os efeitos, ao longo do
tempo, da remog¢do efectiva da bio-
massa na qualidade do solo, para se
minimizar esses efeitos, conservar a
qualidade dos solos ¢ manter a sus-
tentabilidade dos ecossistemas.

A caracterizagdo destes solos e a sua
monitorizagdo ao longo do tempo em que a
remog¢do da biomassa florestal se proces-
sar, podem produzir dados mais consisten-
tes e constituir um sistema de referéncia
para outras areas semelhantes.
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