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Efeito da exposicao solar do terreno, da densidade
e da gestao de um montado de azinheira no Alentejo
em algumas propriedades fisicas do solo
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RESUMO

A regidao do Alentejo, no sul de Portugal, enfrenta alta suscetibilidade a desertificacdo e seca devido ao clima
mediterranico seco e quente. O montado, é vital para a paisagem, biodiversidade e equilibrio ambiental. No Baixo
Alentejo, a Herdade da Coitadinha, em Barrancos, promove o desenvolvimento sustentavel, buscando aumentar a
resiliéncia do montado. Este estudo investigou como a cobertura de copa, exposigao solar e regime de pastoreio afetam
propriedades fisicas do solo em areas de montado de azinho na Herdade da Coitadinha. Foram coletadas amostras
de solo superficial (0-5 cm) em diferentes condicdes de densidade de copa, exposicao solar e pastoreio. A densidade
aparente, porosidade total e permeabilidade foram analisadas. Os resultados mostraram que o pastoreio foi o fator
mais influente na densidade aparente (p < 0,0001). A porosidade foi influenciada negativamente pelo pisoteio e baixa
cobertura de copa (p <0,05). As médias de permeabilidade inicial e final (Ki e Kf) foram inferiores nas zonas pisoteadas
(Ki=39,5 e Kf=54,19 cm/h) relativamente as de exclusao (Ki=231,3 e Kf=259,1 cm/h). O estudo ressalta a importancia do
manejo do gado e da cobertura vegetal para a conservagao e resiliéncia do montado, fornecendo pontos importantes
para medidas de conservagao e adaptagao as ameagas futuras.
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ABSTRACT

The Alentejo region, in southern Portugal, is highly susceptible to desertification and drought due to its hot, dry
Mediterranean climate. The “montado”, is vital for the landscape, biodiversity and environmental balance. In the Baixo
Alentejo region, “Herdade da Coitadinha”, in Barrancos, promotes sustainable development, seeking to increase the
resilience of the “montado”. This study investigated how canopy cover, sun exposure and grazing regime affect soil
physical properties in areas of holm oak forest at Herdade da Coitadinha. Topsoil samples (0-5 cm) were collected under
different conditions of canopy density, sun exposure and grazing. Bulk density, total porosity and permeability were
analysed. The results showed that grazing was the most influential factor on bulk density (p < 0.0001). Porosity was
negatively influenced by management and canopy cover (p < 0.05). The average initial and final permeability (Ki and
Kf) were lower in the trampled areas (Ki=39.5 and Kf=54.19 cm/h) than in exclusion areas (Ki=231.3 and Kf=259.1 cm/h).
The study emphasises the importance of cattle management and vegetation cover for the conservation and resilience of
the holm oak forest, providing important insights for conservation measures and adaptation to future threats.
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INTRODUCAO

O Alentejo, na zona sul de Portugal, insere-se na
faixa de clima temperado com verao quente e se-
co (Csa), segundo Koppen Geiger (IPMA, 2010).
A regido é caracterizada por acentuada aridez com
grande déficit de agua no solo, e severa suscetibili-
dade a desertificacao (ICNEF, 2018). Esta regiao ten-
de a ter sua produtividade reduzida devido a falta
de agua, as temperaturas elevadas e a outros im-
pactos causados por eventos extremos, como secas
e ondas de calor (Rosario, 2004; Vizinho et al., 2021).

O Montado é um elemento central na paisagem
tradicional do Alentejo, constituindo-se como sis-
tema agro-silvo-pastoral com uma estrutura de ti-
po savana, formando um extenso mosaico compos-
to por sobreiros e azinheiras (Pinto-Correia et al.,
2011). Este sistema agrario é reconhecido pela sua
especificidade e valor enquanto paisagem particu-
lar, suporte da biodiversidade, estética singular e
atratividade para o recreio e equilibrio ambiental.

A gestao adequada do solo em zonas aridas é cru-
cial para mitigar os impactos da desertificacao e
garantir a sustentabilidade destes territérios (Sar-
parast et al., 2020). A erosao e a perda de qualidade
do solo pela sua compactacdo sdao problemas que
podem ser intensificados pela escassez de agua e
pela gestdo inadequada do solo, como € o caso do
sobrepastoreio e do uso intensivo da terra (Nasir
Ahmad et al., 2020; Centeri, 2022; Chaplot e Mute-
ma, 2022).0 intenso pisoteio por animais, leva a
compactagao do solo que é responsavel por aumen-
tar sua densidade aparente e reduzir a porosida-
de, limitando a capacidade de infiltracao da agua
(Centeri, 2022, Chaplot e Mutema, 2022).

Isso tende a aumentar o escoamento superficial
(Nasir Ahmad et al., 2020). Assim, o pisoteio exces-
sivo ndo soO deteriora a estrutura fisica do solo, mas
também agrava o processo erosivo, criando um
ciclo de degradagao de dificil reversdao. Sem uma
gestao eficiente, o solo perde sua capacidade de re-
ter agua e nutrientes, comprometendo a capacida-
de de suporte das paisagens naturais (Gavrilescu,
2021). A implementagao de praticas de conservagao
do solo, como a manutengao da cobertura vegetal
e o controle do pisoteio animal, é essencial para
preservar a integridade do solo e assegurar a resi-
liéncia ecoldgica e econdmica das zonas aridas face

as mudancas climéticas e a crescente pressao sobre
os recursos naturais (Chaplot e Mutema, 2022).

O Parque de Natureza de Noudar (PNN)/Herda-
de da Coitadinha, inserido no montado, é consti-
tuido por uma formagao de sobreiros e azinheiras
em densidades variaveis, que recobrem um relevo
ondulado associado a uma rotagdo de culturas,
pousios e pastos (Pinto-Correia & Mascarenhas,
1999; Pinto-Correia ef al., 2011), os quais concebem
diferentes cargas de pisoteio por animais em locais
limitados dentro do parque. A vulnerabilidade fu-
tura da regido as alteragdes climaticas, ao uso in-
tensivo da terra e a erosdo, motiva este parque a
melhorar e aumentar a resiliéncia de suas paisa-
gens. Este trabalho teve como objetivo investigar
diferencas na densidade aparente, porosidade e
permeabilidade do solo determinadas por diferen-
tes condic¢des de cobertura de copa, exposi¢ao do
terreno e regime de pastoreio em areas de montado
de azinheira na Herdade da Coitadinha.

MATERIAL E METODOS

O Municipio de Barrancos, Baixo Alentejo, apre-
senta clima mediterranico, com médias anuais de
temperaturas entre 16 e 17,5 °C (Sérgio et al., 2006),
e de precipitagao entre 400 e 800 mm. Comunida-
des arbustivas mediterranicas e manchas florestais
(montado de carvalhos e bosques de sobreiros) sao
as formagdes vegetais dominantes. O Parque de
Natureza de Noudar (PNN), na Herdade da Coita-
dinha, Barrancos, com 991 ha e coordenada central
em 38° 10" 35.961” N e 7° 2" 1.184” O, é uma area
protegida onde domina o montado (Vizinho et al.,
2021), que é gerido no proposito da manutencao da
diversidade dos sistemas silvo-pastoris e do desen-
volvimento sustentavel da regiao.

O trabalho comportou a amostragem de solos em
2 campanhas de campo no PNN (maio e novembro
de 2023) e a analise laboratorial no Instituto Poli-
técnico de Braganca (IPB), das amostras nao per-
turbadas colhidas na camada 0-5 cm em cilindro
de 100 cm3.

A amostragem foi conduzida em montado de azi-
nheira no PNN, em manchas previamente defini-
das, correspondentes a combinagao de 3 varidveis
de terreno, com 2 modalidades cada: densidade de
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cobertura de copa das azinheiras (A, alta e B, baixa),
exposicao a radiagao solar (A, alta e B, baixa) e ges-
tao do pastoreio por gado bovino (A, com pastoreio
e E, com exclusao). Em cada uma das 8 combina-
¢oes do delineamento foram tomadas amostras em
5 pontos (40 no total). Os pontos corresponderam
a azinheiras selecionadas aleatoriamente de entre
as representativas do porte e estado vegetativo das
encontradas ma mancha.

Numa primeira campanha de amostragem, em
cada ponto obteve-se uma amostra composita de
500 c¢cm? agregando 5 subamostras tomadas em
torno da arvore selecionada nos quadrantes Norte,
Sul, Leste e Oeste e numa quinta diregao cardial
aleatéria. Uma segunda amostragem foi realizada,
com idéntico procedimento, em 6 dos pontos ante-
riores, com vista a avaliar especificamente o efeito
da modalidade de gestao do pastoreio (A e E) na
permeabilidade, bem como em outras proprieda-
des fisicas. Para tanto, foram apenas selecionados
pontos em areas de baixa densidade de copa, com a
hipétese de que esse efeito poderia ser ai mais evi-
dente. Nesta campanha foram tomadas 4 amostras
por ponto (descartando o local aleatério da amos-
tragem anterior), num total de 24, preservadas nos
cilindros de colheita.

As determinacOes laboratoriais nas amostras da
primeira campanha incluiram a humidade, por se-
cagem na estufa a 105° C durante 48 horas, e a den-
sidade real (Dr), pela avaliagao do volume de agua
deslocado em proveta, apds imersao das amostras
secas pelo “volume displacement metod” (Robert et al.,
2019). A densidade aparente (Dap) foi calculada di-
vidindo o peso da amostra seca pelo volume amos-
trado, e a porosidade total (P) por P=1-(Dap/Dr).

Os cilindros colhidos na segunda campanha foram
colocados, apds saturagdo por 48h, em permea-
metro de carga constante e circuito fechado para
avaliagao da permeabilidade saturada do solo, ba-
seada em leituras de caudal e carga hidraulica em
4 dias consecutivos. A permeabilidade inicial (Ki)
corresponde a 1% leitura e a final (Kf) a média das
3 seguintes.

O tratamento estatistico dos resultados foi realiza-
do em folha de calculo (Excel), incluindo estatisti-
ca descritiva e andlise de variancia (ANOVA) para
identificar a significancia dos efeitos das variaveis
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do terreno consideradas no delineamento da amos-
tragem nas propriedades fisicas determinadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos (Quadro 1) mostram que o
efeito da densidade de cobertura de copa das azi-
nheiras nado se traduziu em diferenca estatistica-
mente significativa na Dap dos locais de maior e
menor cobertura (p=0,515), com médias similares
(cobertura alta, 1,163 g/cm3; cobertura baixa, 1,185
g/cm?), observagao que se repetiu de forma mais
evidente no caso do efeito da exposigao do terreno
a radiacdo solar (p=0,917). Pelo contrario, o efeito
da gestao do pastoreio na Dap foi estatisticamen-
te significativa (p<0,0001), sendo a Dap em média
maior em areas de pastoreio (1,233 g/cm?®) do que
em areas de exclusao (1,116 g/cm3).

Estes resultados mostram que o pisoteio pelo gado
aumenta a compactacao do solo, aumentando a sua
densidade aparente, e que a exclusao é eficaz na re-
dugao da compactacao. De facto, a redugao no indi-
cador de grau de compactagao que é a Dap é de 10%
relativamente aos locais em regime de pastoreio,
situagdo potencialmente favoravel a infiltragao, ao
arejamento do solo e ao crescimento radicular nas
areas de exclusao. Cubera e Moreno (2007) e Cha-
plot e Mutema (2022) notam que a pressao de pi-
soteio produz mudancas principalmente na estru-
tura superficial do solo. Cubera e Moreno (2007),
com base em medic¢des de resisténcia a penetracao,
identificaram contrastes no graus de compactagao
em areas de exclusao (0,8 kg cm?), e em zonas piso-
teadas (4,2 kg cm?).

O pisoteio também teve um efeito significativo na
porosidade do solo (p < 0,0001, Quadro 1). Neste
a propriedade, a cobertura de copa teve um efei-
to significativo (p=0,0198), mas, tal como no caso
da Dap, o efeito da exposicao do terreno a maior
ou menor radiagao solar foi significativo (p=0,559).
A pressao exercida pelo pisoteio do gado em pas-
toreio impacta diretamente o volume de poros do
solo, o qual é essencial para a manutengdo de um
ambiente saudavel para as raizes das plantas. Das-
tgheyb Shirazi et al. (2021) avaliaram que ao imple-
mentar a exclusao de pisoteio, a porosidade do solo
diminuiu, de modo significativo (p<0,05), de 52,4%
para 47,3% em relagdo as zonas de pastoreio livre e



a uma diminui¢ao de um quinto no indice de ero-
dibilidade do solo.

Por sua vez, a permeabilidade do solo (Ki e Kf)
mostrou resultados concordantes com os da Dap.
O pisoteio pelo gado tornou o solo significativa-
mente menos permeavel (p=0,0003) relativamente
as areas de exclusao de pastoreio. Como se mostra
na Figura 1, as médias de Ki e Kf foram muito in-
feriores nas zonas pisoteadas (Ki=39,5 e Kf = 54,19
cm/h, respetivamente) relativamente as de exclu-
sao (Ki=231,3 e Kf=259,1 cm/h).

Estes resultados indicam que o pisoteio compro-
mete as condi¢des de movimento de agua no so-
lo, tornando-o mais compacto e menos permeavel.
Wu et al. (2022) observaram que nos locais de piso-
teio a infiltragdo e redistribuigdo de agua no solo
foram menores e menos profundas do que nos lo-
cais de exclusao (p<0,05).

Quadro 1 - Efeito das varidveis do terreno na densidade apa-
rente, porosidade total e capacidade de campo
do solo: resultados da anélise de variancia

Variaveis do terreno Dap (g/cm?) Porosidade
Média valor-p Média valor-p
Cobertura A 1,163 0,432
0,515 0,019
Cobertura B 1,185 0,410
Radiagdo A 1,176 0,417
e 0,917 0,559
Radia¢do B 1,172 0,425
Pastoreio A 1,233 0,391
. < 0,000 < 0,000
Pastoreio E 1,115 0,452
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Figura 1 - Permeabilidade inicial (Ki) e final (Kf) média em
zonas de pastoreio e exclusao.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que, no montado de
azinheiras amostrado, o pisoteio piora as condic¢oes
de compactagao, de espaco poroso e movimento de
agua no solo ao mostrar diferencgas significativas
nos valores médios de densidade aparente, poro-
sidade e permeabilidade em &4reas de pastoreio e
de exclusao. A densidade das copas das azinheiras
teve também um efeito significativo na porosidade.
Sublinha-se a importancia de considerar os efeitos
do pisoteio e da cobertura das copas na gestao do
montado de azinheiras, com vista a proporcionar
condigoes fisicas adequadas e promover a susten-
tabilidade deste sistema agro-silvo-pastoril.
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