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1. INTRODUGCAO

Num momento em que sdo grandes as preocupagles com a conservagdo do
Ambiente, devido a progressiva degradagdo dos recursos edaficos e a deterioragcdo do
coberto vegetal, em que se anunciam importantes mudancas no clima, com especial
incidéncia em determinadas areas do globo, e em que se vislumbra uma escassez
crescente de alimentos, a problematica das mudancas na ocupacdo do solo e, em
especial, do abandono de vastas areas agricolas, adquire, por toda a Europa e também
em Portugal, especial relevancia.

De facto, o abandono do espago agricola, segundo as proporcdes que se tém vindo
a registar, desde finais do século XIX, em algumas areas de montanha, e sobretudo ap6s
a segunda metade do século XX, em praticamente toda a Europa Ocidental, pode
considerar-se um fendmeno histérico relativamente recente e, particularmente,
interessante pelas mdaltiplas causas que o desencadeiam, pelas propor¢des que atinge
em determinadas regides e pelas consequéncias ambientais que fomenta.

Durante séculos, a gestdo que o Homem fazia do territério resultava da necessidade
de alimentar a populacdo e os animais domésticos com recursos préprios, inserida num
sistema de auto-abastecimento, em que os intercAmbios [inputs/outputs) eram reduzidos.
Todo o territério era parte integrante do sistema, sendo sujeito a diferentes intensidades
de exploragdo, na dependéncia do conhecimento empirico das potencialidades produ-
tivas de cada sector. Sustentava-se numa organizagdo social complexa e hierarquizada,
com recurso a grande quantidade de mao-de-obra, a par de um elevado grau de
adaptacdo as condicOes ambientais locais, de forma a extrair o maximo de energia do
territdrio.

Este sistema sdcio-econdmico viria, todavia, a desmoronar-se com a incorporagdo
do meio rural num mercado competitivo, dirigido e controlado pelas areas urbanas.
O seu colapso tera tido inicio, na Europa mediterranea, quando se promoveu uma
intensificacdo da agricultura nas terras com maiores potencialidades produtivas, ao
mesmo tempo que se assistia a uma extensificagdo das formas de produgdo ou abandono
dos espacos com handicaps naturais, econdmicos e estruturais. O abandono surge,
assim, como o resultado final de um processo de marginalizagdo do espago agrario,
motivado pela combinacdo de mudltiplos factores, em que as exploragdes cessam de ter
viabilidade estrutural, social e econémica.

Em Portugal, o processo de marginalizagdo desencadeou-se e acentuou-se num
periodo de tempo relativamente curto, tendo sido estimulado ap6s a segunda Guerra



Mundial, pela incapacidade de transicdo de uma agricultura de subsisténcia para uma
de mercado. O predominio, quase exclusivo, de sistemas produtivos extensivos e de
exploracoes de pequena dimensdo tornaram-na especialmente vulneravel ao abandono.
Aos constrangimentos naturais (altitude, declive, solos pobres, irregularidade do clima)
associaram-se as debilidades estruturais ditando, desde meados do século XX, um
enorme éxodo do espaco rural e um acentuado abandono, ou até mesmo o
desaparecimento das actividades agro-silvo-pastoris tradicionais, até entdo essenciais no
auto-abastecimento e subsisténcia das populagdes rurais.

Mais recentemente, com a integragdo de Portugal na Unido Europeia e ja
confrontada com um excesso de produgdo agricola, a Politica Agricola Comum passou
a nortear-se por uma nova estratégia, assente na promocdo de um sector agricola
sustentavel, também em termos ambientais, que contribuisse para a preservacdo dos
recursos, do patrimoénio natural e para a manutencdo do atractivo visual da paisagem
rural. Nestas circunstancias, a organizagdo do espaco agrario passou a depender, quase
em exclusivo, da Politica Comum, cujas medidas tém assentado globalmente na
extensificagdo da producdo, na reflorestacdo dos campos de cultivo e na reforma
antecipada dos agricultores. Medidas que, no cdmputo geral, reforcam o processo de
abandono de terras e extensificagdo das praticas agricolas.

A percepgdo dos efeitos ambientais, decorrentes do abandono e da extensificacdo
das praticas agricolas em vastas areas agricolas da Europa, tem motivado o interesse
da comunidade cientifica, manifestando-se na realizacdo de varios seminarios e reunides
e na existéncia de uma ampla e diversificada bibliografia sobre o tema. Na literatura
sdo inameros os trabalhos realizados em Espanha e noutros paises da bacia mediter-
rdnea, 0s quais abordam a problematica dos campos abandonados, sob diferentes
perspectivas, que englobam as suas consequéncias na biodiversidade, paisagem e solos.

Estudos realizados identificaram, de um modo geral, impactos negativos na
biodiversidade em praticamente todas as regides marcadas pelo abandono, embora possam
ocorrer efeitos ambientais positivos, sobretudo se houver um controlo dos factores negativos,
como os incéndios e a erosdo, inibidores de uma evolugdo progressiva da vegetacao.

Sobre a paisagem, os efeitos do abandono das praticas agricolas tém sido avaliados
em termos de aumento/diminuicio da homogeneidade/heterogeneidade, a varias
escalas espaciais, podendo assumir ambas as direc¢es, dependendo do contexto em
que ocorrem as mudancas. Nas paisagens mediterrdneas, associadas a tradicional
exploracdo agro-silvo-pastoril, de grande diversidade, tende a ocorrer um processo
de simplificagdo apds o abandono, face ao desaparecimento de determinados usos
do solo. Os corredores tornam-se mais largos e, a pequena escala, a heterogeneidade
decresce, passando a dominar formacfes arbustivas monoespecificas, as quais
manifestamente tém agravado o risco de incéndio.

No que respeita aos impactes do abandono sobre os solos, talvez os que mais
discussbes originaram, a sua analise incidiu sobretudo na respectiva resposta pedolégica
e hidrogeomorfoldgica. Quando os campos sdo abandonados, os processos de degra-
dacdo ou reabilitacdo dos solos sdo de extrema complexidade, devido a multiplicidade
de factores que interferem na edafogénese: sucessdo vegetal, caracteristicas e condigdes
do solo logo apdés o abandono, tipo de actividade desenvolvida anteriormente e apds
a cessagdo das actividades agricolas e, sobretudo, devido as condicdes climaticas da area.



Consequentemente, os estudos realizados até ao presente pdem em evidéncia respostas
muito diversificadas e, por vezes, até com sentido inverso.

O texto aqui apresentado decorre do trabalho desenvolvido no &mbito de um projecto
de investigacdo, o qual obedecia a um conjunto de objectivos estabelecidos previamente.
Estes consistiam na compreensdo das transformacfes temporo-espaciais no uso do solo e/
ou cobertura vegetal, através da andlise de diferentes agentes de mudanga, como as caracte-
risticas biogeofisicas, as dindmicas sdcio-econdmicas e as dimensdes politico-institucionais
actuantes no espaco objecto de estudo; assim como, e mais importante, a deteccdo dos
principais efeitos que essas alteracdes do uso do solo e da cobertura vegetal podem ter sobre
0 ambiente, em especial sobre os recursos hidricos e a degradacao do solo. Torna-se evidente
que a compreensdo destas alteracdes e destes efeitos € um instrumento importante de apoio
as tomadas de decisdo com vista a um ordenamento equilibrado do territério em causa.

O tempo decorrido entre o inicio do processo de abandono de terrenos dedicados
a agricultura, a sua acentuagdo, em alguns casos generalizagdo, e a actualidade, é
suficientemente longo para permitir um estudo das suas consequéncias a médio prazo.
Para além disso, ja sdo evidentes manifestagdes na paisagem ao nivel da alteragdo do
coberto vegetal e, portanto, da sua fisionomia. Essas alteracGes, para além dos aspectos
visuais, também tém reflexos invisiveis ou apenas visiveis a escala local ou a microescala.
S80 as modificagBes registadas pelos solos. Se as causas sdo deveras conhecidas e
analisadas, pela sua associagdo a emigracdo das populagdes rurais para 0 estrangeiro
ou para os centros urbanos mais importantes do litoral, as consequéncias carecem ainda
de analise e reflexdo. E essa uma das finalidades deste projecto, com o qual se pretende
dar um contributo para um melhor conhecimento do que sobrevém ao abandono dos
solos de praticas que sdo, para todos os efeitos, perturbacdes em termos de evolugdo
ditada pela Natureza. Fizemos recair a abordagem sobre uma das realidades mais
gritantes do nosso pais, sob aquela perspectiva, e que é o seu interior Centro e Norte.

2. Area de Estudo

O estudo incidiu sobre uma area genericamente denominada de Interior Centro e
Norte de Portugal e que corresponde grosso modo as sub-regifes Alto Tras-os-Montes,
Douro, Beira Interior Norte, Serra da Estrela, Cova da Beira e Beira Interior Sul (Fig. 1).

A érea, apesar de muito vasta, justificava-se por uma certa semelhanga de
comportamento em termos das alteragdes no uso do solo verificadas nas Ultimas
décadas. Porém, foram escolhidas areas-amostra para a analise de escala intermédia das
variacdes do uso do solo e que corresponderam as dimensdes de folhas da Carta Militar
de Portugal, na escala de 1/25 000, ou seja, 10x16 km cada. Escolheram-se as folhas
nameros 25, 47, 90, 152, 215, 216, 235, 281 e 293, espalhadas pelas principais
unidades morfoldgicas e tendo em conta, também, a sua disponibilidade.

Para as andlises de pormenor e que coincidiram com as conducentes a elaboragdo
de teses para fins académicos, foram estudadas as areas da Depressdéo de Chaves
(Mestrado) e de parte do municipio do Sabugal (Doutoramento). A opg¢do por estas
areas, como exemplificativas das alteracdes de pormenor, estd de acordo com a sua
insercdo em duas das morfologias mais tipicas do Macigo Antigo portugués: as
superficies de aplanamento e as depressdes de origem tectonica.



Toda a éarea de estudo faz parte do Macico Antigo Ibérico ou Macico Hespérico,
caracterizado, no essencial, por apresentar um substrato litico antemesozoico,
constituido por rochas metassedimentares ou granitéides, aqui e além cobertas por
rochas detriticas mais recentes, em regra cenozoicas. Embora alternando no espaco,
os afloramentos xistentos dominam em Tras-0s-Montes, no Douro e em parte da Beira
Interior Sul; os afloramentos graniticos dominam nas restantes sub-regides da &area. Os
dep6sitos de cobertura mais recentes acham-se, no fundamental, confinados a areas
abatidas tectonicamente (Anexo 1, Fig. 1).

Morfologicamente, boa parte da area de estudo estd ocupada por superficies de
aplanamento, de origem cenozoica provavel (A. FERREIRA, 2005), que se situam a
diferentes niveis altimétricos, estando algumas delas inclinadas (Fig. 2). A superficie
da Meseta que constitui a parte oriental da Beira Alta e de Tras-os-Montes, imprime
0 seu cunho de planura a paisagem, em especial onde se acha bem preservada, como
acontece a leste do rio Cba e do rio Sabor. Termina a ocidente com a falha desligante
Braganca-Manteigas. Para ocidente, encontram-se varios niveis de aplanamento,
escalonados, como resultado de uma maior actuacdo da tectonica. As suas extensdes
sao bem menores do que na Meseta. A superficie mais alta eleva-se a mais de 900 m
de altitude. Também sdo limitadas a oeste por outro grande desligamento, agora o de
Verin-Penacova.
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Ao longo dos alinhamentos tectdnicos referidos, para além de vertentes escarpadas,
desenvolveram-se depressdes que mantém depositos correlativos do aplanamento ou
posteriores e que sdo formas de grande importancia paisagistica, assim como
econémica. A primeira, estdo associadas as depressdes de Braganga, Macedo de
Cavaleiros, Vilarica e Longroiva; a segunda as de Chaves, Vidago e Vila Real, entre
outras.

Na Beira Baixa, mantém-se relativamente bem conservada outra superficie de
aplanamento, a de Castelo Branco, por volta dos 400 m de altitude e que parece ter
um equivalente lateral na Cova da Beira, assim como no Fosso do Zézere (RIBEIRO,
1949).

Todas as superficies exibem relevos salientes, residuais, a custa do afloramento de
rochas mais resistentes a erosdo, em regra quartzitos (p/ ex. a serra da Marofa e a serra
de Penha Garcia), ou nos granitos os inselberge, como o de Monsanto e o de Belmonte.

As superficies foram talhadas em vales mais ou menos profundos pelos rios que nelas
correm, sendo de destacar o vale do rio Douro e seus afluentes que criaram vales bastante
apertados, cujo forte encaixe se acentuou depois da captura da bacia de Castela a Velha.

Acima das superficies, a tectonica mais recente fez elevar a Cordilheira Central, de
que se destacam a Serra da Estrela e a serra da Gardunha, ladeadas por depressdes que
podem ter ou ndo depodsitos (de Celorico, de Seia, de Sarzedas), mas também elevou
serras associadas aos desligamentos referidos (serras da Nogueira, de Bornes, da
Padrela).
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A morfologia do territério, a localizagdo zonal e o afastamento do oceano conferem
caracteristicas climaticas proprias a area de estudo no contexto do pais. Praticamente
toda ela se situa para o interior das barreiras montanhosas que intersectam as massas
de ar himidas vindas do oceano e Ihes expurgam a maior parte da agua; dai ser incluida
no dominio de influéncia continental, seguindo a classificagdo de S. Daveau de 1985
(D. FERREIRA, 2005). Exceptuam-se algumas areas montanhosas ou planalticas mais
ocidentais que abrangem parte das serras do Barroso, Cabreira e Mardo e as serras da
Nave, da Estrela e da Gardunha, ja incluidas no dominio atlantico de NW. Enquanto
neste dominio ha um balanco excedentario P/ETP, no continental esse balango
apresenta défice, ora ligeiro, a norte de Penamacor, ora acentuado, a sul.

Em relagdo aos contrastes térmicos das estacdes de Inverno e de Verdo e ainda
segundo aquela autora, é nesta area onde se registam os valores mais baixos da
temperatura (Fig. 3), com Invernos considerados muito frios ou frios nas serras e
planaltos e frescos no vale do Douro e depressdes confinantes e nas superficies da Beira
Baixa. Ja os Verdes sdo classificados como muito quentes no vale do Douro e depressdes
adjacentes e no vale do Tejo; quentes nas superficies mais baixas e restantes depressoes;
moderados nos planaltos mais elevados e frescos nas serras. Ou seja, a topografia é
determinante na variagao térmica ao longo do ano.
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O mesmo se passa quanto a distribuicdo anual da precipitagdo, ja que as areas mais
interiores planalticas recebem, em média, valores inferiores a 1000 mm, que podem
descer mesmo a cerca de 400 mm, em especial nos vales do Douro e afluentes e nas
depressOes. Na Beira Baixa também pouco excede os 600 mm. Pelo contrério, as areas
montanhosas sdo bastante mais humidas, podendo as mais elevadas (Larouco, Mardo,
Estrela e outras) receber precipitacdes superiores a 2000 mm (Fig. 4).

Bioclimaticamente (Quadro 1), pode considerar-se a maior parte da area afectada
ainda significativamente pelos efeitos marinhos, apesar de se situar no interior do
nosso territério. Os valores apresentados pelos postos meteoroldgicos analisados
definem-se dentro do indice de continentalidade oceénico, com excepcdo do de
Mirandela, representante das depressfes interiores que, pelas acumulagBes dos ares
frios invernais e pelos fortes aquecimentos estivais, entra na classe dos semicon-
tinentais.

A altitude e, secundariamente, a latitude parecem ser fundamentais para diferenciar
as areas mais hdmidas das mais secas. As depressdes e fundos dos principais vales
mostram-se secos ou subhumidos e com elevado grau de aridez (secura estival); por
regra, situam-se no andar mesomediterrdneo. As altitudes intermédias, do andar
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supramediterraneo, ja apresentam maior humidade, com superavite significativo e grau
de aridez estival moderado a fraco. As maiores altitudes, nas &areas montanhosas,
correspondentes ao andar oromediterraneo (ou mesmo ao macrobioclima temperado),
sao hiperhdmidas, com fraco indice de aridez e com elevados superdvites hidricos.
Correspondem-lhes diferentes cobertos vegetais naturais e, também, diferentes usos do
solo como serd mostrado adiante.
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No que respeita aos solos, no geral, manifestam uma estreita relagdo com a litologia,
desde que a altitude ndo seja elevada. A agricultura, quando em areas menos
apropriadas, tem tido um efeito secundario degradativo, com repercussdes ao nivel do
tipo de solo gerado.

Os solos mais frequentes sdo os cambissolos — solos evoluidos, embora a custa
da alteragcdo in situ da propria rocha-mde. Em regra, cobrem os granitos das
superficies de Tras-os-Montes e da Beira; mas também se desenvolvem sobre xistos,
quando estes formam superficies um pouco mais elevadas, como é o caso do norte
de Tras-os-Montes e da serra da Malcata, assim como sobre os quartzitos. Para norte
sdo mais humicos - mais ricos em hamus -, para sul sdo mais districos - mais pobres
e 4cidos.

Onde o declive tem alguma importancia ou onde a agricultura ocupou areas de
menor capacidade de uso, os solos dominantes sdo os Leptossolos (solos delgados), em
especial sobre os xistos, como acontece no vale do Douro, Tras-os-Montes central e
oriental e Beira Baixa.

Sobre rochas mais ricas em ferro (Macico de Morais, Torres de Moncorvo e parte
da plataforma da ldanha) evoluiram Luvissolos - solos evoluidos com horizonte B
argilico, resultante da lavagem e deposicdo de argilas - rodocromicos, portanto de
tonalidades avermelhadas.

As areas mais elevadas, montanhosas, apresentam Rankers — solos pouco evoluidos,
de cor escura, pela decomposi¢cdo organica lenta -, por norma pseudo-alpinos. Pelo
contrario, nas depressdes tectonicas (veigas de Chaves, Vilarica, Longroiva, ...) e nos
fundos dos vales, onde se incluem os terragos fluviais, desenvolvem-se Fluvissolos -
solos de aluvido -, districos ou éutricos - mais ricos em nutrientes os solos mais
ricos.

3. Materiais e métodos

Andlise da dinamica populacional: Para a analise da composicdo e evolucdo da
populacdo, foram usados dados estatisticos do INE (Censos Populacionais de 1950,
1960, 1970, 1981, 1991 e 2001, assim como o0s Recenseamentos Gerais da Agricultura
de 1979, 1989 e 1999).

Andlise da dinamica de ocupacdo do solo: A andlise da dinamica de ocupacdo do
solo teve por base trés fontes estatistico-cartograficas principais: Recenseamentos
Agricolas, do Instituto Nacional de Estatistica (INE), publicados a partir de 1979, com
uma regularidade de 10 anos; Carta Agricola e Florestal de Portugal, dos Servicos de
Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA), a escala 1:25000, com datas
compreendidas entre 1968 e 1969; Cartas CORINE Land Cover, do Instituto do
Ambiente, a escala 1:100000, para duas datas diferentes: 1990 e 2000.

A utilizacdo simultdnea das diversas fontes documentais, com diferentes classes de
inventariagdo, torna necessaria a sua aglutinacdo em classes susceptiveis de demonstrar,
de forma eficaz e imediata, os grandes usos conferidos ao territério e as alteracGes
que lhe foram introduzidas. Para o efeito, procedeu-se a sua agregagdo em diferentes
classes de ocupagdo/cobertura do solo, com objectivo de facilitar a sua representacdo
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cartogréafica e consequente leitura. As classes que se propdem, em funcdo das
caracteristicas da regido em analise, sdo as seguintes:

- AREA AGRICOLA:
+ Culturas anuais de sequeiro (culturas arvenses de sequeiro)
+ Culturas anuais de regadio
* Vinha
* Pomares
+ Olival
+ Outros sistemas culturais (espacos agricolas heterogéneos; exploragdes agro-
florestais)
+ Pastagens

- AREA FLORESTAL (Florestas de folhosas; fl. resinosas; fl. mistas)

- AREA INCULTA (agrega os denominados meios semi-naturais, constituidos por
vegetagdo arbustiva e herbacea, zonas descobertas e com pouca vegetacdo e as areas
ardidas)

- AREA SOCIAL.

Na analise das alteracdes ocorridas no uso do solo é aplicado o método de
cruzamento de matrizes de R. G. Pontius Jr. utilizado no mais recente estudo sobre o
abandono em Portugal, de Pinto-Correia et al. (2006). O método consiste no
cruzamento de matrizes com duas datas, através do qual se chega ao total das mudancas
ocorridas nas vérias classes, de acordo com dois pares de componentes (idem, 2006).
O resultado é uma tabela em hectares, facilmente convertida por exemplo em
percentagens, onde sdo registadas as alteracdes observadas, tais como os ganhos, as
perdas ou as mudancas de uso. A representacdo espacial destas variages foi feita através
do programa ArcView 3.1 da ESRI, ferramenta de Sistemas de Informacdo Geografica.

Sucessdo da vegetacdo: A analise do coberto vegetal seguiu diferenciados métodos
consoante o objectivo em causa: (1) caso em que se pretendia caracterizar as parcelas
objecto de estudo pormenorizado dos solos, em especial na éarea-amostra do Sabugal;
(2) caso de se pretender perceber a composicdo de unidades de vegetacdo em varios
estadios de evolugdo, o0 que aconteceu nas outras areas.

No primeiro caso, para cada uma das parcelas monitorizadas, procedeu-se a
quantificacdo da cobertura do solo por vegetacdo arbustiva e herbacea, manta morta,
liquenes e musgos e solo descoberto ou nu. O grau de coberto vegetal, isto é a
percentagem de solo com cobertura vegetal, foi estimada visualmente, em quadriculas
com uma area de aproximadamente 4 m2, em duas épocas do ano contrastadas: uma
representativa do maximo de cobertura, cuja realizacdo se efectuou em finais da
Primavera, e outra exemplificativa do periodo em que se assinala um minimo em
termos de vegetacdo, com coincidéncia em finais do Verdo. Antes da realizacdo de
cada uma das simulagfes, também se procedeu a quantificacdo do tapete vegetal,
numa 4&rea de aproximadamente 1 m2, enquanto na superficie abrangida pelas
parcelas de erosdo, se efectuou sazonalmente, no final de cada uma das estacbes do
ano (2005 e 2006).
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No segundo caso, procedeu-se a inventarios fitossocioldgicos segundo a perspectiva
da escola paisagista e sigmatista de Zurique-Montpellier (BRAUN-BLANQUET, 1979;
RIVAS-MARTINEZ, 1976; GEHU & RIVAS-MARTINEZ, 1981). A nomenclatura
taxondmica seguida foi a de CASTROVIEIO et al. (1986-2000), FRANCO & ROCHA
AFONSO (1998), COUTINHO (1939). A nomenclatura biogeografica seguiu a proposta
de Costa et al. (1998).

A andlise das comunidades vegetais foi direccionada as formagdes arbdreas
dominadas por quercineas autoctones, de forma a analisar as suas condi¢es actuais ao
nivel do seu estado de perturbacdo e diversidade floristica; ao passo que nas
comunidades arbustivas se centrou a analise nas que, evidenciando maior repre-
sentatividade, estdo associadas ao abandono agricola. Dada a dimensdo da area em
analise, o processo de inventariacdo foi orientado pela seleccdo de areas-amostra (Fig.
3), que suportou uma analise menos intensiva e direccionada aos aspectos relacionados
estritamente com o abandono agricola directo. No que respeita as formacdes arboreas,
a andlise efectuada direccionou-se aos povoamentos dominados por Quercus pyrenaica
Willd., correspondendo essencialmente aos sectores supramediterrdneos, e comunidades
arboreas mesomediterraneas dominadas por Quercus suber L. Efectuou-se, ainda, uma
analise detalhada das condigBes da vegetagdo na depressao de Chaves, no sentido de
elaborar uma proposta metodolégica que suportasse a definicdo das condigdes
potenciais da vegetacdo em contextos de elevada perturbacao por actividades antropicas
(Rodrigues, 2005).
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Variaveis meteorologicas: A escassez de postos de observagdo meteoroldgica na area
em estudo obrigou ao recurso a varios equipamentos de monitorizagcdo dos principais
elementos do clima. Para medir a quantidade e a intensidade de cada episodio
pluviométrico, na proximidade do campo que concentrava o maior nimero de parcelas
de erosdo, instalou-se um pluviémetro com uma resolugdo de 0,2 mm, conectado a um
datalogger automatico que regista os dados sempre que cada basculamento é efectuado.
Como as parcelas se encontravam distanciadas entre si, foram instalados em cada nucleo
pluviémetros totalizadores, com o objectivo de avalizar as diferencas espaciais e evitar
as perdas de dados em caso de avaria do pluvidmetro automatico. Estes pluviometros
sdo compostos por um tubo em PVC, enterrado no chdo, uma garrafa de 1,5 1 e um
funil, com dimensBes conhecidas. Apds a recolha da precipitacdo (em ml) armazenada
em cada uma das garrafas, procedia-se a sua extrapolagdo para mm.

Para a monitorizacdo das temperaturas diarias a escala local utilizaram-se 4 sensores
associados a dataloggers (Marca Tiny Tag Ultra; temperatura variavel entre -30°C e
50°C), em abrigo, dois a distancia de 10 cm do solo e outros dois a 150 cm da
superficie. A leitura desta varidvel fez-se com uma regularidade bi-horéria.

Analise dos solos: As recolhas das amostras de solo para determinacdo dos respectivos
pardmetros fisicos e quimicos efectuaram-se através de um cilindro com dimensdes
conhecidas. Em cada uma das parcelas, representativas das diferentes formas de
ocupacdo do solo, recolheram-se duas amostras a superficie (0-1 Ocm) e duas a uma
maior profundidade (10-20cm). As varidveis analisadas e os métodos utilizados
apresentam-se na sequéncia (Quadro 2).

Hidrofobia: Na determinagdo da hidrofobia ou grau de repeléncia do solo a agua,
utilizou-se o Teste da Molaridade com Etanol, tendo-se seguido no essencial o proposto
por DOERR et al. (1998). O Teste da Molaridade com Etanol consiste na mistura de
etanol com agua destilada até atingir varios “volumes™ 1, 3, 5, 8,5, 13, 24 e 36%.
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Sobre a superficie do solo hipoteticamente hidrofébico vdo-se colocando, sucessivamente,
gotas com concentragdes crescentes de etanol até que a gota demore menos de 3 segundos
a infiltrar-se. O principio desta mistura baseia-se no facto de que o alcool etilico diminui
a tenséo superficial das gotas e facilita a sua infiltragdo. Em funcdo da maior ou menor
concentracdo de etanol podem estabelecer-se diferentes graus de hidrofobia.

No campo efectuaram-se medi¢cGes em dois periodos do ano com teores de
humidade no solo bastante contrastados. Em cada parcela foram escolhidas 3 areas-
amostra, definindo-se aleatoriamente uma superficie de 10 cm2 Depois de se limpar
com a méao, retirando-se 0s restos de matéria organica e pedras, com o0 objectivo de
atingir o solo nu, aplicam-se 3 gotas com diversas concentracdes de etanol até atingir
as que se infiltram em menos de 3 segundos.

Humidade do solo: As variagdes espacio-temporais na humidade do solo foram
monitorizadas com recurso a um Profile Probe associado a um HH2 Moisture Meter (Marca
Delta-T Devices), o qual permite a leitura simultanea desta variavel a diferentes
profundidades e o calculo do respectivo déficit hidrico (Fig. 6). Cada Profiile Probe é detentor
de maltiplos sensores (4 em 40 cm de espessura), cujo acesso em profundidade se faz através
de um tubo com um didmetro de 27 mm, previamente inserido no solo. Por cada uso do
solo foram instalados 2 tubos, cuja localizag&o coincidiu com as parcelas de eroséo.

Simulagdes de chuva: Com o objectivo de quantificar a agua que flui e as perdas
de solo (sedimentos em suspensdo) em vertentes com diferentes usos do solo e
coberturas vegetais, utilizamos duas metodologias diferentes: simulagcdo de chuvas e
parcelas de erosdo fechadas.

O simulador utilizado nas experiéncias é do tipo pulverizador, segundo o desenho
de CERDA et al. (1997). E composto, no essencial, por uma pequena bomba responsavel
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pelo fornecimento de &gua, uma estrutura formada por uma plataforma elevada a
2 m de altura (Fig. 7, A e B), um protector de vento para evitar altera¢cbes na direccéo
da queda das goticulas de chuva e um jogo de bicos, da marca internacional Hardi.
A pressdo aplicada oscilou entre 1,5 e 1,6 kg cm'2, que equivale a uma intensidade
variavel entre 53 e 55 mm h"l. A duracdo de cada experiéncia foi de 1 hora com o
objectivo de assegurar a geracdo de um escoamento superficial estavel e observar a
evolucdo da concentracdo de sedimentos. Apesar de a chuva cair sobre uma éarea de
aproximadamente Im2, as medicOGes realizaram-se na parte central da mesma para
minimizar o efeito de bordo (MEYER, 1988) através de uma microparcela, circular, com
uma area de 0,24 m2 e um didmetro de 55 cm (Fig. 7, Fotos C, D e E).

Antes de se iniciar cada uma das simulages de chuva, procede-se a quantificagdo
do declive, determinagdo da exposicdo e propor¢des de solo coberto por manta morta,
musgos e liquenes e vegetagdo de maior porte (herbéceas e arbustos). Numa éarea néo
alterada nas proximidades de cada parcela, foram efectuadas uma dezena de medicoes
com um penetrémetro de bolso e com um torvane de forma a quantificar a resisténcia
do solo a penetragdo e a torcdo. Com o objectivo de determinar a hidrofobia ou
repeléncia da camada superficial edafica a agua foi aplicado o Molarity of Ethanol
Droplet (MED) (Teste da Molaridade com Etanol). Por ultimo, recolheram-se amostras
de solo (0-10 cm) com o objectivo de determinar a densidade, a porosidade, a textura
e a humidade inicial.

No periodo em que decorre a simulacdo de chuva procede-se a medicdo de uma
série de variaveis, a destacar:
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1. Tempo inicial de escoamento (Tiesc), no qual se quantifica o tempo que decorre
desde o inicio da chuva até ao momento em que se regista escoamento na saida da
microparcela; 2. Escoamento do caudal, em intervalos de 2 minutos. 3. Tempo final
de escoamento (Tfesc), indica o tempo que decorre entre o terminus da precipitacdo
e a finalizacdo do escoamento na saida da microparcela.

Ap6s cada experiéncia, procede-se ao escavamento da parte central da parcela até
a profundidade que permita delinear a frente de humidade.

Parcelas de erosdo fechadas: Neste caso, trata-se de um modelo progressivamente
modificado, a partir dos ensaios de GERLACH (1967), cuja instalagdo obedece, no
essencial, a metodologia utilizada pelo Departamento de Ambiente e Ordenamento da
Universidade de Aveiro, apesar de se terem introduzido ligeiras alteragbes. A sua
instalacdo envolve varios dispositivos (Fig. 8), os quais se enumeram de seguida:

- Parcela de erosdo, em sistema fechado, com uma area aproximada de 16 m2

(2x8m);

- Caixa de erosdo (ou caixa Gerlach), colocada na parte terminal da area de

convergéncia;

- Recipiente de acumulagdo, ou seja, biddes com capacidade para armazenar 123

litros, de forma a monitorizar o total de agua drenada na area delimitada pelas
parcelas de erosdo e os sedimentos em suspensdo, com tamanho inferior a 0,5 mm.

No decurso da instalacdo de cada uma das parcelas de erosdo houve a preocupacdo
de minimizar os impactes no solo, de modo a reduzir o periodo de adaptagdo as
alteracBes introduzidas. A sua instalagdo decorreu no Outono de 2004, verificando-se
depois alteragdes nos usos do solo, nomeadamente no campo em cultivo, que passou
em Julho de 2005, ap6s a colheita do cereal, a pousio ou abandono recente.
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Andlise e tratamento estatistico dos dados: A anélise dos dados fez-se com o recurso
a estatisticas uni e multivariadas, tendo sido utilizado o programa estatistico SPSS.
Numa primeira fase foi feita uma andlise estatistica descritiva do conjunto de dados
(maximo, média, minimo, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo) e aplicadas analises
da variancia e coeficientes de correlagdo entre pares de variaveis. Dentro das analises
multivariadas, foi utilizada a Regressdo Linear Multipla (“regressdo passo-a-passo” ou
step wise regression).

4. Resultados
4.1. Principais alteraces no uso do solo e cobertura vegetal

Em meados do século passado, segundo a Carta Agricola e Florestal de Portugal,
do SROA, na escala 1/25000, a cultura preponderante na area em estudo era a de
cereais de sequeiro, estendendo-se por mais de 40% do territério. O respectivo peso
percentual rondava os 42% em Tras-os-Montes, os 49% na Beira Interior Norte e 0s
32% na Beira Interior Sul. Relativamente as areas incultas, terdo atingido, neste
periodo, um minimo histérico em termos de ocupacdo territorial, ao abarcarem uma
area geografica que nao ia além dos 15%. As ultimas décadas registaram, no entanto,
uma importante alteracéo desta realidade na &rea em causa.

Analisando as mesmas areas-amostra usadas
para os anos sessenta do séc. XX, agora com base
nas Cartas CORINE Land Cover, do Instituto do
Ambiente, a escala 1:100000, verificou-se, para
2000 e na area em geral, uma forte diminuigdo?,
para pouco mais de um tercgo, das culturas arvenses
de sequeiro, a cultura tradicional e dominante na
drea (Quadro 3). Uma variagdo semelhante teve o
olival. A vinha é que sofreu o maior retrocesso, ao
passar para menos de um quarto da area dos anos sessental 2. As culturas arvenses de
regadio registaram um ligeiro aumento que se deverd, porventura, a entrada em
funcionamento de novos sistemas de rega a partir de barragens construidas para esse
fim (Barragem de Meimoa, por exemplo).

1 Como as escalas das cartas tomadas para comparagdo sdo bastante diferentes, ha que considerar estes
valores como indicativos de uma variagdo aproximada.

2 Claro que estes valores referentes a vinha se devem ao facto de as areas-amostra ndo terem
contemplado o vale do Douro, onde esta cultura se tem mantido em grande forca.
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Quanto ao destino das diversas culturas, arvenses e permanentes, entre 0s mesmos anos,
verifica-se, ainda, que a maioria se mantém sob a forma de culturas arvenses de sequeiro,
mas ja com pouco menos de 40% (Fig. 9). O segundo destino das areas agricolas foi para
incultos, em cerca de 25% da sua area. Curiosamente, a ocupacédo florestal dos terrenos
agricolas que se poderia esperar perante a manifesta falta de mdo-de-obra, apenas se registou
em menos de 10% da area. Com o decorrer dos anos, no entanto, é natural que muita da
area agora inculta evolua no sentido da floresta, principalmente a potencial da regido, de
folhosas, ja que esta ndo necessita de trabalho humano para se instalar.

A andlise pode ser feita em sentido inverso quanto aos incultos existentes, ou seja, de
onde provieram e agora para trés das sub-regides interiores: Tras-os-Montes, Beira Interior
Norte e Beira Interior Sul (Fig. 10). Verifica-se que a maioria vem de anteriores culturas
arvenses de sequeiro, seguida da manutencdo de incultos. Secundariamente provém de
olivais e de florestas de resinosas e de folhosas (estas porventura devido a incéndios
florestais). Mas o comportamento é diferente por sub-regides: Tréas-os-Montes tem mantido
mais o0s incultos, embora as culturas de sequeiro também contribuam com importante fatia;
a Beira Interior Norte é que tem registado maior abandono de culturas arvenses de
sequeiro para os incultos; a Beira Interior Sul tem visto os incultos surgirem a custa dos
olivais, mas também das culturas arvenses de sequeiro e das florestas de resinosas.
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4.2. Factores responsaveis pelas mudangas no uso do solo

As alteracdes verificadas nos usos do solo das regides interiores Centro e Norte de
Portugal, em consequéncia do abandono agricola a que estas passaram a estar sujeitas,
sdo, antes de mais, o resultado da dindmica da sua ocupacio populacional. E
generalizada a perda de populacdo total em todas as sub-regides desde meados do séc.
XX, tendo um grau mais acentuado entre 1960 e 1970 (Fig. 11). Ndo obstante, as
taxas e os ritmos de diminui¢do da populagdo nas sub-regides ndo foram todos iguais
ao longo do periodo analisado, o de 1960 a 2001. Assim, a Beira Interior Norte e o
Alto Tras-0s-Montes foram as que viram decrescer mais a sua populacdo (38,5% e
37,1%, respectivamente). A Beira Interior Sul viu diminuir de um terco (33,9%), e
as outras sub-regifes também ndo se afastaram muito dos 30% (entre 27,4 da Serra
da Estrela e 29,4% do Douro). Em todas as sub-regides foi a década de sessenta a mais
penalizante em termos de perda de populacdo: variaram entre 27,4% na Beira Interior
Norte e os 18,8% nas mais meridionais juntas com o Douro. Esta e a Serra da Estrela
tiveram uma ligeira recuperacdo entre 1970 e 1981, mas a tendéncia de descida
manteve-se até 2001.

Para além disso, ha um envelhecimento, também geral, dessa populacdo, de modo
que no censo de 2001 a classe dos idosos é superior a dos jovens, ja em todas as sub-
-regides (Fig. 12). Esse aumento dos idosos e a diminuicdo dos jovens é uma regra
comum a todas elas, apenas diferem na data em que o nimero de idosos ultrapassa o
dos jovens, ou seja, em que o indice de envelhecimento é superior a 100: na Beira
Interior Sul acontece na década de 70, na Beira Interior Norte, na de 80, na Serra da
Estrela e na Cova da Beira, no inicio de 90 e em Alto Tras-os-Montes e no Douro,
por meados da década de 90.
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Mas estendendo a andlise a um maior grau de pormenor, procurou-se entender
como se comportou a populacdo dentro dos municipios. Assim, foi feita uma analise
prévia dessa dindmica populacional, comparando alguns municipios representativos das
diferentes realidades da area em estudo, de modo a verificar se o comportamento
demografico foi semelhante ou divergente dentro dessa amostra. Deste modo, foram
escolhidos municipios com cidades capitais de distrito, municipios tradicionalmente
industriais e municipios essencialmente agricolas.

A primeira conclusdo é que as areas rurais do interior do nosso pais foram as que
sofreram maior variagdo negativa da populagdo nos Gltimos decénios, depois de terem
atingido maximos pelos meados do séc. XX (Fig. 13).
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O comportamento demografico dos varios municipios objectos de amostra, durante o
ultimo meio século, permite salientar alguns aspectos que sdo ora comuns ora divergentes,
ndo obstante a acentuada interioridade, a escala do nosso pais, que o0s caracteriza.

Nos aspectos comuns, salienta-se, em primeiro lugar, a diminuicdo generalizada,
em maior ou menor grau, da sua populagdo total, com excepgdo para Vila Real. Em
segundo, o despovoamento das freguesias rurais, com cada vez menos agricultores, em
progressivo envelhecimento e sem perspectivas de virem a ser substituidos por jovens,
0s quais praticamente deixaram de se dedicar a essa actividade. Em terceiro, um
acentuar do peso relativo da populagdo urbana.

Como era de esperar, essa diminuicdo, apesar de constante na maioria dos
municipios, ndo é uniforme. A maior quebra verifica-se na década de sessenta, a da
emigragdo em massa para o estrangeiro. Sabugal é o exemplo mais flagrante, ja que a
sua populagdo rural se reduziu quase a metade, em apenas uma década. Casos bem
diferentes sdo os de Covilhd e Vila Real onde a populacdo rural se tem mantido mais
ou menos estabilizada nas Ultimas trés décadas e de Santa Marta de Penaguido que,
depois de ter diminuido bastante entre 1970 e 1981, chegou mesmo a registar um
aumento significativo entre 1981 e 1991.

Os aspectos diferenciadores, como por exemplo o da relagdo e variacdo da populacgéo
das freguesias urbanas relativamente a das freguesias rurais, permitem agrupar o0s
municipios por tipos.

Um dos tipos é o dos que albergam uma capital de distrito, casos de Guarda,
Braganca e Castelo Branco. A concentragdo da populagdo nas freguesias urbanas é
maxima de tal modo que ultrapassa mesmo toda a rural (Fig. 14). HA uma tendéncia
para a estabilizacdo da populagéo total a partir de 1970.
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A outra capital de distrito, Vila Real, esta num municipio onde, juntamente
com o da Covilhd, a concentragdo da populacdo é muito menos nitida podendo
registar-se mesmo um acrescento em algumas freguesias rurais. S0 municipios com
uma dinamica economica importante, mas ndo concentrada apenas na sua sede,
ja que a populagdo rural tem mantido uma certa estabilizagdo nas Ultimas trés
décadas.

Outro grupo é constituido pelos municipios com cidades de segundo plano, a esta
escala, cujo comportamento é semelhante aos das capitais de distrito, mas onde a
populagdo urbana ainda ndo suplantou a rural e, assim, a macrocefalia ndo é tdo
vincada.

Finalmente os restantes municipios, essencialmente rurais e que poderdo ser vistos
como o espelho da grande maioria dos municipios da regido Interior Centro e Norte
do pais, que continuam a perder boa parte da populagdo, mesmo a urbana e, por via
disso, a macrocefalia é pouco importante ou pouco se nota (Fig. 15). Em regra, o
maximo populacional foi atingido em 1950 e 0 minimo em 2001.

Quando se observam as freguesias inseridas no espago (e.g. Sabugal, Fig. 15), é
interessante verificar qudo importante é o seu posicionamento, em especial em relacdo
com a sede do municipio e qual o seu reflexo no grau de evolucdo da populagdo no
periodo em analise. Em alguns casos, nota-se serem outros 0s potenciais factores de
desenvolvimento a influenciarem aquela evolugdo. Por regra, um maior afastamento
dos centros urbanos leva a uma maior perda de populagdo. Porém, apesar deste
denominador comum, pode dizer-se que cada municipio é um caso particular de
dindmica populacional que, apesar de tudo, se dilui pelas semelhangas manifestadas
nos grupos referidos acima.
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4.3. Principais efeitos ambientais

4.3.1. Dindmica da vegetacdo

As alteragdes verificadas no uso do solo ao longo das Ultimas quatro décadas
acarretaram consequéncias importantes para as formacOes vegetais, tanto ao nivel
estrutural como floristico. O abandono das actividades primarias, com especial destaque
para a agricultura, evidenciou-se como o principal factor responsavel, contribuindo,
directa ou indirectamente, para o dominio generalizado de formagdes arbustivas na
paisagem.

As formacgbes arbustivas sdo favorecidas inicialmente pelo abandono de parcelas
agricolas e pastagens pouco produtivas, associadas a um regime extensivo de sequeiro
em sectores mais afastados dos aglomerados populacionais. Frequentemente sao areas
agricolas marginais instaladas em sectores com potencialidades florestais, cuja utilizagdo
estd associada com o maximo de ocupacdo agricola dos anos 50 e 60. Com a
generalizacdo do abandono agricola, as formagdes arbustivas reforcam a sua
representatividade na paisagem, resultado da retoma dos processos sucessionais nas
parcelas abandonadas.

O abandono agricola teve igualmente reflexos ao nivel das formagbes arbdreas
autéctones, frequentemente perturbadas pelo aproveitamento de matéria organica para
revitalizagdo dos solos agricolas e fornecimento de lenha e madeira. O abandono,
associado ao despovoamento rural, favoreceu uma reducdo ou mesmo cessacdo de
perturbacdo directa destes bosques, muitas vezes limitados a areas pouco acessiveis onde
os afloramentos rochosos sdo significativos. Por se tratar normalmente de povoamentos
exiguos e abertos, o abandono favoreceu um aumento de biomassa no seu interior,
normalmente associado a instalagdo de arbustos altos caracteristicos das orlas de bosque.
Esta situagdo favoreceu um aumento do risco de incéndio, para o qual contribuiu nédo
s6 a continuidade vertical entre o sub-bosque a o estrato arbéreo mas também a
continuidade horizontal entre estas formagles arboreas e as formagdes arbustivas altas
que entretanto se instalaram em parcelas contiguas abandonadas pela actividade
agricola.

Neste contexto, a reducdo ou cessacdo de determinados tipos de perturbagdo,
nomeadamente os associados & pratica agricola, ndo garantiu a recuperacdo dos bosques
autdctones. Na verdade, o abandono reforcou directa e indirectamente a representa-
tividade das formagdes arbustivas e a perturbacdo profunda das formacdes arbdreas,
tendo em conta as condigdes favoraveis a rapida propagacdo do fogo que, pela sua
recorréncia, apenas favorece a recuperacdo das formacOes arbustivas, nomeadamente
as gue estdo mais adaptadas a este tipo de perturbacéo.

A recorréncia frequente dos incéndios mantém uma sucessdo truncada, nao
permitindo a definicio de formacbes vegetais mais complexas, correspondentes a
estadios de sucessdo mais proximos ao climax ou vegetagdo potencial. Assim, o aumento
e manutencdo de elevada representatividade das formagdes arbustivas, inicialmente
favorecidas pelo cessar de perturbacdo antrdpica directa, estdo actualmente assegurados
pela recorréncia dos incéndios, em paralelo com a contribuicdo dada pelo abandono
das actividades agricolas.
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4.3.1.1. Formagdes arbustivas

O dominio absoluto de formagdes arbustivas na paisagem traduz um elevado grau
de perturbacdo das comunidades vegetais, assegurado pelo desenvolvimento de
actividades humanas associadas ao sector primario e posterior abandono. Além do
abandono agricola das parcelas, também o corte de mato, o pastoreio e 0s incéndios
favorecem o distanciamento, estrutural e floristico, entre as condi¢Bes actuais e
potenciais da vegetagdo.

Um dos factores que mais tem contribuido para um aumento da representatividade
das formacgOes arbustivas é o abandono agricola, associado a uma perda de vitalidade
dos meios rurais. O processo de abandono é mais evidente em &reas agricolas marginais,
onde o abandono definitivo é, frequentemente, antecedido por um aumento da
extensividade ao nivel dos usos, como se constata através da conversdo em pastagens.
Neste caso de abandono definitivo, o decorrer da sucessdo vegetal favorece a instalagdo
de formacdes arbustivas, diferenciadas em funcdo das condi¢Ges ecoldgicas presentes,
periodo temporal decorrido no pos-abandono e caracteristicas da perturbacdo anterior
(tipo, intensidade e duragdo).

A) Tipo de formagdes arbustivas

Em termos de formagOes arbustivas associadas ao abandono agricola verifica-se o
predominio de comunidades nano-microfanerofiticas dominadas por leguminosas
fabaceas da tribo das Cytiseae, onde o género Cytisus evidencia destacada predominancia.
Além destas, designadas vulgarmente por giestais, ha ainda a referir outras que
evidenciam menor representatividade, como o0s piornais (Genista sp.), codegais
(Adenocarpus sp.) e tojais (Ulex sp.), que nos sectores mais quentes e secos da area em
analise sdo substituidos por estevais (Cistus sp.).

As condicdes edaficas, que controlaram o tipo de uso/tipo de perturbacéo,
condicionam de forma determinante as caracteristicas da comunidade arbustiva, nédo
s6 em termos floristicos como ao nivel da sua estrutura.

A - Giestais

As comunidades arbustivas dominadas pelo género Cytisus (giestais) sdo as de
ocorréncia mais frequente nas paisagens agricolas afectadas pelo abandono no Interior
Norte e Centro de Portugal, sendo nesta area onde ocorrem cerca de 90% destas
formagdes arbustivas, em termos de territério continental portugués (GODINHO-
-FERREIRA et al., 2005).

Nas areas abandonadas pela actividade agricola verifica-se a associagdo de elementos,
tanto de factores externos como de condicgdes intra-especificas, que beneficiam de forma
extraordinaria a elevada representatividade de formacgfes arbustivas dominadas por
leguminosas fabéaceas. Desde logo, o comportamento heliéfilo das mesmas motiva a
sua presenca em comunidades pioneiras, onde podem constituir a primeira etapa
lenhosa, tendo em conta a rapidez a que se processa 0 seu crescimento apds germinagao.
E possivel comprovar esta situacdo em parcelas de abandono mais antigo, em que a
comunidade presente, dominada pelo género Cytisus, foi perturbada pela ocorréncia
de um fogo florestal.
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A par de uma instalagcdo rapida, especialmente em parcelas que dispdem de fonte
de sementes na proximidade, Optimas taxas de regeneracdo, rapido crescimento
vegetativo, aliados a uma precoce e profusa producdo de sementes (ALVAREZ, 2000;
MARCOS, 2004), garantem uma eficaz competicdo pela luz e a constituicio de um
importante banco de sementes. Como espécies de apreciavel longevidade, a
degradacdo destas comunidades estaria garantida pela instalacio de um estrato
arbéreo, que no caso das parcelas agricolas estd muito condicionado pela fraca taxa
de regeneracdo das espécies arbdreas que constituem os bosques autdctones, motivada
pela delapidacdo do seu banco de sementes durante a utilizagdo agricola. Como as
formagOes arboreas estdo actualmente muito reduzidas em termos de representati-
vidade, dificilmente funcionam como éareas-fonte para a recolonizagdo das parcelas
agricolas abandonadas.

Como comunidades pir6filas, sdo ainda favorecidas pela recorréncia com que se
verifica a perturbacdo pelo fogo, pois em parcelas de abandono mais antigo ja ocupadas
por giestais adultos, a perturbacdo pelo fogo promove uma alta taxa de germinacédo
de Cytisus e uma rapida re-instalacdo da comunidade.

Estas comunidades, interpretadas como basais, sdo caracterizadas por acentuado
empobrecimento floristico comparativamente aos sintaxa subseriais (Anexo 3, Tabela
I; Anexo 4, Tabela Il), em relacdo aos quais representam uma situacdo de desvio
sucessional determinado por perturbagdo agricola.

As condicOes edéficas, associadas a factores como o declive, o tipo de substrato e
a exposicdo, sdo determinantes para a composicdo floristica destas comunidades,
nomeadamente no dominio de uma ou outra espécie de Cytisus. Os solos desenvolvidos
em substratos graniticos, cambissolos districos, com um horizonte superficial aravel
mais delgado e textura predominantemente arenosa, favorecem a definicdo de
comunidades arbustivas dominadas por Cytisus multiflorus (L'Hér.) Sweet, enquanto
solos mais profundos, cambissolos districos profundos e cambissolos humicos,
permitem a instalacdo dos giestais dominados por Cytisus striatus (Hill) Rothm. Esta
associacdo entre o tipo de substrato e atributos do giestal adquire especial significado
na Beira Alta, mais especificamente no Superdistrito Altibeirense. Aqui, a conjugacdo
do dominio de substratos graniticos e totais pluviométricos mais baixos, associados a
um refor¢o da continentalidade, favorecem maior representatividade de giestais brancos
(iCytisus multiflorus), estando os giestais de Cytisus striatus resumidos a substratos
xistentos, cambissolos humicos, de secura edafica menos pronunciada e produtividade
mais elevada. Em sectores bioclimaticamente mais hdmidos esta separa¢do ndo é tédo
linear, como se verifica no Sub-Sector Margato-Sanabriense do Sector Orensano
Sanabriense, onde, resultado de fraca ou nula deficiéncia de &gua no periodo estival,
0s solos graniticos mais profundos permitem a definicdo de uma formagdo arbustiva
alta mais aberta dominada por Cytisus striatus, sendo apenas substituidos por giestais
de Cytisus multiflorus em solos graniticos delgados e de textura arenosa (cambissolos
districos delgados) (FIGUEIREDO & AGUIAR, 2006).

B - Estevais

Nos sectores de cardcter mais xérico do territério em analise é possivel detectar
situagBes em que o abandono agricola permite a definicdo de comunidades dominadas
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por Cistus ladanifer. Sao comunidades pouco frequentes em situagdes de poés-abandono,
porém de ocorréncia associada ao sector meridional da area em estudo - Beira Baixa
— e a Terra Quente Transmontana. Estdo, normalmente, associadas ao abandono de
parcelas em areas onde dominam usos extensivos, como é o caso do olival e da vinha
na Bacia de Mirandela e nos sectores meridionais da Beira Baixa. A sua presenga resulta
da conjugacdo de elevados valores de défice hidrico no Verdo e solos pobres em
substratos xistentos, podendo ocorrer esporadicamente em substratos graniticos, em
contextos edaficos de textura arenosa grosseira, o que implica um défice hidrico estival
acentuado, principalmente nas exposicdes mais termofilas (S/SW e a E/SE), favore-
cendo a defini¢do de comunidades com um cortejo floristico muito adaptado

(Rodrigues, 2005).

Interpretadas como comunidades basais fitocenoticamente insaturadas, estdo
associadas ao dominio climéacico do sobreiral, em situacBes conotadas com dinamicas
sucessionais regressivas. Estas comunidades mediterraneas nanofanerofiticas, de
apeténcias heliofilas e xerofilas, estdo associadas a meios edaficos de caracter silicioso,
solos imaturos em substratos duros ou perturbados por accdo erosiva, normalmente
decapitagdo do(s) horizonte(s) organico(s) superior(es).

Dominados por Cistus ladanifer, estes matos oligotroficos de elevada resiliéncia sdo
floristicamente pobres, normalmente mono-especificos ao nivel do estrato arbustivo,
atributos que sdo comuns a outras formagdes arbustivas instaladas em situacdes de pos-
abandono agricola. A pobreza floristica ndo esta determinada pela elevada densidade
do estrato arbustivo e fraca disponibilidade de luz ao nivel do solo, como acontece
noutras comunidades analisadas (giestais), mas sim pelas condicdes edaficas em que
estdo instalados, dado que se trata normalmente de solos muito pobres (litossolos).

Caracterizam-se ainda por apresentarem elevada resiliéncia, distinguindo-se das
restantes comunidades associadas ao abandono agricola pelo facto de estarem
relacionadas com dindmicas sucessionais regressivas.

As comunidades inventariadas no sector Orensano-Sanabriense, instaladas em solos
graniticos imaturos, parecem corresponder a situagcBes de abandono antigo com
posterior perturbacdo por fogo, sendo por vezes dificil comprovar uma associagdo
agricola anterior. Contribui para esta dlvida a presenga de espécies da Ericenion
aragonensis ou Ericenion umbellatae (Anexo 5, Tabela 11, inv. 1 e 2).

4.3.1.2. Formagdes arbdreas

Os efeitos cumulativos de diferentes tipos de perturbacdo favoreceram, juntamente
com o posterior abandono das actividades primarias, o dominio de formacdes
arbustivas, com consequéncias diversas para as formagdes arbdreas autoctones.

As formacOes arboreas espontaneas dominadas por espécies autdctones estdo
reduzidas a bosquetes abertos e muito degradados, resultado de processos de
perturbacdo actuais e histéricos. A exploragdo humana do territério é um factor
necessario a explicacdo das condigdes actuais dos bosques autdcotones que ainda
subsistem na area em estudo, tendo em conta os efeitos decorrentes do desenvolvimento
de actividades relacionadas com o sector primério, como a pastoricia e a agricultura.
Neste &mbito tem especial significado a reducdo das massas florestais pelo aumento
da area agricola e intensificacdo do pastoreio, cujo maximo se verificou nas décadas
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de 50 e 60 do século passado. O abandono das actividades primarias, que comega a
assumir relevante significado a partir dos anos 80, poderia supor uma recuperacdo das
formagdes arbdreas, dado o abandono verificado em bidtopos de apeténcia florestal,
apesar da fraca taxa de regeneracdo de algumas esséncias arbdreas. No entanto, o
aumento do nimero de ocorréncias em termos de fogos florestais e de area ardida ndo
contribui para essa situacdo, promovendo mesmo a perda de bosques auctdtones e de
vastas areas que tinham sido sujeitas a processos de reflorestagao.

A — Estado actual e condi¢des de perturbagao

A representatividade actual das formacdes arboreas autéctones e espontaneas é muito
restrita em todo o interior Norte e Centro de Portugal, resumidas a povoamentos
exiguos que evidenciam elevado grau de perturbagdo. Estas formagdes arboreas abertas,
em que o layer arbdreo apresenta valores de cobertura proxima ou inferior a 80%,
apresentam elevada susceptibilidade a perturbacdo pelo fogo, resultado da entrada de
espécies arbustivas de orla no interior dos povoamentos, o que favorece a propagagdo
do fogo no sentido vertical e horizontal. Para esta realidade contribuem decisivamente
as condicBes fisiondmico-estruturais destes bosques, determinadas pelo facto de estarem
relegados para solos menos produtivos e apresentarem exigua dimens&o.

Estas condi¢Ges decorrem, em parte, do abandono agricola, que garantia a reducédo
da quantidade de biomassa no interior dos bosques devido ao corte de mato e
aproveitamento da manta morta. Na verdade, o abandono agricola promove reflexos
positivos e negativos para os bosques autdctones. Numa primeira analise, o abandono
favoreceu o restabelecimento da sucessdo vegetal, beneficiando, a médio prazo, a
recuperacdo das formacGes arboreas autdctones nas parcelas abandonadas, bem como
uma reducdo de perturbacdo dos bosques existentes. No entanto, esta cessacdo/reducdo
de perturbacdo promoveu um aumento do risco de incéndio, o que tem fomentado a
perda dos povoamentos adultos e maior dificuldade no estabelecimento de povoamentos
jovens, favorecendo o depauperamento do banco de sementes, tendo em conta a
recorréncia frequente de perturbagdo pelo fogo. Além disso, alguns tipos de bosque,
tendo em conta as baixas taxas de regeneracdo do fanerdfito dominante, estdo a ser
substituidos por bosques secundarios, associados a espécies arbdreas mais resistentes,
como acontece com sectores potencialmente associados a sobreirais, que apresentam
uma regeneracéo predominante de azinheira.

Pode-se mesmo concluir que a manutencdo de determinados tipos de perturbacdo
no interior de bosques autoctones, como seja 0 corte de mato, é favoravel a preservacdo
dos mesmos, apesar das questdes relacionadas com a perda de biodiversidade. Esta ideia
aplica-se fundamentalmente aos povoamentos de carvalho negral (Quercus pyrenaica
Willd.) que, desde tempos ancestrais, desempenharam um papel central no suporte as
actividades desenvolvidas no meio rural. Localizados numa cintura envolvente aos
aglomerados populacionais, os carvalhais dispunham-se normalmente em condi¢des de
base de vertente, onde a frequéncia de afloramentos rochosos e/ou declive médio ndo
favorecem outro tipo de aproveitamento. Tendo em conta esta posicdo topografica,
estdo frequentemente em contacto com os lameiros em sectores de cabeceira em
territorios graniticos supramediterraneos, o que permite a presenga de taxa associados
a condicOes edafo-higrdéfilas, como o freixo (Fraxinus angustifolia), e a definicdo de orlas
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espinhosas associadas & Rhamno-Prunetea. Na verdade, o abandono destas pastagens,
instaladas em solos afectados por hidromorfia periddica, favorece a recuperacdo de
comunidades higrofilas, nomeadamente salgueirais e freixiais.

Além do fornecimento de matéria organica para revitalizagao dos solos agricolas,
que implicava perturbagdo periddica do sub-bosque (3 a 5 anos de intervalo), também
o fornecimento de lenha e madeira, situacdes de perturbagcdo maxima, garantiam a sua
manutencdo por questdes de dependéncia. Esta situacdo de dependéncia, dado
contemplarem a satisfacdo de diversas necessidades, garantia-lhes a preservagdo. Apesar
de o aproveitamento do sub-bosque promover o empobrecimento floristico destes
povoamentos, garantiu, no entanto, a reducdo do risco de incéndio, principalmente
em povoamentos abertos. Esta perturbacdo, que assumia um caracter periddico,
controlava a entrada de taxa arbustivos das comunidades de orla. A certificar esta
situacdo esta a presencga frequente de arbustos altos no interior dos povoamentos, que
normalmente se remetem para as orlas, como é o caso da Erica arbdérea e Genista
polygaliphyla. No caso da Erica arborea, taxon participante da comunidade subserial
de orla Genisto falcatae-Ericetum arboreae, apresenta reforcada representatividade em
carvalhais mais abertos instalados em condi¢bes ecoldgicas mais exigentes, como
acontece em solos incipientes associados a afloramentos rochosos graniticos, a situacéo
mais comum em que resistiram estas formacGes arbdreas. Quando o sub-bosque destes
povoamentos € perturbado pelo fogo, verifica-se a entrada imediata de espécies
arbustivas de crescimento radpido, como Cytisus striatus, promovendo um aumento do
risco de incéndio. Apesar de a longevidade da ericacea lhe permitir suplantar a
competicdo com o género Cytisus, a verdade é que a perturbacdo dos carvalhais pelo
fogo tem favorecido a segunda, tornando-se muito frequente a substituicdo da ericicea
por leguminosas fabaceas, estando o taxon Erica arbdrea associado a hosques mais
maduros e estaveis.

Apesar da reducdo do risco de propagacdo do fogo no interior dos povoamentos
arboreos, o corte de mato favoreceu, em situacdes em que se revestiu de maior
frequéncia, uma alteracdo das condi¢des da biodiversidade do sub-bosque destas
formagdes, promovendo um reforco de representatividade por parte de espécies mais
resistentes ao corte ou favorecidas por esta perturbagdo, cuja cobertura estd dependente
da densidade do estrato arbéreo e das condi¢Bes da perturbacdo (CARVALHO, 2003).
Um exemplo concreto encontra-se no sector mais setentrional da Serra da Padrela, onde
a frequente perturbacdo por corte de mato favoreceu um reforco em taxa da Calluno-
-Ullicetea. Nestes povoamentos verifica-se uma tendéncia para a definicdo de um tojal
de Ulex minor no sub-bosque, o que esta relacionado com o intenso aproveitamento
de biomassa e manta morta destes bosques para fertilizacdo de solos graniticos (Anexo
6, Tabela IV, inv. 10 e 11). O dominio desta leguminosa esta, por isso, associado a
sua maior resisténcia a perturbacdo por corte, ainda que favorecida pela maior
influéncia atlantica em relagdo a restante area em estudo. J4 em situacfes em que o
bosque esteve sujeito a pastoreio verificou-se um reforco de gramineas vivazes no estrato
herbaceo, o que comprova o facto de o tipo de perturbacdo poder influenciar a
composicao floristica do sub-bosque destes povoamentos.

No caso de carvalhais fechados, tal como se pode verificar em extensos carvalhais
no municipio do Sabugal (Rendo), instalados em solos com potencialidades florestais,
a presenca de microfanerofitos estd apenas favorecida em situacdo de orla ou em
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sectores onde os afloramentos graniticos garantem condigdes ecoldgicas mais exigentes
e um bosque mais aberto. Tal como se comprova neste caso, os carvalhais mais fechados
apresentam frequentemente uma tendéncia para o dominio de espécies anuais e
herbaceas, como é o caso do gedfito Pteridium aquilinum (Anexo 6, Tabela 1V, inv. 3
a 6), garantindo biomassa apenas no estrato herbaceo e no sub-arbustivo. Um aumento
da disponibilidade de luz no sub-bosque motiva um reforgo de espécies arbustivas, cujo
porte depende da quantidade de luz e das espécies presentes.

Assim, ainda que o abandono agricola favoreca a retoma da sucessdo vegetal e a
recuperacdo espacial destes bosques, a médio prazo, a verdade é que pode contribuir,
indirectamente, para a perda dos povoamentos adultos actuais. Esta situacdo esta aliada
ao facto de o abandono promover, indirectamente, um aumento potencial do risco de
perturbagdo pelo fogo, com efeitos nefastos para os povoamentos adultos. Este aumento
estd associado a continuidade de biomassa no sentido horizontal, dada a instalacdo de
formagdes arbustivas altas nas parcelas contiguas, antes ocupadas pela préatica agricola,
mas também pelo aumento de biomassa no sub-bosque, associada a invasdo por
arbustos altos conotados com situacBes de orla, cujo avango estd favorecido pela exis-
téncia de povoamentos de pequena dimensdo e suficientemente abertos, contribuindo
para uma continuidade de biomassa no sentido vertical.

A degradacdo por frequente perturbacdo pelo fogo ganha especial relevo no caso
dos bosques dominados por Quercus suber. Resumidos a bosquetes muito degradados,
encontram-se  frequentemente refugiados em vertentes de declive acentuado,
pontuadas por afloramentos rochosos, aspecto que garantiu a sua sobrevivéncia, tendo
em conta o manifesto desinteresse para 0 desenvolvimento de actividades humanas,
ainda que ndo os tenha protegido da perturbacdo pelo fogo (Anexo 1, Fig. 2, Foto.
1). A ancestral presenga destes bosques estd na actualidade resumida na paisagem a
individuos isolados, como se pode observar um pouco por todo o mesomediterraneo
superior da bacia do Douro, onde emergem pontualmente em formacgdes do tipo
maquis dominadas por Arbutus unedo, comunidades subseriais de substituicdo destes
bosques.

Em algumas situagBes, como se verifica na proximidade de Macedo de Cavaleiros
(Anexo 1, Fig. 2, foto. 2), o aproveitamento da corti¢a garantiu-lhes sobrevivéncia em
bosques abertos, que agora é colocada em causa pelas mesmas razdes que os carvalhais
caducifélios abertos, principalmente em parcelas em que se verificava 0 aproveitamento
de mato, ap6s uma alteracdo das condi¢des de densidade do bosque original.

Além da profunda degradacdo a que estes bosques chegaram, a frequente
perturbacdo pelo fogo impede a sua recuperacdo, aliada a taxas de regeneragdo natural
francamente baixas.

A mesma situacdo ndo se coloca com o azinhal, pois tratando-se de um bosque
dominado por uma espécie mais resistente, apresenta taxas de regeneracdo superiores
ao sobreiro, verificando-se mesmo situacbes em que chega a constituir um bosque
secundario de substituicdo em areas associadas potencialmente ao sobreiral (PINTO-
GOMES et al, 1999; AGUIAR, 2001; RODRIGUES, 2003). No sector transmontano,
além de ser favorecido pelas actividades antrdpicas, beneficia do facto de ocupar
potencialmente bidtopos sem grande interesse ao nivel da sua utilizagdo pelas
actividades antrdpicas. Esta situacdo é bem visivel nas vertentes da depressdo da
Vilarica, onde o azinhal recupera nos sectores declivosos das vertentes que escaparam
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a ocupacdo agricola ou que foram abandonados pela mesma, normalmente sectores de
dificil acesso e produtividade marginal, em contraste com a ocupagdo intensiva dos
solos mais espessos do fundo da depressdo. As parcelas abandonadas, ultra-marginais
do ponto de vista da produtividade, cuja utilizacdo foi forcada num contexto de
acentuada escassez de solos produtivos e alternativas em termos de producgdo agricola,
estdo muito associados a amendoeira e oliveira. Na verdade, s6 este tipo de utilizagdo
agricola é possivel nestas vertentes, dadas as condi¢des xéricas que lhes estdo associadas.
Na actualidade apresentam um estado de semi-abandono, sem que possam ser
consideradas como situacbes de abandono definitivo, dado que, periodicamente, s&o
objecto de controlo da flora lenhosa que se instala.

Esta situagdo, caracteristica das vertentes do vale do Douro no seu sector superior,
entre Barca D'Alva e Torre de Moncorvo, e dos sectores terminais dos seus vales
tributérios, muda radicalmente para jusante, contrastando com a extensa utilizacdo das
vertentes no coragdo do Douro Vinhateiro, onde o abandono néo é relevante.

B - Regeneracdo

Em toda a area em estudo o desenvolvimento de actividades humanas promoveu
0 decréscimo progressivo da area florestal ocupada com bosques autdctones, sendo de
destacar a reduzida representatividade que os bosques de Quercus suber apresentam na
actualidade. Ainda que o abandono agricola possa contribuir para a recuperacdo destes
bosques, a verdade é que as taxas de regeneracdo de algumas espécies arbdreas
autéctones sdo francamente baixas.

A recuperagdo dos bosques autdctones, que frequentemente desempenham o papel
de comunidade climéacica, estd muito dependente da capacidade de regeneragdo que
as espécies arbdreas dominantes apresentam em relacdo aos diferentes tipos de
perturbacdo, tendo em conta a sua duracdo e intensidade, bem como as condi¢des
ecoldgicas do biétopo. No caso de parcelas agricolas abandonadas, é necessario ter em
conta as caracteristicas fisionomico-estruturais das comunidades arbustivas pioneiras,
nomeadamente o respectivo grau de cobertura, dado que exercem algum controlo no
restabelecimento de bosquetes jovens.

No caso de éreas abandonadas por utilizacdo agricola no interior Norte e Centro
do pais verifica-se uma diferenga clara, ao nivel da regeneracdo, entre as diferentes
quercineas dominantes nas formagdes arboreas. O carvalho negral (Quercus pyrenaica),
dominante nos sectores supramediterraneos, apresenta, em termos médios, boas taxas
de regeneragdo. No entanto, ha que distinguir entre as situacdes associadas ao abandono
pela utilizacdo agricola e as relacionadas com outros tipos de perturbagdo, como seja
corte de mato ou fogo. Sem ter em conta as situacdes em que se verificou o abate do
bosque, verifica-se que a perturbacdo pelo fogo ou corte de mato permitem uma
regeneracdo mais rapida do carvalhal, em relagdo as situages associadas ao abandono
agricola (Anexo 1, Fig. 3). E de salientar que, em territorios graniticos suprame-
diterraneos, a regeneracdo dos carvalhais em dareas perturbadas por corte de mato é
elevada, principalmente nos sectores de base de vertente, onde a existéncia de solos
mais espessos é por vezes complementada com a existéncia de processos de compensacao
hidrica. Ainda que se verifique uma diminuicdo da regeneragdo nas areas mais
declivosas e de solos mais delgados, nhormalmente em sectores de topo de vertente, esta
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¢ sempre mais importante que a verificada em areas onde se presenceou abandono
agricola. Neste tipo de perturbacdo, verifica-se que as melhores condiges edéaficas
podem encerrar maior dificuldade inicial na regeneracdo do carvalhal, ndo sé pelo facto
de serem areas que estiveram durante um periodo de tempo mais prolongado associadas
a utilizagdo agricola, o que implica menor disponibilidade de propagulos, mas também
porque favorecem a definicdo de formacgdes arbustivas mais densas, como se verifica
nas comunidades dominadas por Cytisus striatus, onde a representatividade da espécie
arboérea é menor. No caso do abandono agricola, a instalacdo de comunidades arbustivas
densas e o empobrecimento do banco de sementes durante a utilizagdo agricola
favorecem uma regeneragao/instalacdo lenta do carvalhal.

No que respeita a regeneracdo das quercineas perenifélias, a azinheira acaba por ser
favorecida pela perturbagdo antrdpica, por ser uma espécie mais resistente e apresentar taxas
de regeneracdo mais elevadas ap6s abandono agricola, contrastando com os valores muito
baixos apresentados pelo sobreiro. E frequente encontrar situacdes em que o sobreiral parece
ser substituido por um bosque secundario de azinheira (Quercus rotundifolid), em situactes
de utilizacdo agricola e pastoril (PINTO-GOMES et ai, 1999; AGUIAR, 2001, RODRIGUES,
2005). Verificou-se mesmo que, em formagdes arbustivas associadas a parcelas agricolas em
dominio climéacico de sobreiral, raramente se encontravam individuos de Quercus suber,
sendo em numero superior os individuos de Quercus rotundifolid. Semelhantes conclusoes,
e num estudo mais consistente em termos metodoldgicos, foram obtidas por MEIRELES et
al. (2005) para o territorio correspondente a Reserva Natural da Serra da Malcata, onde
indicam a necessidade de recorrer a plantagdo de Quercus suber para se recuperar a area de
sobreiral, sendo apenas necessario, por processos de conducdo dos povoamentos, orientar
a recuperagdo dos carvalhais negrais, situagdo que é extensiva a toda a area em analise.

Subsistem, no entanto, situacdes em que mesmo a azinheira apresenta baixas taxas
de regeneracdo, como as identificadas na Serra da Malcata (MEIRELES et al., op. cit.),
e nos arenitos da Nave de Haver, em condi¢des edaficas muito exigentes.

Estas situacOes estdo frequentemente associadas a perda acentuada de produtividade
por parte dos solos, por vezes relacionada com a decapitacdo por erosdo, favorecendo
a instalagdo de formagdes arbustivas com caracter xerdéfilo. A instalagdo destas formagdes
arbustivas resulta da degradagdo dos horizontes superiores do solo e pode mesmo
encontrar-se em dominio potencial de bosques de Quercus pyrenaica, como se pode
verificar em sectores da Nave de Haver, cuja perturbagdo do bosque pelo fogo favorece
a instalacdo de um esteval entre individuos arbéreos isolados.

4.3.2 - Camada edéfica superficial

Caracteristicas fisicas

As analises granulométricas efectuadas pGem em evidéncia a preponderancia da
fraccdo arenosa em todas as amostras contempladas (Fig. 16). Com efeito, 0s materiais
com dimensdo compreendida entre os 2 mm e 0s 63 pm sdo os que predominam,
exibindo pesos percentuais sempre superiores a 50%. Além da elevada percentagem de
areias, ha ainda que adicionar os materiais de dimensdo superior a 2 mm, cuja proporcdo
chega a atingir valores superiores a 30% do peso inicial da amostra. Em termos médios,
a menor percentagem de elementos grosseiros foi assinalada sob carvalhal adulto, com
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um peso médio inferior a 10%, seguidas das de pousio e de pinhal adulto. Os solos mais
pedregosos correspondem as pastagens, com um valor médio de 22%.

Os materiais mais finos, <63 fim (argilas + siltes) tém um peso médio bastante
baixo, com excepcdo dos solos sob carvalhal adulto, cuja média ronda os 40%. Deste
valor, cerca de 33% corresponde a silte e 6% a argilas. Os solos com carvalhal em
recuperacdo, exemplificativos de um abandono bastante longo, apresentam na sua
constituicdo cerca de 30% de materiais finos, sendo a proporcdo média de argilas de 3%.

Em termos granulométricos, as discrepancias entre os solos sob carvalhal adulto e
0os do carvalhal em recuperacdo situam-se, fundamentalmente, na percentagem de
materiais superiores a 2 pm, pois em termos argilosos apresentam valores médios
bastante idénticos. Os solos que comportam comunidades arbustivas, representativas
de estddios de abandono intermédios, apresentam, em média, uma composi¢do textural
praticamente idéntica a dos solos com carvalhal em recupera¢do, muito embora a sua
variabilidade espacial seja mais relevante. Esta maior diversidade de resultados podera
dever-se a0 maior numero de amostras utilizadas, mas também ao facto destas
comunidades se poderem instalar em solos com caracteristicas bastante diferenciadas.

Estes contelidos tdo baixos de materiais argilosos poderdo estar associados, por um
lado, ao tipo de rocha-mae, rochas granitéides, que por alteracdo da origem a areias e
siltes e, por outro, ao facto da lixiviagdo e lavagem constituirem processos dominantes
na formagéo e evolugéo destes solos (CARDOSO, 1974).

A andlise dos graficos da figura 17 mostra que os solos que apresentam as menores
densidades, a que correspondem as maiores percentagens de espagos porosos sdo 0s que
se encontram com a cultura de cereais e os que sofreram um processo de reflorestacdo
recente, em consequéncia da mobilizacdo da camada superficial edafica. Com efeito,
0 recurso a maquinaria pesada na lavragem do solo faz com que os primeiros 20-30
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cm de terra sejam remexidos, destruindo a estrutura natural dos solos e promovendo
a uniformizacdo desta camada. Por conseguinte, sdo também estes solos que manifestam
a menor resisténcia a penetracéo e torgao.

O periodo subsequente ao cultivo dos cereais (pousio ou abandono recente) traduz-se
num incremento da densidade média, resisténcia a penetragdo e tor¢éo. Esse aumento ocorre
nos meses seguintes, ndo apenas devido ao impacto directo das gotas de agua sobre o solo,
mas também devido & utilizacdo de maquinaria na ceifa dos cereais e ao posterior aproveita-
mento do restolho, ainda com grande quantidade de espigas, para a pratica da pastoricia.
De facto, a conversdo dos campos de cultivo em pastagens implica sempre um incremento
na densidade aparente do solo, devido a pressdo exercida pelo gado (RAUZI, 1963; RAUZI
& Hanson, 1966; Bauer et al., 1987; WARREN et ai, 1986; FIRESTONE, 1993).

Assumindo que os solos possuiam sensivelmente as mesmas caracteristicas fisicas
antes de qualquer intervengdo humana, verificamos que as parcelas que se encontram
num estddio mais avancado de recuperacdo apresentam valores de densidade,
porosidade, compactacdo e resisténcia a torgdo praticamente idénticos aos encontrados
nos povoamentos de Quercus pyrenaica, vegetacdo tida como a autdctone desta regido.
Nestas parcelas, apenas se verificou uma ligeira diferenciagdo nos resultados obtidos,
indiciando que os solos abandonados hd mais tempo e ausentes de uma intervencdo
antropica relevante denotam uma importante recuperagao fisica.
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Os resultados obtidos para as comunidades arbustivas, dominadas por espécies do
género Cytisus denunciam um incremento na porosidade, tanto a superficie como em
profundidade. Nao obstante, os respectivos valores ainda se distanciam das parcelas
cujo abandono ja ultrapassou as trés ou quatro décadas.

Caracteristicas quimicas

Para o conjunto das amostras analisadas, o pH (H:O) obtido varia entre um
minimo de 4,3 e um maximo de 3,3 (Fig. 18), ou seja, em termos qualitativos, estes
solos podem ser classificados entre muito &cidos a &cidos3. A causa mais importante
desta acidez é a perda de bases arrastadas por agua de infiltragdo (COSTA, 1999). Com
efeito, alguns bicarbonatos como o de Ca, o de Mg, o de K e o de Na, sollveis, séo
facilmente arrastados pela agua, de forma que nas regides humidas, mesmo com uma
estacdo seca bem demarcada, como é caso do clima mediterraneo sub-himido, ha uma
tendéncia para o favorecimento de processos de acidificacdo. Acresce, ainda, o facto
de nos encontrarmos perante rochas-mae particularmente pobres em calcio e alguns
dos seus constituintes reagirem directamente com a 4agua, através de fendémenos de
hidrdlise, o que incrementa o teor de i6es de hidrogénio.

! Interpretagdo segundo o “Laboratério de Solos e Fertilidade” da Escola Superior Agraria de Coimbra.
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A andlise da figura 18, relativa a variagdo da matéria organica nos 10 cm
superficiais, evidencia a acentuada pobreza dos solos desta regido do ponto de vista
quimico, pois s6 excepcionalmente se ultrapassam os 2% (20 g kg't) do peso total
da amostra. Nos 10 cm superficiais, sdo as parcelas com vegetacdo e ha mais tempo
imperturbadas pelas actividades antropicas que possuem 0s maiores teores 0rganicos,
como sdo disso exemplo as de carvalhal em recuperagdo, as que comportam
comunidades arbustivas intermédias, as de pinhal adulto e, claro, as de carvalhal
adulto em grande destaque.

A obtencdo destes valores parece indicar que a florestagdo dos campos de cultivo,
espontanea ou fomentada pelo Homem, favorece a recuperacdo da matéria organica
do solo, tal como foi reconhecido por MaRTINEZ-FernaNDEZ et al. (1995, 1996) sob
clima semi-arido e por RUIZ-FLANO (1993), SORIANO (1994) e ROMANYA et al.
(2000) em ambientes mais humidos. A superior concentracdo de nutrientes no solo
sob estas comunidades vegetais, ou até mesmo em redor de arvores e arbustos isolados,
deve-se as maiores contribuices em termos de biomassa (RUIZ-FLANO, 1993, BOCHET
et al., 1999; MAESTRO & CORTINA, 2002), proporcionando uma actividade bioldgica
mais intensa face as areas adjacentes que, em comparacgdo, recebem menores volumes
de folhada.

A presenca de comunidades arbustivas das do género que encontramos na area de
estudo (Cytisus multiflorus e Cytisus scoparius) associa-se a “fases de construgdo edéafica”
(RUIZ-FLANO, 1993), derivadas do maior fornecimento de materiais organicos e do
“efeito melhorante” que estas espécies promovem nos solos, ao integrarem-se na familia
das Leguminosae (DUCHAUFOUR, 1984; POLUNIN, 1991).

Em contrapartida, os resultados obtidos nas parcelas com cereais, cuja utilizacdo
humana é ja muito antiga, evidenciam-se extraordinariamente baixos pois em nenhuma
das analises o respectivo valor ultrapassou 1%. Nestes casos, 0 esgotamento dos
principais nutrientes nos sucessivos periodos de cultivo e a débil incorporagdo de manta
morta no solo, nos anos subsequentes em que ficam em pousio, sdo os factores que
melhor explicam a presenca de tdo reduzidas quantidades de matéria organica. Alias,
nas parcelas representativas de um abandono recente ou de periodos de pousio
evidenciam uma ligeira perda de material organico, a qual poderd ser atribuida a
mineralizacdo e erosdo dos solos, desprotegidos nos primeiros anos apds a cessa¢do das
actividades agricolas (RUECKER et al., 1998).

O potéssio, tal como o azoto e o fdsforo, faz parte do grupo dos macronutrientes
principais, constituindo, por isso, um dos elementos mais importantes no desenvol-
vimento das plantas, ao participar em processos bioldgicos essenciais como, por
exemplo, a fotossintese e a sintese dos hidratos de carbono (RUIZ-FLANO, 1993). Como
para todos os outros elementos, importa conhecer o que se encontra disponivel para
ser absorvido pelas plantas, ou seja, na sua forma “assimilavel”.

De uma maneira geral, as reservas apresentadas pelo potassio sdo superiores as do
féosforo, o que podera dever-se, numa primeira abordagem, ao tipo de substrato
geoldgico prevalecente, constituido por rochas granitdides. Apesar dos feldspatos
potassicos serem pouco alterdveis, a principal fonte de K+ procede das micas (biotites)
e ilites (DUCHAUFOUR, 1987).
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No conjunto de solos analisados, 0os que evidenciam, em termos médios, a maior
pobreza em potassio assimilavel sdo os que se encontram em utilizacdo ou foram
recentemente abandonadas, ndo s6 por ser fruto da sua absorcdo por parte das
plantas cultivadas, mas também porque este elemento é facil de arrastar pelas aguas
infiltradas (DUCHAUFOUR, 1987). Sob as parcelas representativas de um processo
de abandono mais longo, verifica-se um importante incremento deste nutriente,
por efeito da decomposicdo da matéria vegetal fornecida ao solo pelas espécies
arbustivas e arbdreas que, entretanto, se foram desenvolvendo, uma vez que este
elemento é o que se encontra em maiores proporcdes nos tecidos vegetais (RUIZ-
FLANO, 1993). Repare-se que os solos das parcelas cujo abandono é ja muito antigo
concentram cerca do dobro do potassio assimilavel, face as que estdo a ser utilizadas
pelo Homem. No caso das parcelas florestadas, grande parte do potéssio disponivel
deverd ter resultado da incorporacdo antropica directa, com o objectivo de
incrementar a sua fertilidade.

Se exceptuarmos o0s solos sob a vegetacdo natural espontinea, os valores mais
elevados de potassio assimilavel encontram-se nas parcelas transformadas em
pastagens, em que a permanéncia de gado graddo numa parte substancial do ano
promove, através do “ciclo do jejuador”, um acréscimo na disponibilidade deste
nutriente. Com efeito, os maiores valores de K.O encontram-se disponiveis nas
parcelas de carvalhal adulto, onde as reservas organicas sdo mais abundantes e os
processos de alteracdo demonstram maior eficacia. Estas reservas organicas estdo
garantidas gracas ao ciclo biogeoquimico, que tem por efeito concentrar, na manta
morta e nos horizontes humiferos, grande parte dos elementos nutritivos
(DUCHAUFOUR, 1987). Todavia, este ciclo s6 é eficaz em formagdes florestais
permanentes, associadas ao humus do tipo mull, em que a contribuicdo anual em
manta morta renova periodicamente o stock de matéria organica a superficie. Como
esta biomassa é reciclada com maior rapidez, comparativamente ao verificado pela
manta morta fornecida pelas formagdes resinosas, cujo processo de humificagdo é
mais lento, o teor de potassio apresentado pelos povoamentos de pinhal adulto
revela valores bastante inferiores; cerca de 1/2 do das parcelas de carvalhal em
recuperacao e cerca de 1/3 do dos povoamentos de carvalhal adulto.

Em relagdo ao fdsforo assimilavel (Fig. 18), os menores valores foram
encontrados nos solos em que as actividades agricolas cessaram ha mais tempo, pelo
que os respectivos resultados podem ser atribuidos a interrupcdo da aplicacdo de
adubos, sobretudo quimicos (HAAS et al., 1961, in RUECKER et al., 1998). Alias,
esta podera ser a principal causa dos maiores conte(idos obtidos nos solos agricolas,
nos recentemente utilizados e agora em pousio e nhas parcelas que sofreram um
processo de arborizagéo.

As parcelas convertidas em pastagens e regularmente pastoreadas surgem com
valores intermédios, cuja explicacdo pode residir no facto do fosforo ser segregado pelos
animais sob a forma de bicalciofosfato, imediatamente disponivel para ser absorvido
pelas plantas. Com efeito, entre os macronutrientes principais, o fosforo, o potassio,
o calcio, o magnésio, o nitrogénio e o enxofre podem ser excretados em significativas
propor¢des tanto nas fezes como na urina (HAYNES & WILLIANS, 1993; BETTERIDGE,
1986).
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No caso das parcelas em pousio, 0 seu potencial aproveitamento como area de
pascigo sobretudo para o gado milddo, devido ao desenvolvimento de um estrato
herbéaceo, podera estar na origem de algum do fésforo disponivel. Do mesmo modo,
as discrepancias encontradas nas parcelas de carvalhal em avancado estado de
recuperacdo e nas que comportam comunidades arbustivas, evidenciadas pelos
maiores desvio-padrdo e coeficiente de variacdo, podem atribuir-se a algumas contri-
buicbes quimicas resultantes da esporadica passagem de gado, na procura de rebentos
de carvalhos ou de giesta. Nestas parcelas, a disponibilidade de fésforo assimilavel
pode ser escassa ou até mesmo nula, partindo do principio que a sua dissolugdo é
lenta e as demandas por parte da vegetacdo sdo mais acentuadas (RUECKER et al.,
1998). Nédo obstante, a matéria organica é a principal fonte de fosforo (PRITCEIETT
& FISHER, 1987), o que explica os maiores contetdos encontrados sob carvalhais
adultos.

Com excepgdo das parcelas que se encontram em cultivo, em pousio recente e com
pastagens, todas as outras apresentam valores de célcio inferiores a Ime/lOOg. Estes
resultados, relativamente mais altos, derivam da necessdria adi¢do de adubos, em
especial quimicos, de modo a rebater a acentuada acidez dos solos e incrementar a
disponibilidade de bases, elementos primarios no normal desenvolvimento dos cereais.
No caso das pastagens, os contetidos apresentados podem associar-se ao aditamento
de quimicos ou as contribuigdes das fezes dos animais.

Através da andlise da variancia (ANOVA) é possivel verificar a existéncia de
diferencas estatisticamente representativas, ao nivel de 0,01, entre os diferentes usos
do solo em todas as variaveis analisadas. A obtencdo destes resultados sugere que o tipo
de uso e cobertura vegetal detém um papel importante na explicacdo das variagdes
fisico-quimicas que ocorrem na camada superficial dos solos.

Assumindo que os solos possuiam sensivelmente as mesmas caracteristicas antes de
qualquer intervencdo humana, verificamos que as parcelas em utilizagdo pelo Fiomem,
com a cultura de cereais, sdo0 as que denotam maior deterioracdo em termos de
qualidade, pelos inferiores contelidos de matéria organica e macronutrientes principais,
face as que comportam as comunidades vegetais autoctones. Estes resultados estdo de
acordo com o reportado por multiplos autores que referem que a substituicdo de
floresta, por terras de cultivo, se traduz num decréscimo da disponibilidade de
nutrientes para as plantas (Lu et al., 2002; KEENAN et al., 1998; WEBB et al., 1997;
SPARLING et al., 1994; KOSMAS et al., 2000; CARAVACA et al., 2002) e promove a
respectiva deterioracdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, devido a
destruicdo dos micro-agregados (ELLIOTT, 1986), através, por exemplo, da utilizacdo
de maquinaria, e a diminuigdo dos inputs em matéria organica (FRATERRIGO et al.,

2005).

Nos primeiros anos de abandono, com a prevaléncia de um coberto vegetal bastante
esparso, a eventual perda de matéria organica pode ser atribuida a sua rapida
mineralizagdo e a erosdo dos solos (RUECKER et al., 1998). O processo de degradacdo
fisica evidenciada pelos solos esta associado a sua forte compactacdo, devido ao
incremente registado na densidade aparente e a diminuicdo da porosidade (ERREA,

2001).
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Um periodo de abandono mais longo, quase sempre com mais de uma década,
e 0 consequente desenvolvimento de uma cobertura vegetal mais homogénea, nesta
area constituida maioritariamente por espécies do género Cytisus, desencadeia varias
alteragcbes ao nivel das propriedades fisicas e quimicas do solo. Estas modificacfes
derivam principalmente do fornecimento de maior quantidade de materiais
organicos, através da manta morta, mas também do efeito melhorante que estas
espécies podem promover nos solos, por se integrarem na familia das Leguminosae
(POLUNIN, 1991). De facto, a vegetacdo constitui a principal fonte de residuos da
fraccdo organica do solo pelo que é de esperar que esta afecte, de forma mais ou
menos marcada, 0 teor e as propriedades daquele constituinte que é, por sua vez,
determinante em uma série de processos que intervém na pedogénese e na evolucdo
do solo (Fonseca et al., 2004).

Nas parcelas com um abandono mais antigo, com 3 ou 4 décadas, onde a vegetacéo
espontanea revela um avancado estddio de recuperagdo e o fornecimento em biomassa
€ mais significativo, os solos apresentam caracteristicas fisicas (densidade, porosidade,
resisténcia a penetracdo e torgdo) praticamente idénticos aos registados nos povoa-
mentos de Quercus pyrenaica, tidos como a vegetacdo autdctone desta regido, sugerindo
assim uma importante recuperacdo fisica. Do ponto de vista quimico e, sobretudo, no
que se refere a disponibilidade de matéria organica e fosforo assimilavel, os desvios sdo,
ainda, significativos. A interpretacdo destes resultados parece confirmar que o abandono
das actividades agricolas detém um efeito benéfico na retencdo de nutrientes e na
qualidade dos solos (SORIANO, 1994; MARTINEZ-FERNANDEZ, 1993; KOSMAS et al.,
2000; PARDINI et al., 2003).

4.3.3 - Resposta hidroldgica
4.3.3.1 - Dindmica da humidade do solo

Variagdes da humidade no perfil dos solos

Na figura 19 sistematizam-se as variagdes da humidade do solo no decurso dos
anos de 2003 e 2006, para os diferentes perfis. Os valores expostos correspondem a
média das 4 leituras efectuadas as profundidades de 10, 20, 30 e 40 cm. Em todos
0s solos monitorizados, os valores maximos, minimos e mediana revelaram-se
superiores no ano de 2006 comparativamente ao de 2005. No primeiro ano
observado obteve-se uma mediana de 17% enquanto no segundo rondou o0s 23%.
Estes maiores teores de humidade relacionam-se, em especial, com os quantitativos
de precipitacdo superiores registados* em 2006, com um total de 1220 mm, face a
2005, cuja soma pluviométrica pouco ultrapassou os 500 mm. A maior distribuicdo
intra-anual deste meteoro no decurso de 2006 também pode ter contribuido para
0s mais altos conteddos assinalados. No que respeita a 2005, além do menor volume
de precipitacdo, cerca de 40% do total ocorreu apenas em um més, no de Outubro,

4 Os valores de precipitacdo apresentados sdo a média dos valores registados nos udémetros instalados
junto das areas-amostra, durante os dois anos em causa.
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enquanto 70% concentrou-se entre Outubro e Dezembro. Por outro lado, had ainda
a acrescentar o facto de os meses de Novembro e Dezembro de 2004 terem assinalado
valores bastante baixos de precipitacdo, quando confrontados com os quantitativos tidos
como médios para a area.

Em ambos os anos monitorizados, os valores mais elevados de humidade foram
assinalados pelos solos com pastagem, a que correspondem medianas de, respectiva-
mente, 24% e 31%. Por ordem decrescente, seguiram-se os solos sob pinhal jovem,
com cereais e carvalhal em recuperagdo. Com o0s menores teores de humidade
sobressaem os perfis que comportam comunidades arbustivas, que ficaram em pousio
e, ainda, os que se encontram sob pinhal adulto.

A andlise dos resultados da variancia (ANOVA), relativos a 2003 e 2006, mostra
diferencas, com significado estatistico ao nivel de 0,000 (p=0,000), entre os diferentes
tipos de ocupagdo, corroborando a importancia que tem sido atribuida aos usos e a
cobertura vegetal na explicacdo das varia¢bes espaciais do teor de humidade do solo
(GEORGAKAKOS & BAUMER, 1996; GOMEZ-PLAZA et al., 2000; ERREA et ai, 2001;
James et al., 2003).

O comportamento da humidade do solo ao longo do ano relaciona-se directa-
mente com as variacBes sazonais ocorridas na precipitacdo e na temperatura (Fig.
20). Como seria de esperar, 0os maiores teores de humidade foram assinalados nos
meses em que se registaram 0s mais altos quantitativos de precipitacdo, os quais
coincidem com as menores temperaturas. Em contrapartida, as mais baixas
concentragdes de humidade ocorreram nos meses de Verdo, quando a precipitacdo
é negligenciavel, as temperaturas sdo bastante altas e a evapotranspiracdo atinge
os valores anuais mais elevados. Pode, mesmo, dizer-se que, tanto em 2003 como
no decurso de 2006, todos os usos do solo responderam de forma eficaz as oscila-
¢des ocorridas nos quantitativos de precipitacdo, pois 0s respectivos coeficientes
de correlagdo (r) demonstram-se estatisticamente significativos, para um nivel de
confianca de 95%, atingindo no segundo ano um valor superior a 99%, tal como
se pode observar no Quadro 4. De igual modo, as correlagcbes observadas, de sinal
negativo, entre o teor de humidade nos primeiros 40 cm de solo e as variagdes da
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temperatura média diaria sdo estatisticamente representativas, ao nivel de 0,001,
com excepcdo da parcela com cereais, incrementando os respectivos coeficientes
quando associados as oscilagdes nas temperaturas maximas diarias. A obtengdo
destes resultados mostra que a variabilidade espacial e temporal da humidade do
solo estd dependente do tipo de uso e coberto vegetal e também da temperatura,
em especial maxima, pois ambas controlam a evapotranspiragdo (LAKSHMI et al.,
2003).

VariagBes da humidade as diferentes profundidades

Na figura 21 observa-se a variabilidade da humidade, para as diferentes profun-
didades, nos usos do solo monitorizados. A andlise dos valores méaximos, médios e
minimos, ao longo dos dois anos observados, mostra um comportamento bastante
diferenciado entre os solos, sob os diversos tipos de ocupacgdo, cuja expressao mais
visivel se traduz na forma obtida para as curvas de humidade do perfil.

Em termos médios, é a camada superficial que regista 0s menores teores de humidade,
verificando um acréscimo a medida que a profundidade se incrementa. E, também, nesta
primeira camada do solo que se assinalam os maiores coeficientes de variagdo na capacidade
de retencdo hidrica pelos solos, decrescendo & medida que a profundidade aumenta. Esta
menor percentagem de humidade a superficie podera dever-se aos processos de evaporagéo,
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que afectam de forma mais intensa esta camada, e a evapotranspiracao desencadeada pelo
coberto vegetal. O facto de predominarem texturas franco-arenosas, em todos os solos,
também pode contribuir para a rapida infiltragdo da agua para niveis mais profundos.

Aos 10 cm de espessura, os teores médios de humidade mais elevados foram
assinalados na pastagem, com 17% em 2005 e 22% em 2006, e no carvalhal em recu-
peracdo, com 13% e 18%, a que correspondem, também, os menores coeficientes de
variagdo intra-anual. A maior compactacdo da camada superficial na pastagem e a
abundante manta morta no carvalhal em recuperacdo podem justificar estes maiores
conteldos de agua assinalados ao longo do periodo monitorizado. Os restantes usos
do solo apresentam, em relagdo aos anteriores, valores médios bastante inferiores, a
oscilar entre 0s 4 e 8% em 2005 e entre 7 e 12% em 2006.

As profundidades de 20 e 30 cm, os valores médios mais elevados de humidade
continuam a observar-se nas parcelas com pastagem e com pinhal jovem, com
humidades a rondar os 25-30%. Na sequéncia, surgem as comunidades arboreas, isto
é o carvalhal em recuperagdo e o pinhal adulto, sendo que os valores mais baixos tém
correspondéncia com a comunidade arbustiva monitorizada.

Nos 40 cm de espessura observa-se uma maior homogeneidade no contelido de agua
retida pelo solo, sob os diferentes usos e coberturas vegetais. Os respectivos valores
oscilaram, no decurso de 2005 entre os 4% do carvalhal em recuperagdo e os cerca de
43% da parcela com a cultura de cereais. Em 2006, o0 maximo registado rondou os 50%
e foi assinalado na cultura de cereais, enquanto os minimos, de 10%, foram obtidos nos
solos com comunidades arbdreas, ou seja nos que comportam Quercus pyrenaica em
recuperacdo e Pinus pinaster adulto. Uma analise mais detalhada a forma desenhada pelas
curvas de humidade sob este tipo de coberto vegetal permite evidenciar uma nitida
discrepancia de comportamento entre estas comunidades arbdreas e 0s restantes uso.

Esta heterogeneidade vertical da humidade do solo tem sido explicada através do
modelo de WALTER (1971), segundo o qual se podem distinguir duas camadas principais
em funcdo da profundidade das raizes das plantas. Por um lado, as plantas herbaceas,
com a distribuicdo das raizes muito densas na camada superficial e, por outro, as espécies
florestais, com raizes mais profundas, capazes de obter humidade nas camadas inferiores.
Sdo inGmeros os estudos que referem um comportamento diferente entre as espécies
florestais no que respeita a profundidade da qual extraem a humidade (MONTANA et al.
1995; BRESHEARS & BARNES, 1999). Outros trabalhos mostram que as espécies
arbustivas apresentam um sistema radicular bem menos profundo do que as arvores
(MARTINEZ-FERNANDEZ et al., 1995; JACKSON et al. 1996; BRESHEARS & BARNES,
1999), extraindo a humidade, sobretudo, das camadas mais superficiais do solo.

A este propoésito, MARTINEZ-FERNANDEZ et al. (1995) ao analisarem a quantidade e
a distribuicdo de raizes em um perfil de solo em campos de cultivo e numa area de mato
adjacente, encontraram nos 10 cm superficiais, sob comunidades arbustivas, 4,5 kg/m3 de
raizes, enquanto no solo em utilizagdo contabilizaram 1,2 kg/m3. A profundidade de 35 cm
havia 0,9 kg/m3 de raizes no matorral enquanto no campo de cultivo obtiveram 0,3 kg/m3.

CARVALHO (2005) quando caracteriza o sistema radicular do carvalho negral refere
que junto das arvores e proximo da superficie ha menos raizes médias e grossas, para
aumentarem a uma distancia maior da arvore, decrescendo depois de forma gradual.
Acrescenta, ainda, que ha uma tendéncia a serem mais abundantes a uma certa
profundidade (30-100 cm).
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4.3.3.2 Escoamento superficial vs infiltracdo

Ao nivel do pedon: simulagdo de chuvas

A realizacdo das simulagdes de chuva ocorreu em condi¢cBes de grande contraste
meteoroldgico, tendo-se realizado o primeiro conjunto de experiéncias em Agosto de
2005, o segundo em meados de Abril de 2006, o terceiro em Agosto de 2006 e o
quarto em Novembro de 2006. A primeira e a terceira série sdo representativas da
estacdo estival na area, enquanto o segundo e o0 quarto conjunto correspondem a um
ambiente de maior humidade. No total, foram realizadas 64 simulagdes.

Como seria de esperar, a humidade do solo, por se encontrar condicionada pelo
balango pluviométrico anterior as experiéncias com simulacdo de chuva, apresentava
diferencas bastante expressivas. Em termos médios, rondava os 2,4% nos primeiros 10
cm do solo no periodo de Verdo, em nitido contraste com os valores obtidos para a
estagdo hdmida, com uma média de 14%. A percentagem de solo com cobertura vegetal
mostrava também uma acusada variabilidade sazonal, quando comparados os valores
correlativos ao ambiente humido e ao ambiente seco. Em termos médios, a percentagem
de solo coberto por vegetagdo, na estacdo de Verdo, pico do periodo estival, é de cerca
de 50%, menos 15% do valor apurado para a estagdo em que os solos atingem as mais
altas percentagens em termos de coberto vegetal.

Com o intuito de avaliar a importancia das propriedades hidrofébicas na resposta
hidroldgica dos diferentes usos do solo, procedemos a sua quantificacdo antes da
realizacdo de cada uma das experiéncias com simulacdo de chuva. Para o efeito,
utilizdamos o MED (Teste de molaridade com etanol), de acordo com DOERR (1998)
e CEBALLOS (1999).
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Na Figura 22 representa-se a distribuicdo das frequéncias relativas pelas diferentes
classes de hidrofobia, nos usos do solo escolhidos para o efeito, correspondente ao
ambiente seco, os quais demonstram grande heterogeneidade espacial. Estatisticamente,
0s maiores graus de repeléncia a agua coincidem com as parcelas de carvalhal em
recuperagdo, com valores a situarem-se nas classes definidas de muito e extremamente
hidrofébicas. Por ordem de importancia, apesar da diversidade nos resultados obtidos,
encontram-se as parcelas de mato e as de pinhal adulto, pois foram identificadas situacdes
em que ndo se detectou repeléncia a agua, isto é, solos perfeitamente hidrofilos, e
situacGes de muito e forte hidrofobosidade. Sem qualquer tipo de resisténcia a penetragéo
de agua destacam-se a totalidade de experiéncias efectuadas nos solos destinados ao cultivo
de cereais e com plantagdes jovens de pinhal, enquanto o comportamento obtido nas
parcelas em pousio e nas pastagens revelou-se bastante semelhante, registando a
preponderancia de niveis pouco ou moderadamente hidrofébicos.

A aplicacdo dos mesmos testes ap6s periodos de intensa precipitagdo mostra a
completa auséncia de hidrofobia pois nenhum dos solos mostrou resisténcia a
penetracdo de agua, ja que as gotas com graus 1 e 3 se infiltram imediatamente apos
a sua colocagdo sobre a camada edafica superficial.

A resposta hidrolégica dos solos sujeitos a um mesmo quantitativo de precipitagdo
(33-33 mm h't), através da aplicacdo de técnicas de simulagbes de chuva, demonstra
grande heterogeneidade em termos sazonais, mas, sobretudo, em funcdo do tipo de
uso a que esta sujeito (Quadro 5 e Fig. 23).

Analisando alguns dos parametros monitorizados, tais como o tempo necessario para
que se produza escoamento superficial, verifica-se que, em condicfes de solo humido, o
tempo necessario para se gerar escoamento foi bastante mais alargado, com uma média de
cerca de 13 minutos, comparativamente a situacdo de solo seco, em que foram esperados,
em média, 8:30 minutos para que todas as micro-depressdes se colmatassem e ocorresse
uma conexdo no fluxo para o exterior da parcela. Traduzidos em valores minimos de
precipitacdo necessaria para haver escoamento, os resultados sdo os do Quadro 5.

Em consonancia directa com o parametro anteriormente analisado encontra-se o
escoamento médio, obtido para o total das simulacdes efectuadas nas duas estagfes do
ano (Fig. 23). Com efeito, € no periodo de estio que se assinala o coeficiente de
escoamento médio, mais elevado, a rondar os 30% do total de &4gua precipitada, valor
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notoriamente superior ao obtido para a estagdo hdmida, cuja média se situa nos 22%.
Estes resultados mostram que as taxas de escoamento e, consequentemente, de erosdo
do solo sdo mais pronunciadas na sequéncia de extensos periodos de seca do que em
situac@es de solo humido.

Apesar dos resultados parecerem algo contraditdrios face a outros apurados através
das mesmas técnicas, em que os coeficientes de escoamento obtidos sdo, em média,
superiores em condi¢des de solo humido (CEBALLOS, 1999), varios autores referem uma
maior eficicia na infiltracdo em situagdo de solos humidos (WHIPKEY, 1965; KIRKBY,
1978; COELHO et al., 2005). Do mesmo modo, LAVEE et al. (1998) e CERDA & SARAH
(2000) registaram, em condi¢cBes de maior humidade, um desfasamento temporal
superior entre o encharcamento inicial e a geracdo de escoamento face a solos secos.
COELHO et al. (2005) assinalaram na estacdo estival, sob comunidades de Quercus suber,
escoamentos superficiais trés vezes superiores comparativamente aos obtidos na estagdo
hdmida.

A justificacdo para a obtencdo destes resultados parece dever-se a conjugacdo
de varios factores, entre os quais se salientam a existéncia de crostas superficiais
em determinadas parcelas, como, por exemplo, nas parcelas de pousio ou em
abandono recente e nas que comportam plantagdes jovens de pinhal, o que explica
as menores taxas de infiltracdo e as altas escorréncias. Outro dos factores que pode
explicar estes maiores coeficientes de escoamento, no periodo de Verdo, associa-se
a diminuicdo da cobertura vegetal, sobretudo das herbaceas, e ao aumento do solo
descoberto.

Anualmente, os valores maximos de escoamento superficial foram obtidos nas
parcelas com pinhal jovem, com uma média de 62,7%, e nas de alqueive, com uma
média de 44%. Nestas parcelas, o coeficiente de escoamento em ambiente seco foi
relativamente inferior ao registado em ambiente humido. Assim, no Verdo, a presenga
de uma micro-crosta superficial, derivada da acentuada e prolongada secura estival, a
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rapida saturacdo da camada superficial edafica e a inexisténcia de macroporos explicam
as baixas taxas de infiltracdo e os elevados coeficientes de escoamento registados no
decurso das experiéncias. No Inverno, as maiores percentagens de humidade na camada
superficial e a sua rapida saturacdo em agua terdo contribuido para o acelerar do
escoamento superficial.

Por ordem de importancia, seguem-se as parcelas em pousio, ou abandono recente,
com um volume de agua exportada acima dos 30%. Entre os usos do solo analisados,
este é o que manifesta maior variabilidade espacio-temporal, pois os respectivos valores
oscilam entre 12% e 74%. Estes resultados ndo diferem substancialmente dos obtidos
por RIES & LANGER (2001) que, ao utilizarem a mesma técnica, em campos
abandonados, na bacia do Ebro (Espanha), verificaram que em restolhos jovens,
portanto, em campos recentemente abandonados, os coeficientes de escorréncia
variaram entre 20 e 93%. Em restolhos antigos, os valores oscilam entre 0 e 76%
dependendo de outros parametros como o declive e a actividade a que o solo estd
sujeito.

De facto, apés o abandono, a porosidade resultante da mobilizacdo da camada
superficial edafica reduz-se, a densidade aparente aumenta e formam-se, por vezes,
micro-crostas, que coadjuvam a escorréncia e o transporte de sedimentos (LASANTA
et al., 2000; ERREA et al, 2001). Esse encrostamento e compactacdo da camada
superficial parecem deter uma influéncia mais significativa na estacdo em que o0s
solos se encontram mais secos, pois 0 escoamento observado foi mais do dobro
daquele que se registou em situagdo de maior humidade. Outro dos factores
susceptiveis de interferir, a esta escala, na diferente resposta hidroldgica dos campos
recentemente abandonados relaciona-se com a macroporosidade do solo, com uma
distribuicdo muito irregular, quase sempre na dependéncia dos restos vegetais do
cereal.

Um comportamento idéntico foi assinalado pelas pastagens, muito embora o0s
coeficientes obtidos para o escoamento superficial sejam relativamente inferiores devido
a maior acumulagdo de residuos vegetais (MOLINAR et al., 2001), aos maiores teores
de humidade demonstrados pelas camadas superficiais, mas também devido a presenca
de micro formas resultantes do regular pisoteio dos animais.

Com proporgdes claramente inferiores encontram-se as parcelas com cereais, com
perdas superficiais de &gua a oscilar entre os 41% e os 8%. A maior capacidade de
absorcdo evidenciada por estes solos, face aos que se encontram em alqueive ou em
abandono recente prende-se com a maior densidade vegetal ao longo do Outono/
Inverno/Primavera, pois este cereal, semeado normalmente em Outubro, depressa forma
um tapete que cobre em média 30 a 60% do solo, praticamente até Junho/Julho, altura
em que se procede a sua colheita.

As parcelas de carvalhal em recuperacdo, representativas de um abandono ja
bastante antigo, foram as Unicas a apresentar valores praticamente nulos de
escoamento superficial, o que significa que toda a precipitacdo se infiltrou. Com
coeficientes relativamente baixos, sobressaem também as parcelas de mato, pois nem
mesmo quando se registaram declives mais acentuados, o escoamento se revelou
muito expressivo. Em solos secos, as perdas superficiais de agua foram bastante
superiores as evidenciadas em ambiente himido, o mesmo se verificando nos
povoamentos de pinhal adulto.
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Com efeito, neste Gltimo tipo de ocupagdo, as discrepancias observadas sdo
bastante significativas, pois, em ambiente humido praticamente ndo se observa
escoamento superficial, em nitido contraste com o0s resultados apurados para o
periodo seco, cuja escorréncia oscilou entre os 42% e os 5%. A obtencdo destes
resultados parece sugerir que as propriedades hidrofébicas dos solos, cujo auge se
detectou no termo da estagdo estival e se dissiparam apds a ocorréncia de precipi-
tacdo, dettm um papel determinante no processo de infiltragdo da &gua, tal como ¢é
sugerido em multiplos trabalhos (CONTRERAS LOPEZ & SOLE-BENET, 2003; DOERR
etal., 2000, 2003; COELHO et al., 2003).

Ao nivel da vertente: parcelas fechadas

O periodo monitorizado, compreendido entre Janeiro de 2003 e Dezembro de 2006,
abrange dois anos com caracteristicas pluviométricas bastante diferenciadas. O primeiro
ano observado registou 504 mm de precipitacdo enquanto no de 2006 foram ultrapassados
1200 mm. Na Figura 24 representa-se a distribuicdo intra-anual da precipitagdo, ao longo
dos dois anos referidos, a par dos valores médios de referéncia para a area.

Como seria de esperar, ocorreu no decurso de 2006 um maior nimero de dias com
precipitacdo (com um total de precipitacdo igual ou superior a 1 mm/dia),
aproximadamente 80, face a 2005 com uma soma de 54. A respectiva intensidade diaria
foi mais elevada no segundo ano monitorizado: 7,6 mm/dia em 2005 e 13 mm/dia
em 2006.

Na Fig. 25 apresenta-se a distribuicdo dos dias com precipitagdo, por classes de
intensidade. Em ambos os anos, mais de 80% dos dias ndo registou a ocorréncia deste
meteoro ou o respectivo valor foi inferior a 1 mm. A classe de menor intensidade diaria,
isto é entre 1 e 5 mm/dia, foi mais representativa em 2005 enquanto as restantes
categorias, de maior intensidade, obtiveram uma expressao superior em 2006.
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No Quadro 6 sistematizam-se as principais informacfes relativas a interacgao entre
a precipitacdo total e o escoamento superficial, nas diferentes parcelas monitorizadas,
ao longo do periodo em que se efectuou a observacéo.

O pinhal plantado (PPJ) foi o que mais escoamento superficial produziu, com um
coeficiente de 11% relativamente a precipitacdo total, seguindo-se em ordem de
magnitude a parcela de cereais (PCS), com 9%, e a de pousio ou abandono recente
(PP), com 5,8 %. Nos restantes tipos de ocupagdo, a precipitacdo incidente
praticamente ndo originou escorréncia, pois mais de 99% infiltrou-se. Estes resultados
pbem em evidéncia dois grupos principais de usos do solo. Um conjunto, onde se
inserem as parcelas de carvalho em recuperacdo, de mato, de pinhal adulto e com
pastagem, em que se registaram valores muito baixos, ou praticamente nulos, em

5 De Julho a Setembro de 2005 e de 2006 esta parcela encontrou-se em alqueive. Por razdes praticas
optou-se pelo encurtamento do periodo de alqueive, tendo-se procedido a sua monitorizacdo apenas nos
meses de Verdo, ou seja no periodo que se estende desde a ceifa do centeio e até a sua sementeira. Nestas
circunstancias, as informacdes referentes a parcela de centeio incluem o periodo anterior, de alqueive,
todavia os respectivos dados aparecem subvalorizados, pelo facto do mesmo ter sido restringido aos 3 meses
de Verdo, quando na realidade se prolonga desde a Primavera.
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termos de escoamento superficial, em nitido contraste com o segundo grupo, no qual
se integram as parcelas de pinhal jovem, de cereais e de pousio ou abandono recente,
com as maiores percentagens de agua escoada. As discrepancias entre o primeiro e o
segundo conjunto chegam a ser da ordem das varias dezenas.

Nos dois anos monitorizados, foram registados 42 episodios com exportacéo
superficial de agua, na totalidade das parcelas ou em algumas delas. Em 2005, contaram-
-se 14 eventos enquanto o0s restantes 28 tiveram lugar em 2006. A propor¢do
precipitagdo/escoamento foi ligeiramente superior no segundo ano, com um valor médio
de 4,2%, comparativamente ao primeiro monitorizado, com 3,1%. Em termos
percentuais, 0s maiores acréscimos ocorreram nas parcelas com cereais e pinhal jovem,
enquanto a de pousio ou abandono recente, registou uma ligeira diminui¢do no respectivo
coeficiente de escoamento. Nas parcelas com mato, carvalhal em recuperacdo e com
pastagem toda a precipitacdo se infiltrou, em 2005.

De um modo geral, o fluxo superficial de dgua mostra uma variacdo sazonal, na
dependéncia directa dos quantitativos totais de precipitacdo (r. 0,731). Significa, portanto,
que os maiores coeficientes de escoamento superficial foram originados nos meses mais
pluviosos, registando-se valores nulos ou muito baixos naqueles em que a precipitagdo
foi mais escassa ou inexistente. Assim, no decurso do periodo monitorizado, foram os
meses de Outubro e Novembro de 2006 que verificaram os maiores picos de agua
escoada, concentrados, em consondncia com os elevados quantitativos de pluviosidade,
entre 54% e 84% do escoamento total, assinalado ao longo do ano, conforme o tipo de
ocupacdo. Estes maximos de escorréncia ocorrem, assim, nos periodos mais humidos,
por saturacdo do perfil do solo. O volume mais baixo de precipitagdo a gerar escoamento
superficial foi de 8,2 mm e ocorreu em Agosto de 2006. Neste episodio, apenas nas
parcelas com pinhal plantado, em abandono recente e na destinada a cultura de cereais
se gerou um fluxo superficial de agua.

Nas parcelas com carvalhal em recuperagdo, pinhal adulto, giestal e com pastagem,
a maior parte dos episédios chuvosos ndo promoveu a ocorréncia de escoamento
superficial. A exportacdo de agua a superficie, nestes tipos de ocupagdo, ocorreu
esporadicamente, quase sempre no culminar de sucessivos episddios de marcada
pluviosidade. Dai que, praticamente todo o primeiro ano observado tenha registado
valores nulos ou muito baixos de escoamento superficial. Por outro lado, depois de
um ano bastante seco, como foi o de 2005, verificam-se perdas superficiais s6 quando
a capacidade do solo é preenchida e atinge a saturacao.

Quando se analisam as correlagdes entre a precipitacdo total por episodio
(variavel independente) e o respectivo escoamento superficial, observado no
conjunto das parcelas (variavel dependente), verificamos que a primeira variavel
mantém uma relagdo linear positiva com a segunda, explicando, per se, 53% da
variancia observada na resposta hidrolégica, tal como se pode observar na Figura
26. Apesar desta correlagdo ser significativa, assinala-se um conjunto de ocorréncias
com um elevado grau de dispersdo relativamente a recta de regressdo. Este facto
sugere que existem outros factores, e ndo apenas o total de precipitagdo, a
influenciar o escoamento superficial (CEBALLOS, 1999), como sejam, por exemplo,
a intensidade da precipitagdo e a sua distribuicdlo no decurso do episddio, a
humidade antecedente do solo.
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De facto, quando se analisam os resultados da inter-relacao entre o escoamento
superficial e outros elementos, relativos a intensidade média do episédio e maximos
pluviométricos registados em 60, 30 e 10 minutos, verificamos que as correlacdes se
mantém significativas com todas as varidveis (sig.= 0,000), embora mais estreitas com
as intensidades registadas em 30 (r= 0,773) e 10 minutos (r= 0,746). O recurso a
técnica estatistica de regressdo multipla com o objectivo de avaliar com maior detalhe
0 grau de conexdo entre os diversos factores que explicam a variavel dependente,
permitiu a explicagdo de uma elevada percentagem de varidncia observada no
escoamento total das sete parcelas monitorizadas. Demonstra-se, através da sua analise,
uma clara dependéncia positiva da producdo de fluxos superficiais de agua em relagéo
a quantidade da precipitacdo e a intensidade, registadas em 30 minutos. No conjunto,
estas duas varidveis justificam 73% da variabilidade observada no escoamento
superficial ao longo dos dois anos monitorizados.

A aplicacdo dos mesmos procedimentos metodoldgicos a cada um dos usos, com
0 objectivo de identificar algumas tendéncias e perceber de que modo é que o0s
quantitativos totais de precipitacdo, a intensidade média do episédio e as intensidades
maximas em diferentes periodos horarios (1 hora, 30 minutos e 10 minutos) interagem
com os solos e em que condicdes os fluxos sdo gerados, sdo analisados na sequéncia
(Quadro 7). Os resultados obtidos apresentam variancias explicadas compreendidas
entre 42% e 79%, conforme o tipo de ocupacdo a que o solo esta sujeito.
A precipitacdo total é, sem duvida, a protagonista destacada do escoamento observado
em todas as parcelas monitorizadas.
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No caso dos cereais de sequeiro, o modelo multivariado, usado para explicar o
escoamento observado, retém duas varidveis independentes: (1) a quantidade de
precipitacdo registada no periodo que antecedeu a recolha do volume de agua escoado,
a qual explica cerca de 65 % das variacbes observadas, e (2) a precipitacdo maxima
registada em 30 minutos. Ambas as varidveis se correlacionam positivamente com a
variavel dependente, explicando em conjunto perto de 80% da variabilidade
manifestada pelo escoamento superficial. Significa, portanto, que quanto maior for a
quantidade de precipitagdo, maior sera o volume de agua drenado a superficie.

Para a parcela recentemente abandonada o modelo de regressdo multipla introduz,
a semelhanga dos resultados obtidos para a de cereal, duas varidveis associadas a
precipitagdo, que explicam aproximadamente 79% da variancia observada. O volume
total de precipitacdo é a variadvel independente com maior peso na justificagdo do
escoamento superficial, com 68,4% das variacdes explicadas. Apesar de ter optado pelo
modelo 2, o qual introduz um outro elemento, a intensidade maxima em 10 minutos,
0 respectivo peso representa apenas 10%, 0 que expressa a preponderancia da
precipitacdo total na geracdo de escorréncia.

Entretanto, com 72% da variancia explicada, surge a parcela com pinhal jovem.
Esta proporcdo de variabilidade é justificada apenas pela quantidade de precipitacdo
acumulada em cada episddio chuvoso. Estes trés tipos de ocupagdo do solo apresen-
tam variancias explicadas bastante superiores aos restantes usos, 0 que significa que
reagem mais eficazmente aos dados pluviométricos, em especial aos totais de chuva
assinalados no periodo antecedente.

Com efeito, a correlacdo entre precipitacdo total e escoamento depende da
capacidade do solo para reter a agua (THORNES, 1979), por isso, solos com menos
vegetacdo traduzem-se por coeficientes com maior significado. Por outro lado, a
reduzida expressdo da rede de macroporos, nestes solos recentemente intervencionados
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pelo Homem para a pratica da agricultura ou com vista a remocédo do estrato herbaceo,
diminui a capacidade de infiltracdo da chuva e a velocidade de propagacdo da &agua
através do solo. A existéncia parcial de crostas superficiais incide, igualmente, num
decréscimo das taxas de infiltragdo e num incremento dos escoamentos superficiais
(Papy & DOUYER, 1991; AUZET et al., 1995). A menor profundidade dos solos, devido
a duradoura intervengdo humana, faz com que mais rapidamente se saturem com &gua
ou a respectiva capacidade de infiltracdo seja inferior a intensidade da precipitac&o.

Para os restantes tipos de ocupagdo, os modelos multivariados retém somente o volume
de 4gua precipitada, o qual explica variancias compreendidas entre 42 e 58%. Nas par-
celas com mato e pinhal adulto a variabilidade explicada é idéntica, 57,2 e 57,9% res-
pectivamente, enquanto na pastagem o0s respectivos valores decrescem para 48,6%. No
carvalhal em recuperacdo rondam os 42%. A obtencéo destes resultados estd de acordo
com o defendido por CEBALLOS (1999) quando refere que, teoricamente, os melhores
valores de regressdo deveriam encontrar-se nas unidades com menor capacidade de infiltra-
¢do e maior escoamento e os piores naquelas onde existam factores que alteram a linearidade
entre a precipitagdo e escoamento: arvoredo, pastos, arbustos, microtopografia, etc.

Assim, os baixos valores de escoamento superficial e a fraca correlagdo obtida entre esta
variavel e os quantitativos de precipitacdo observados, estardo principalmente relacionados
com a densidade de vegetacdo, que protege o solo da energia cinética da chuva e favorece
a infiltracdo (RUIZ-FLANO, 1993). Outros factores que contribuem para esta maior capa-
cidade de penetracdo de dgua manifestada pelos solos, sobretudo sob carvalhal em recupe-
racdo, matos e pinhal adulto, poderdo estar associados aos maiores teores de matéria orga-
nica na camada edafica superficial e a presenga de macroporosidade, que coadjuvam no
transporte de agua em profundidade. Por outro lado, acrescem os efeitos do processo de
intercepcdo da chuva por parte do coberto vegetal, cuja consequéncia mais importante, é
a perda de recursos hidricos devido ao armazenamento de agua na vegetacdo, a qual re-
gressa a atmosfera por evaporagdo (BELMONTE SERRATO et al., 1999).

A permanéncia de uma cobertura vegetal herbacea ao longo de, praticamente, todo
0 ano, devido a baixa pressdo exercida pelo gado graido, pois em mais de metade do
periodo, de forma alternada, ndo esteve presente, tera contribuido para os elevados
coeficientes de infiltracdo registados pela pastagem. Isto, alids, estd de acordo com as
conclusdes de varios estudos que avaliaram o efeito da carga animal sobre a producao
vegetal e a infiltragdo (por exemplo MOLINAR et al. 2001).

4.3.4 - Erosdo dos solos

Ao nivel do pedon: simulacéo de chuvas

Os resultados obtidos, através das experiéncias de chuva simulada, mostram que
na estacdo seca a susceptibilidade dos solos para serem erodidos (expressa na quantidade
média de sedimentos carreados) € maior do que na estagdo humida (Fig. 27), tal como
foi sugerido por CEBALLOS et al. (2002). Com efeito, o peso médio de sedimentos
transportados, por m2, no periodo em que decorreram as simulagbes foi, relativamente,
superior na estagdo em que os solos se encontravam secos (com 25,6 g m'2 h'l) do
que quando apresentavam teores de humidade mais elevados (17,83 g m'2 h't).
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Esta maior vulnerabilidade aos agentes erosivos, neste caso, um elevado quantitativo
de precipitacgdo, fica a dever-se, principalmente, a menor cobertura vegetal dos solos, na
sequéncia de um prolongado periodo quente e seco, mas também a outros factores
relacionados com as caracteristicas dos solos, tais como a maior deterioracdo fisica da
respectiva camada superficial, em consequéncia da maior compactacdo, encrustamento
superficial e humidade inferior. As menores perdas de solo, registadas em solos himidos,
poderdo, pelo contrério, resultar da maior percentagem de cobertura vegetal por plantas,
mas igualmente das abundantes precipitacdes caidas no periodo que antecedeu a realizagdo
das experiéncias, as quais terdo provocado uma lavagem dos materiais mais finos e, ainda,
devido aos menores coeficientes de escoamento observados neste periodo.

Entre os diferentes usos monitorizados (Fig. 27), as plantacfes de pinhal jovem, com
um valor médio horario de 83,48 g m'2 h", e as parcelas em alqueive, com 41,49 g nr2
h"i, foram as que registaram as maiores perdas totais de solo, tanto na estagdo seca, como
na humida. Por ordem sequencial, vém as parcelas com a cultura de cereais (18,13 g nr2
h't) e as recentemente abandonadas (15,26 g nr2 h't). Nas pastagens, a ac¢do erosiva da
precipitacdo provocou um desmantelamento inferior, a rondar 3,42 g m'2 h't, enquanto
nas de mato, pinhal adulto e carvalhal em recuperacéo a erosdo foi, praticamente, nula.

Se exceptuarmos as parcelas em alqueive, onde a quantidade de sedimentos
transportados foi superior em condi¢Bes de maior humidade, nos restantes tipos de
ocupacdo as perdas mais elevadas de solo ocorreram na estacdo seca, a que
correspondem também os maiores coeficientes de variagdo. Estes resultados apresentam
uma associagdo directa com os coeficientes superiores de escoamento superficial
observados nesta estagdo, comparativamente a himida (cfr Fig. 23 e Fig. 27).

Para demonstrar estatisticamente se existem diferencas significativas entre a quantidade
de sedimentos erosionados, nos diferentes tipos de ocupacédo do solo, aplicaram-se analises
ANOVA, cujos resultados sdo apresentados na Figura 27. A sua observacdo mostra que
existem diferencas, estatisticamente repjresentativas (sig.= 0,000), na quantidade de
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sedimentos emitidos por cada um dos tipos de ocupagdo monitorizados, em ambos 0s
periodos, bem como em relagdo a totalidade de experiéncias efectuadas. Assim, e em cir-
cunstancias de elevada secura edéfica, sdo os solos com povoamentos jovens de pinhal que
proporcionam os desvios mais expressivos, pois a quantidade de sedimentos produzida é,
em magnitude, cerca de 4 a 5 vezes superior aos valores registados nas parcelas em alqueive
e nas recentemente abandonadas. Em relacdo as restantes ocupacoes, as diferencas séo bem
mais marcadas, chegando a ser da ordem de 25 a 1000 vezes superiores, conforme 0s casos.

Em condigbes de maior humidade, as taxas de erosdo médias obtidas para o pinhal
jovem e para o alqueive sdo idénticas, e individualizam-se claramente dos restantes usos,
pelos maiores contetidos de sedimentos carreados, sobretudo quando confrontados com
as parcelas de carvalhal em recuperacdo, com mato e pinhal adulto. Repare-se que,
nestes usos, tanto numa estacdo como na outra, as perdas de solo sdo irrelevantes.

As maiores discrepancias relativas, obtidas sazonalmente, correspondem as parcelas
em pousio ou abandono recente e as pastagens, em que as perdas de solo quase
quadruplicam, no primeiro tipo de ocupacéo, e duplicam, no segundo.

O relacionamento entre as perdas totais de solo (g m2 h't) e a concentracdo de sedi-
mentos recolhidos (g I'Y) mostra coeficientes de correlagdo altamente significativos
(N= 64; r2= 0,843; p< 0,000). No entanto, a analise da variacdo temporal desta Gltima
variavel, mostra que, em todas as experiéncias, os valores mais altos ocorreram nos escoa-
mentos iniciais, pois o primeiro material a ser evacuado é o que se encontra solto em solo
seco (RUIZ-FLANO, 1993). A medida que a camada superficial humedece serdo necessarios
volumes de escoamento muito mais importantes para mobilizar o material e incrementar
a carga de sedimentos (RAUWS & GOVERS, 1988). Por outro lado, com a continuagdo do
escoamento verifica-se uma diminuicdo do material susceptivel de ser erosionado.

Na Figura 28 ilustra-se a correlagcdo entre o escoamento superficial e o transporte
de sedimentos, a qual evidencia uma associagdo, de sinal positivo, bastante significativa
(N= 64; r2= 0,637; p< 0,000) sem diferenciar os diversos usos do solo e a estacdo do
ano em que as simulacBes foram realizadas. Assim sendo, quanto maiores forem o0s
escoamentos maiores serdo as perdas de solo. Estes resultados confirmam a estreita relagéo
entre escoamento superficial e erosdo de solos, & semelhanga daquilo que foi referido por
Romero-DIAZ et ai (1999), REGUES & TORRI (2002) e CERDA & MORENO (1996).
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Todavia, as correlagdes tornam-se bastante mais estreitas quando inter-relacionada
a série de experiéncias realizadas na estagdo hdmida (r2= 0,858) comparativamente ao
conjunto que teve lugar em contextos de maior secura edafica (r2= 0,552) (Fig. 29).
Em ambos os casos apresentam, no entanto, significados estatisticos ao nivel de 0,000.

A maior eficicia na infiltracdo observada em ambiente himido pode favorecer o
transporte subsuperficial de sedimentos erosionados (REGUES & TORRI, 2002), ao
passo que em ambiente seco, a deterioracdo fisica da camada edafica, a menor cobertura
vegetal e a presenca de crostas superficiais acrescem a susceptibilidade dos solos para
serem erodidos. Por outro lado, em condi¢des de solos himidos, o maior desfasamento
temporal entre o encharcamento superficial e a geracdo de escorréncia, devido a maior
capacidade de infiltracdo, faz com que as particulas mobilizadas por salpicadura ou
splash ndo sofram um transporte tdo eficiente, até porque o fluxo de escoamento
superficial ndo é continuo em toda a area monitorizada.

Perante estas circunstancias, pode dizer-se que os factores que controlam o
escoamento superficial sdo, do mesmo modo, os que determinam a producdo de
sedimentos. Portanto, se, para a area em analise, o grau de cobertura vegetal, ou pelo
contrario a percentagem de solo desprovido de vegetagdo, é o pardmetro que mais in-
fluencia a exportacdo superficial de agua, também a quantidade de sedimentos arrasta-
dos estara dependente, principalmente, daquela variavel.

A correlagdo linear entre a percentagem de solo descoberto e a quantidade de
sedimentos transportados mostra uma relacdo positiva e significativa ao nivel de 0,000,
explicando a variavel independente cerca de 56% (r2~ 0,558) da variabilidade observada
pela dependente. Estes resultados vdo ao encontro do observado por varios autores,
0s quais demonstraram que, em diferentes ambientes, tanto o escoamento superficial
como a perda de sedimentos diminuem a medida que a percentagem de cobertura
vegetal se incrementa (FRANCIS & THORNES, 1990; ROXO, 1994; CERDA, 1995;
Bochet, 1998; DuraN Zuazo et al., 2006).

Apesar do grau de associacdo entre estas duas varidveis ser significativo para o conjunto
das simulagBes, alguns dos resultados apresentam um elevado grau de dispersdo
relativamente a recta de regressdo. Este facto indicia a existéncia de outros factores a
interferirem nas taxas de erosdo, sobretudo quando a percentagem de solo desprotegido
por vegetagdo é mais alta. E na realidade, quando se inter-relaciona o grau de coberto vegetal
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com as perdas de solo, nas esta¢cBes em que se efectuaram as simulagdes, verificamos que
a variavel independente é mais eficaz a explicar a dependente no periodo em que o coberto
vegetal é mais elevado, ou seja nas estagdes humidas, justificando, por si s6, cerca de 70%
da variabilidade observada (Fig. 30). Na estagdo seca, a percentagem de solo coberto por
vegetacdo explica aproximadamente 48% da varidncia registada nas perdas de solo, o que
significa que outros agentes intervieram nos resultados obtidos para a eroséo.

Um dos factores que mais tera contribuido para o intensificar dos processos erosivos
em algumas das parcelas foi a presenca de crostas edaficas superficiais, pois ao diminuirem
consideravelmente a capacidade de infiltragdo do solo (PAPY & DOUYER, 1991; AUZET et
al., 1993), intensificam a erosdo por splash. Em contrapartida, quando o solo se encontra
coberto por vegetacdo, e, em especial, por manta morta, ndo s6 é bastante importante no
ciclo dos nutrientes, como tem um papel determinante na capacidade de infiltracdo, ao
mesmo tempo que proporciona ao solo uma eficaz protecgéo contra a erosdo hidrica.

Significa, portanto, que, quando as terras sdo intervencionadas pelo Homem, com
0 objectivo de remover o respectivo coberto vegetal, tal como acontece nas parcelas
com pinhal jovem, ou com vista ao seu cultivo com cereais, a erosdo se incrementa
em vaérias ordens de magnitude devido a acgdo do splash, principal agente desagregador
das particulas da camada superficial edafica. Por outro lado, quando o solo se encontra
remexido, € mais facil a remogdo e o arrastamento de sedimentos, uma vez que a
precipitacdo ndo tem que vencer qualquer tipo de compactagdo superficial. Além disso,
os solos desprovidos de vegetacdo sdo mais vulneraveis ao encrustamento e selamento
superficial. As parcelas com vegetacdo e residuos de plantas previnem a formacdo de
crostas no solo (ROMERO-DIAZ et al., 1999; REGUES & TORRI, 2002), facilitando os
processos de infiltracdo e reduzindo a velocidade dos fluxos de &gua a superficie.

Assim, a menor quantidade de sedimentos transportados nas parcelas com cereal
estara directamente relacionada com o incremento registado na percentagem de
cobertura vegetal, a qual reduz de modo consideravel a energia cinética das gotas de
chuva, mesmo quando se produzem precipita¢cfes mais intensas.

O aumento da compactacdo do solo na sequéncia do abandono dos campos de
cereais e a incipiente proliferacdo de espécies herbaceas, apesar de ndo contribuirem
para a diminuicdo do escoamento superficial, sobretudo no periodo de maior escassez
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hidrica, terdo registado um notavel decréscimo em termos de sedimentos transportados
(RIES & LANGER, 2001). Este atenuar do processo de erosdéo do solo deve-se, por um
lado, ao desenvolvimento de vegetagdo, ainda que incipiente, mas também devido aos
restos de cereal (restolho) que fazem diminuir a capacidade erosiva da precipitagéo.

Pelo contrario, a presenca de uma cobertura vegetal permanente nas parcelas de carvalho
em recuperacdo, nas de pinhal adulto e nas de mato, no decurso de todo o ano, explica a
sua elevada capacidade de infiltragdo e os exiguos, ou até mesmo nulos, escoamentos
superficiais, assim como as reduzidas perdas de solo. De facto, entre estes tipos de ocupagdo
ndo se observam diferencas significativas, sendo a respectiva erosdo, em todos 0s casos,
insignificante. Nos dois primeiros casos, joga um papel fundamental a camada de residuos
vegetais que protege o solo da accdo directa das gotas de agua e da erosdo por splash, en-
quanto no segundo séo as comunidades arbustivas, predominantemente de Cytisus e herba-
ceas que mais inibem a capacidade erosiva da precipitagdo. A presenga de liqguenes e musgos
diminui consideravelmente a erosdo, fixando de forma efectiva as particulas dos solos,
mesmo em condic¢Bes de maior escoamento superficial (ALEXANDER & caLvo, 1990).

Estes resultados estdo de acordo com outros obtidos em meio mediterraneo, que
mostram que o tipo de uso do solo e de cobertura vegetal sdo mais importantes, na
explicacdo da erosdo do solo, do que as respectivas caracteristicas fisicas (ROMERO-
-DIAZ et al., 1999).

Ao nivel da vertente: parcelas de erosao

Os resultados das perdas de solo nas parcelas experimentais, representativas de
diferentes tipos de uso, no decurso do periodo monitorizado, encontram-se sistema-
tizados na Fig. 31. A sua andlise mostra que os tipos de ocupagdo que melhor protegem
o solo da accdo erosiva da chuva sdo o carvalhal em recuperagdo, o mato, a pastagem
e o pinhal adulto. Em contrapartida, os maiores valores de erosdo foram testemunhados
nas parcelas com cereais, pinhal jovem e em pousio ou abandono recente. A ordem
sequencial dos diferentes tipos de ocupacdo, em fungdo da respectiva carga de
sedimentos carreada, é a seguinte:

Cultura de cereais > Pinhal jovem > Pousio > Pinhal adulto > Pastagem > Matos
> Carvalhal em recuperagdo.
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Assim, com base nos resultados obtidos pode afirmar-se que os usos tradicionais,
dominados pela cultura de cereais, precedida de uma lavoura funda preparatoria
denominada alqueive, se revelam altamente perniciosos para os solos pela elevada
quantidade de sedimentos exportados. Para o periodo em observacdo, isto é, dois anos,
as perdas totais rondaram os 1250 g m"2, o que equivale aproximadamente a 12,5
toneladas por hectare.

Na sequéncia, a parcela que gerou também grande quantidade de sedimentos foi
a de pinhal jovem, com um total de 852 g m', a que correspondem cerca de 8,5
toneladas por hectare, sucedendo-lhe a de pousio ou abandono recente com um total
de 41,8 g m'2. Apesar desta parcela ter funcionado menos tempo (desde Julho de 2005)
evidencia taxas de erosdo notoriamente inferiores a dos dois usos anteriores e, em
particular, quando confrontada com a de cereais. A titulo de exemplo, a taxa de erosdo
absoluta, observada nesta parcela ao longo de 2006, foi em magnitude cerca de 30 vezes
inferior aquela que se assinalou na que foi utilizada para a cultura de centeio. Nos
restantes tipos de ocupagdo, o total de material carreado oscilou entre os 4,1 g m™
do pinhal adulto e 0s 1,2 g m'2 da parcela de mato.

A andlise comparativa das perdas totais de solo, observadas ao longo dos dois anos
(Fig. 31), mostra que a erosdo foi mais relevante no ano em que se registaram o0s
maiores quantitativos de precipitacdo, isto é, em 2006, a que correspondem também
episddios mais pluviosos e mais intensos, ou seja, chuvadas com maior acgdo erosiva.
Na parcela com cereais, as perdas de materiais, por efeito da erosdo hidrica, mais que
duplicaram no segundo ano (8,4 toneladas contra 4 toneladas em 2005), embora o
respectivo comportamento intra-anual demonstre um padrao, mais ou menos, idéntico.

Com efeito, € nos meses de Outono/Inverno e, mais especificamente, nos de
Outubro e Novembro que se registam os maiores coeficientes de erosdo, chegando a
representar mais de 70% do total anual. Esta sazonalidade nos processos de erosdo ndo
se prende, apenas, com a elevada erosividade da precipitacdo (recorde-se que, em 2005,
a precipitagdo de Outubro representou cerca de 40% do total anual, enquanto em
2006, Outubro e Novembro, concentraram mais de 50% do volume anual), mas,
também, com factores inerentes as proprias caracteristicas fisicas do solo e, em especial,
ao grau de coberto vegetal.

O més de Setembro de 2006, apesar de ter assinalado volumes de precipitacdo
bastante inferiores aos observados em Outubro e Novembro, ficou, igualmente,
marcado por taxas de erosdo relativamente altas, a rondar 190 g m'2 (o que equivale a
cerca de 2 toneladas por hectare). Como refere morsan (1992) ocorrem, na Europa,
em cada dois ou trés anos, tempestades individuais que provocam perdas de solo entre
20 a 40 ton. ha'l, podendo mesmo, em alguns eventos extremos, originar mais de 100
ton. ha'l. No entanto, devido a reduzida velocidade de formacdo de solo, perdas
superiores a 1 ton. ha't ano't podem ser consideradas de irreversiveis por um periodo
de 50-100 anos (vaN per kNiFF et al,, 2000).

As fotografias da figura 4, do Anexo 1, sdo bem elucidativas da eficacia dos processos
de erosdo hidrica provocados pelas chuvas de Setembro e, depois, de Outubro e
Novembro, num campo de cereais contiguo a parcela representativa deste tipo de uso.

De facto, os elevados quantitativos de precipitagdo registados nos meses de
Setembro e, sobretudo, nos de Outubro e Novembro, aliados a deficiente protec¢do
do solo devido a fraca cobertura do cereal, que comegava a despontar, € ao seu recente
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remeximento, promoveram importantes perdas de solo. A primeira fotografia mostra
o resultado das precipitacfes ocorridas entre os dias 21 e 24 de Setembro e sugere uma
forte concentracdo de escorréncia, capaz de originar sulcos com mais de uma dezena
de centimetros. A eficiéncia no transporte de materiais tera resultado dos elevados
quantitativos de precipitacdo registados, a rondar os 60 mm, mas sobretudo da sua
concentragdo num reduzido periodo horério, cerca de 6 horas, com intensidades muito
elevadas em curtos periodos de tempo.

Com as elevadas chuvadas ocorridas no decurso de Outubro e Novembro, o
processo de escavamento e transporte de materiais acelerou-se, ainda mais, dando
origem a pequenas ravinas, com profundidades que podem ir além do meio metro
(Anexo 1, Fig. 5). A acumulagdo de grande quantidade de sedimentos nas areas de
menor declive também ¢é visivel, devido a perda de energia do escoamento superficial.

A relevancia do factor precipitacdo, como agente de erosdo, decresce a medida que
0 coberto vegetal aumenta. A relacdo entre vegetacdo e erosdo hidrica do solo manifesta-
-se numa diminuicdo drastica da quantidade de sedimentos desagregados e transpor-
tados (ROXO, 1994). Assim, a medida que o cereal cresce, ocorre uma reducdo na
quantidade de sedimentos transportados, pois as plantas protegem o solo do impacto
directo das gotas de 4gua, a0 mesmo tempo que a capacidade de desagregacao e o fluxo
das aguas do escoamento diminuem. O padrdo apresentado pela parcela sujeita a um
processo de reflorestacdo, ou seja com pinhal jovem (Anexo 1, Fig. 6), é no primeiro
ano praticamente idéntico ao assinalado pela parcela destinada a cultura de cereais
(r= 0,975), decrescendo a sua similitude no segundo ano observado (r= 0,852). As
diferencas entre esta parcela e a de cereais prendem-se com o facto desta Gltima ter
exigido a mobilizacdo do solo, varias vezes, com vista a sementeira de centeio. Na de
pinhal, ndo se efectuou mais nenhum remeximento profundo do solo, ap6s a sua
plantagdo, mas apenas a remoc¢do superficial do coberto herbaceo, em Outubro de
2005. Estes resultados estdo de acordo com LOPES et ai (2001), quando referem que
as perdas, por erosdo, estdo mais relacionadas com a mobilizacdo do solo do que com
o tipo de cultura efectuado.

N&do obstante, a técnica mais habitual de remocdo do coberto herbaceo, em
plantagdes jovens de pinhal, implica, na maioria dos casos, uma mobilizacdo da camada
edafica superficial, o que se traduz num acelerar dos fendmenos erosivos, alids, bem
visiveis no conjunto das fotografias apresentadas na figura 6, do Anexo 1. As duas
primeiras exemplificam os processos de erosdo num pinhal jovem, com mais de 5 anos,
na sequéncia das chuvadas de Marco e Abril de 2006, e a terceira mostra a acgdo das
chuvas de Outubro e Novembro, numa plantacéo recente.

Apesar da reflorestacdo de vastas areas, na Europa e em especial em Espanha e
Portugal, ter sido adoptada como uma estratégia de conservagdo do solo, a preparacdo
do terreno para o plantio e a posterior manutencdo do solo limpo, mostra
consequéncias hidrogeomorfoldgicas muito adversas, sobretudo na fase que antecede
0 estabelecimento das matas (coetHo et ai, 1995; Tternan et ai, 1997, SHAKESBY
et ai, 2002).

A cessacdo das actividades de mobilizacdo do solo, na sequéncia do abandono dos
campos de cultivo, assim como o incremento do coberto vegetal, sdo os factores que
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melhor explicam a substancial reducdo observada nas taxas de erosdo da parcela
exemplificativa de um processo de abandono recente. O aumento da densidade
aparente, devido a compactacdo da camada edafica superficial, apesar de continuar a
promover escoamentos superficiais relativamente importantes, torna mais dificil a
remogdo e o arrastamento dos sedimentos. O respectivo comportamento intra-anual,
pesem embora as enormes diferencas quantitativas no total de sedimentos erodidos, é
ainda bastante semelhante ao evidenciado pela parcela de cereais (r= 0,993). Os valores
mais elevados, tendo em atencdo o0s quantitativos de precipitacdo, ocorreram em
Outubro e Novembro de 2003, imediatamente apds a colheita do cereal, quando o
restolho ja se encontrava bastante deteriorado e o grau de cobertura vegetal era pouco
eficaz.

De Setembro a Novembro de 2006, volta-se a assinalar um novo pico em termos
de exportacdo de material, embora os respectivos valores ndo ultrapassem os 6 g m'"2
A obtencdo deste resultado permite, desde ja, concluir que o abandono, ainda que
recente, contribui de forma decisiva para a redugdo da erosdo hidrica dos solos,
anteriormente, cultivados.

Quando ha uma maior proteccdo por parte da vegetacdo, a producdo de sedimentos
diminui exponencialmente, tornando-se nula em determinados anos ou com valores
insignificantes, mesmo quando os quantitativos de precipitacdo sdo elevados. Na Figura
31 podem, assim, confirmar-se as irrelevantes taxas de erosdo registadas pelas parcelas
de mato e carvalhal, representativas de um processo de abandono ja bastante antigo,
com mais de 13 a 20 anos, sendo que a maioria dos residuos transportados pelas aguas
do escoamento sdo de natureza orgdnica. Um comportamento idéntico foi observado
no pinhal adulto, embora com um valor ligeiramente superior ao evidenciado pelas
parcelas anteriores.

A pastagem assinalou perdas, por erosdo, nulas em 2005, pelo facto de em nenhuma
ocasido se ter verificado escoamento superficia. O més de Setembro de 2006 foi, no
periodo observado, o que registou os maiores quantitativos de solo erodido (cerca de
1,2 g m'2), o que se pode explicar pela debilidade das formagBes vegetais, dominado
por espécies anuais que, nesta altura do ano, ainda se encontram secas, deixando
desprotegida uma maior percentagem de solo (ROMERO-DIAZ et al., 1999).

5. Conclusdes

As profundas mudancas nas estruturas populacionais das areas rurais do Interior
Centro e Norte de Portugal, ap6s os anos cinquenta do século anterior, com a
diminuicdo acentuada de populagdo das aldeias e pequenas vilas e com o seu
envelhecimento progressivo, induziram consequéncias ao nivel das actividades
economicas tradicionais, como o desprezo pela agricultura e o inevitavel abandono dos
terrenos agricolas. A maioria da populagdo jovem migrou ora para o litoral e para o
estrangeiro ora para as cidades mais importantes da regiéo.

Além das alteragcbes no povoamento, o meio rural portugués registou modificagdes
importantes no uso do solo a diferentes escalas. Desde a escala da paisagem, em que as
modificagBes principais estdo associadas a retoma dos processos sucessionais, até a escala
centimétrica, em funcdo das alteragdes fisico-quimicas verificadas ao nivel dos solos.
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Ao nivel dos solos, e em situagcdo de pds-abandono, consoante se vai verificando um
afastamento da perturbacdo agrolégica, ou seja, a medida que a sucessdo vegetal se
aproxima da etapa final, h4 uma melhoria, mais ou menos generalizada, nas caracteristicas
fisico-quimicas do solo e nos processos morfogenéticos ai registados (Fig. 32). O aumento
da quantidade de manta-morta a superficie do solo contribui em muito para essas
modificacbes, mesmo no caso do pinhal adulto onde ela deveria ser acidificante. Esta
maior riqueza em matéria organica dos solos leva ao aumento geral da hidrofobia. Mas
isso ndo obsta a que haja uma sucessiva diminuicdo do escoamento e, obviamente, da
erosdo superficial. Ha, assim, a possibilidade de o solo aumentar de espessura, reter
mais agua e melhorar as suas caracteristicas fisico-quimicas.

No caso de passagem da cultura de cereais para pastagem verifica-se um balango
geral positivo para os solos, apenas a compactacdo e a hidrofobia aumentam. Significa
que pode ser favoravel para o solo esta mudanga de uso.

Em termos de vegetacdo, destaca-se 0 dominio de formagdes arbustivas na paisagem
afectada pelo abandono, cuja composigdo floristica estd dependente das condigdes
climaticas e do tipo de solos, cujas caracteristicas estdo muito dependentes das
condig¢des do substrato.
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Na area em estudo a paisagem agricola afectada pelo abandono apresenta um
dominio importante dos giestais, cedendo episodicamente perante codegais, em solos
aluvio-coluviais, ou perante estevais em solos decapitados pela erosdo ou solos delgados
sobre substratos xistentos em territorios mesomediterraneos com secura mais acentuada.
Quanto aos giestais, é possivel distinguir as comunidades dominadas por giesta branca
(Cytisus multiflorus), instaladas frequentemente em substratos graniticos de textura mais
arenosa, das comunidades dominadas por giesta amarela (Cytisus striatus), que ocupam
os solos mais profundos. Estas comunidades arbustivas, representando situacGes de
desvio relativamente as comunidades sub-seriais, apresentam acentuado empobre-
cimento floristico e elevada cobertura do taxon dominante.

Estas comunidades, de instalagdo muito rapida, mantém-se na paisagem agricola
por um periodo de tempo significativamente extenso, dado que a instalacdo da etapa
arborea, que garantiria a degradacdo destas comunidades arbustivas, é significativamente
protelada devido a fraca regeneracdo dos taxa arbdreos que dominam a etapa climécica.
Este facto estd relacionado com o tipo, duracdo e intensidade da perturbacéo agricola,
que promoveu um depauperamento do banco de sementes, comprometendo a
capacidade de regeneragdo dos fanerdéfitos, como o carvalho negral (Quercus pyrenaica)
e sobreiro (Quercus suber). A dificuldade na recuperacdo dos bosques em que estas
espécies dominam estd ainda reforcada pela recorréncia com que ocorre a perturbacédo
pelo fogo e a escassez de fontes seminais. Esta situacdo é especialmente adequada aos
povoamentos dominados por Quercus suber, dada a fraca regeneracdo que apresentam
nas areas de dominio potencial, constituindo mesmo o tipo de bosque mais degradado
e com maiores dificuldades ao nivel da recuperacdo. No que diz respeito a regeneragdo
de Quercus pyrenaica, apesar de apresentar baixas taxas de regeneracdo em parcelas
abandonadas pela actividade agricola, evidencia taxas de regeneragdo superiores em areas
perturbadas por corte de mato ou fogo, podendo esta regeneracdo ndo se basear em
propagulos mas sim em regeneracao por toiga.

Os bosques dominados por Quercus rotundifolia, ainda que sujeitos a perturbacéo,
apresentam boas taxas de regeneracdo, constituindo mesmo um bosque secundario em
areas de dominio climécico do sobreiral.

6. Sugestdes

A conducdo de povoamentos jovens € um dos aspectos mais importantes a
implementar nos sectores supramediterrdneos, dada a excelente taxa de regeneracdo de
espécies arboreas, com beneficios vastos. Além da criacdo de patriménio, ndo sé para
exploragdo econdmica directa mas também ao nivel da preservacdo e conservagao, este
processo serve ainda objectivos consignados nas recomendagBes do IV relatorio do
Painel Intergovernamental para as Alteragbes Climéticas. Segundo este relatério, estima-
se que desde o inicio da revolucdo industrial 1/3 das emissdes de CO. de caracter
antropogénico estdo relacionadas com alteracbes no uso do solo (SOLOMON et al.,
2007). Neste ponto, a destruicdo da cobertura florestal de vastos territorios, reduzindo
a capacidade para retencédo de CO:. por parte da biosfera. As alteragdes recentes ao nivel
do solo, nomeadamente o abandono agricola, promovem, com base na recolonizagdo
vegetal associada a processos de sucessdo secundaria, um aumento da capacidade para

68



sequestrar CO., em paralelo com politicas de reflorestacdo de &reas agricolas marginais.
No territério continental portugués essa tendéncia tem sido colocada em causa pela
ocorréncia frequente de incéndios, o que favorece um aumento de emissdo de CO..
Neste sentido, é imperiosa a definicdo de politicas claras que versem sobre a conversao
destas paisagens agricolas marginais em areas produtivas em termos florestais.
O aumento da area florestal, além dos dividendos econdmicos resultantes, permite
potenciar o sequestro de CO:. atmosférico, um dos gases que mais contribui para as
alteracles climaticas, tendo em conta a sua contribuicdo ao nivel do radiative forcing
(soLomon et al., 2007).

Defende-se 0 aumento de apoios para a criagdo de gado em sistema extensivo,
pratica pedologicamente positiva, como ficou demonstrado, utilizando-se o sistema de
pastagem sob coberto, principalmente nos sectores supramediterraneos huimidos,
associados a carvalhais negrais.

A gestdo de areas marginais associadas ao abandono agricola pode ainda passar por
uma utilizacdo associada a reflorestacdo com espécies caducifdlias de crescimento
rapido, como Castanea sativa e Quercus rubra. Estas areas marginais outrora usadas pela
agricultura quer sejam ou ndo reflorestadas exigem um controlo dos matos que tém a
tendéncia em se desenvolver mais exuberantemente do que nas areas contiguas nunca
agricultadas. Esse controlo previne a propagacdo dos incéndios e facilita a renovagéo
das espécies arboreas autoctones.

Ao praticar-se a agricultura nesta regido, especialmente cerealifera e em situacao
de vertente, mesmo pouco inclinada, e sobre granitos, deve ter-se a nogdo de que é
um factor de empobrecimento desse solo, havendo mesmo elevada probabilidade de
ocorrerem fortes perdas laterais, face ao caracter intenso de algumas das precipitacdes
durante o ano. Nestes casos, hd que adoptar estratégias protectoras do solo que podem
passar por lavras segundo as curvas de nivel, por faixas alternadas de cultura e pousio,
por instalacdo de sebes compartimentadas a fim de impedirem a concentracdo da agua
de escorréncia, etc. Claro que a reduzida dimensdo das parcelas cultivadas ndo permite
aplicar com facilidade medidas preventivas deste tipo, mas ha que fazer apelo a
experiéncia e conhecimento dos mais velhos e a criatividade e preparagdo dos mais
novos.
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Anexo 2

Formulario

Sistema bioclimatico de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez & Loidi, 1999;

RiVAS-MARTINEZ etai, 2002)

indice de termicidade - It = (T+M+m) 10
indice de continentalidade — Ic = tw - tc
indice ombrotérmico — lo = 10 Rp/Tp

T - temperatura média anual; M - média das maximas do més mais frio;
m - média das minimas do més mais frio; tw - temperatura média do més mais quente;
tc = temperatura média do més mais frio; Rp - soma da precipitagdo média em mm
dos meses cuja temperatura média é superior a 0° C; Tp - a soma das temperaturas
mensais superiores a 0° C em décimas de grau»

Outros indices:

indice de aridez de Thornthwaite - la=D/ETP x 100

D - défice hidrico anual; ETP - evapotranspiragao anual
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