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Sumairio. Com este trabalho procurou-se quantificar a Producao Primaria Liquida (PPL) de
povoamentos puros e mistos de Pinus pinaster e de Quercus pyrenaica. A quantificacdo baseou-se
em parcelas de amostragem do dltimo Inventario Florestal Nacional (IFN) localizadas
exclusivamente no distrito de Vila Real. Deste trabalho resultou, pela primeira vez, a avaliacio
de valores de PPL, logo a possibilidade de quantificar a capacidade que estes ecossistemas tém
em fixar carbono. Procedeu-se a comparacio entre a perforinance dos povoamentos puros e
mistos. Os resultados obtidos apontam para uma maior potencialidade produtiva dos
povoamentos mistos, comparativamente aos povoamentos puros, ainda que ndo
estatisticamente significativa.

Palavras-chave: Fixagdo de carbono; produtividade

Assessment of Net Primary Production in Pure and Mixed Stands of Quercus pyrenaica
Willd. and Pinus pinaster L, in Vila Real District

Abstract. With this study we quantified Net Primary Production (NPP) of Pinus piaster and
Quercus pyrenaica pure and mixed stands. This evaluation was based on sampling plots from
the last National Forest Inventory and is exclusively located in the district of Vila Real. Results

1¢ Autor E-mail: Inunes@esav.ipv.pt
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from this study allowed the first NPP figures for these kind of forest stands, and thus the
quantification of these ecosystems potential for sequestering carbon. Pure and mixed stands
NPP figures were compared. The results pointed to a greater production potential of mixed
stands, though not statistically significant.

Key words: Sequestered carbon; productivity

Evaluation de la Production Primaire Nette des Peuplements Purs et Mixtes de Quercus
pyrenaica Willd. et Pinus pinaster L. dans le District de Vila Real

Résumé. Cette étude visait & quantifier la production primaire nette (PPL) des peuplements
purs et mixtes de Pinus pinaster et Quercus pyrenaica. La quantification est basce sur les placettes
d'échantillonnage du dernier Inventaire Forestier National et exclusivement situées dans le
district de Vila Real. Le résultat de ce travail a permis d'établir, pour la premicre fois, les
valeurs d'évaluation de PPL, et donc de quantifier la capacité de ces ¢cosystemes a fixer le
carbone. Les performances des peuplements purs et mixtes ont ¢t¢ comparées. Les résultats
indiquent une plus grande capacité de production des peuplements mixtes par rapport aux
purs, mais non statistiquement significative.

Mots clés: Absorption du carbone; productivite

Introducdo

De acordo com GOBAKKEN e
NAESSET  (2002), as comunidades
vegetais naturais sdo normalmente

constituidas por misturas de espécies e
as florestas nao sio excepgan. Mesmo as
florestas de produgao mais intensiva, que
numa fase inicial sdo plantadas em
monocultura, frequentemente 830
invadidas por outras espécies arboreas.
LUIS e MONTEIRO (1998), acrescentam
que na natureza o0s ecossistemas
florestais tendem a ser constituidos por
uma mistura de espécies ao nivel do sub-
bosque, dos estratos intermédios e ndo s6
dos estratos arbdreos como referiam os
autores anteriormente citados.

Em  Portugal Continental, os
ecossistemas  florestais sdo, na sua
maioria, constituidos por drvores de uma
linica espécie, que se definem como
povoamentos puros. Segundo dados do

Inventario Florestal Nacional de 2006
(IFN, 05/06), a drea ocupada por
povoamentos  puros em  Portugal

Continental é de 2 253,8 mil ha (79,4% da
area florestal por tipo de povoamento)

face aos 587,5 mil ha de &rea ocupada por
povoamentos de diferentes espécies,
povoamentos mistos (20,6%), com maior
representacdo na regido do Alentejo
(35,4%) seguido da regiao Norte (23,1 %)
(DGRF, 2007). Este padrao nao ¢
exclusivo de Portugal, dado que valores
apresentados pela FAO (FAO, 2001)
indicam que 35% da madeira mundial
em toro é proveniente de sistemas
geridos em monoculturas, prdtica
dominante das plantacdes mundiais. Ja
em 1996, MONSERUD e STERBA
indicavam que os dados do Inventario
Florestal da Alemanha na década de 90
referiam que 41% da sua floresta era
mista, sendo o conceito de misto, neste
contexto, definido como o povoamento
florestal que apresenta mais de 10% do
volume de pelo menos mais uma espécie
para além da dominante. Ainda segundo
0s mesmos autores, no caso da Austria, e
com base nos dados do respectivo
Inventario Florestal Nacional, 36% dos
povoamentos eram mistos, sendo neste

caso considerado como mistos os
povoamentos de resinosas, em que pelo
menos  20% das espécies que o
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constituiam sdo folhosas ou vice-versa.
Este valor aumentaria bastante se fossem
considerados os casos de povoamentos
mistos apenas de resinosas ou apenas de
folhosas. Na década seguinte,
BATERLINK (2000) indicava que a area
ocupada por povoamentos mistos na
Europa tem vindo a aumentar
significativamente e que a investigagdo e
monitorizagio destes povoamentos nao
tétm acompanhado a importincia do
acréscimo  de drea e a importancia
ecologica destes povoamentos.

Pesquisas efectuadas apontam
vantagens que poderdo ser obtidas
através da utilizacdo de arvores de
diferentes espécies em substituicdo dos
povoamentos puros (LUIS, 1997; KELTY,
2006; GONCALVES et al., 2008). Os
povoamentos mistos  caracterizam-se
pela distribuicao espacial das drvores ao
longo de diversos andares de acordo com
a sua capacidade de utilizacio da
estacdo, permitindo interacgoes
ecologicas efectivas entre elas (LUIS,
1997).  Acresce  referir que  os
povoamentos mistos sdo um elemento
chave na manutencao da biodiversidade
e tém um papel importante no processo
de reducdo das emissoes dos gases de
efeito de estufa, dada a funcao de
reservatério de armazenamento de
carbono (EMMANUEL e KILLOUGH, 1984;
WOODWEELL, 1987; ODUM, 1988;
GOWER et al., 1997). A sua importancia
nao resulta apenas da maior diversidade
de  espécies que  integra  mas
principalmente em resultado da maior
diversidade de habitats que proporciona
(CHEN e KLINKA, 2003). Segundo os
mesmos autores, 0s povoamentos mistos,
entre outras vantagens, apresentam uma
maior resiliéncia a distirbios naturais,
facto que pode ser de primordial
importancia num contexto de alteracdes

elobais como as que actualmente se
fazem sentir, e onde, por exemplo, a
problematica do nematodo do pinheiro-
-bravo adquiriu uma relevancia extrema
para a fileira florestal Portuguesa.

Segundo KELTY (2006), a elevada
produtividade dos povoamentos mistos
foi encontrada nas situacgoes onde se
verificaram interaccbes de complemen-
taridade e facilitagdo entre as espécies. A
complementaridade consiste na
combinacgio de espécies que diferem em
caracteristicas que se complementam em
conjunto, no uso dos recursos ou boa
capacidade de combinagio ecoldgica e
que surge do desenvolvimento de um
coberto estratificado. Estas caracteristicas
complementares estdo relacionadas com
a tolerdncia a sombra, taxas de
crescimento em altura, estrutura de
copas, tipologia foliar e profundidade e
arquitectura das raizes (KELTY, 1992). A
facilitacdo consiste no beneficio de uma
espécie associado ao crescimento de
outra espécie. Este beneficio tem sido
observado com a consociacio de espécies
fixadoras de azoto e espécies nao
fixadoras produtoras de madeira de
qualidade, desde que combinado a
utilizacdo dos recursos complementares.

Os objectivos da instalagdo dos
povoamentos mistos relacionam-se com
a combinacao de espécies, onde as suas
interacgdes especificas resultem numa
maior producdo do povoamento ou da
arvore individual relativamente a
situacdo em povoamento puro, e desta
forma possibilitam a obtencao de
rendimentos da exploracio em diferentes
espécies ou diferentes rotagées (KELTY,
1992j.

Os estudos relativos aos povoamentos
constituidos por varias espécies tém
como objectivo analisar se da mistura de
espécies resultam maiores producdes ou
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outros beneficios do que em monocul-
tura. De acordo com GOBAKKEN e
NZESSET (2002), os constrangimentos no
estudo dos povoamentos mistos resul-
tam da dificuldade em encontrar povoa-
mentos puros das espécies arboreas
envolvidas, que permita uma compara-
cao face aos povoamentos mistas, assim
como a dificuldade que pode resultar
dessa comparacao em isolar fontes de
variagao que nao introduzam
complexidade e entropia ao estudo.

Para Portugal Continental, estudos
que quantifiquem a produtividade sao
importantes  face a escassez de
informacdo nesta drea. Neste sentido,
foram analisados povoamentos puros de
Quercus pyrenaica e povoamentos mistos
com Pinus pinaster no Norte de Portugal,
onde se procedeu a quantificacio da
produtividade primaria liquida destes
ecossistemas florestais. O trabalho tem o
mérito de analisar florestas naturais, isto
é, dreas em que os dispositivos em
analise nao foram instalados com o fim
especifico de comparar produtividades, e
onde a gestdo privada, ou a auséncia
dela, se faz sentir sem qualquer tipo de
interferéncia.

Métodos

Para este trabalho, foram utilizados
valores das medicoes dendrométricas de
40 parcelas de amostragem circulares de
500 m?, do Inventario Florestal Nacional
de  2005/2006 (15  parcelas de
povoamentos puros de Pinus pinaster L,
15 parcelas de povoamentos puros de
Quercus pyrenaica Willd. e 10 parcelas de
povoamentos mistos de Quercus pyrenaica
Willd. com Pinus pinaster L.), distribuidas
por varios concelhos do distrito de Vila
Real (Figura 1).

Seguidamente, foram feitas novas

medigdes de varidveis dendrométricas
como o diametro a altura do peito (dap)
e altura total (h), em 2008 e 2009 e 1
verrumada na arvore média em 2008. O
dap foi medido em dois momentos
temporais em cada ano.

Com base nos dados de campo, e
seguindo a metodologia descrita em
LOPES et al. (2009), estimou-se a produti-
vidade dos povoamentos florestais
analisados, através da equagdo 1, e
procedeu-se a particdo desta produtivi-
dade pelas diferentes componentes do
ecossistema (arbdrea, matos e folhada).

PPL = AB + Perdas (Equacao 1)

em que AB representa o acréscimo de
biomassa no estrato arboreo, no periodo
de tempo considerado (2006 a 2009), e
inclui ainda o crescimento em biomassa
do subcoberto, no mesmo periodo de
tempo (WARING et al., 1998).

A biomassa da componente arbdrea
foi estimada com base nas medicdes do
diametro a altura do peito (d) de todas as
arvores das parcelas de amostragem
(2006, 2008 e 2009) e com a aplicagio de
equacdes de biomassa ajustadas para as
varias componentes da arvore,
nomeadamente equagtes para Quercus
pyrenaica (equagio 2, 3 e 4) ajustadas por
CARVALHO (2003) e equagoes para Pinus
pinaster (equagdo 5, 6 e 7) ajustadas por
LOPES (2005).

Os dados dos matos foram obtidos
em 2008, com pesagem em verde e seca
para a obtengao do peso seco total
(ton.ha'), numa sub-amostra de 1 m2. Os
dados da folhada foram recolhidos a
cada 3 meses durante o ano de 2009,
numa sub-amostra de 40 x 60 cm,
com pesagem em verde e seca
para a obtencdo do peso seco total
(ton.ha-'.ano!).
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Legenda:
*  Puo Q. pyrenaica
* PuoF pinaster

= Mistos

Figura 1 - Localizagao da 4rea de estudo e das parcelas de amostragem analisadas

Quercus pyrenaica (Qp): equacoes de biomassa (CARVALHO, 2003)

Beopa Log (B) = - 14,246 + 2,248Ln (d2x h) - 1,972E x (lcl x h) (Equacao 2)
Buroneo Ln (B) =-3,323 + 0,950 Ln (d* x h) (Equacao 3)
Braizes B = (Beapa + Buoneo) X 0,3065 (Equacio 4)
Pinus pinaster (Pb): equacoes de biomassa (LOPES, 2005)

B Log (B) = 2,911+2,130 Log (d) R2=0,765 (Equacio 5)
Bironca Log {B) = 3,769 + 2,706 Log (d) R =0,986 (Equacio 6)
Braires Log (B) = 1,972+ 1,221Log (d} R?=0,937 (Equacao 7)

B - biomassa, B..,, - biomassa da copa, B.., - biomassa do tronco, d - didmetro a altura do peito (cm para

wercus pyrenaica e m para Pinnus pinaster), h - altura total (m), lel - comprimento da projeccao da copa (m?
Py P jecc P
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Resultados

Pela andlise da evolugao das variaveis
dendrométricas e de densidade nos
povoamentos mistos referente ao periodo
de medigoes (Quadro 1), verifica-se que
houve intervencao e, portanto redugao
de densidade. Desta forma, é possivel
quantificar os desbastes.

Apés a estimativa da PPL nas parcelas
em estudo, efectuou-se uma comparacao
dos resultados de modo a identificar as
situacdes de diferente produtividade e
para comparar a produtividade média
dos povoamentos puros e mistos.

Os resultados da PPL  total,
apresentados no Quadro 2, indicam uma
PPL média de 14.094 ton.ha'.ano’ para
0s povoamentos mistos de Qp x Pb face

Nunes., L., et al.

aos 12.387 ton.hal.ano! nos povoamen-
tos puros de Qp e 12.259 ton.halano!
nos povoamentos puros de Pb. Numa
analise simplista dos dados, verifica-se
desde logo uma maior produgdo dos
povoamentos mistos, comparativamente
aos povoamentos puros. Em simultaneo,
a heterogeneidade dessa produtividade ¢
também bem mais elevada nos
povoamentos mistos do que nos puros,
como se pode verificar pela andlise do
desvio padrao.

Com o objectivo de avaliar se a PPL
nos povoamentos puros é
estatisticamente  diferente da  PPL
avaliada para os povoamentos mistos,
efectuou-se uma andlise de variancia
(ANOVA), conforme Quadro 3.

Quadro 1 - Evolucio do diametro médio (d,) e nimero de drvores por hectare (N)

vD ano
2006
9y e T
N (arv. hat) L

2009

Misto Qp x Pb
Qp | Pb
184 | 27,8
195 | 292 |
[ 2m; 286
276 232

Quadro 2 - Descricao estatistica da composigao dos povoamentos em estudo!

(mi Plf‘a_tf’;gi)_]) | MistoQpxPb | PuroQp  Puro Pb
Méximo | 257153 | 22236 | 18,123 |
Média 14,094 11,752 11,720
| Minimo 3577 | 5206 7,086
Desviopadrao | 7,309 4,101 | 353

I Misto Qp x Pb - povoamento florestal misto constituido por Quercus pyrenaica com Piitus
pinaster; Puro Qp — povoamento florestal puro constituido por Quercus pyrenaica; Puro
Pb — povoamento florestal puro constituido por Piius pinaster

P F
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Quadro 3 - ANOVA referente a PPL entre os povoamentos mistos e puros
B B SO gl MQ F Valor P
Entre grupos 28,342 _ 2 14,171 0,579 0,565
Dentro dos grupos 880,766 | 36 24,466
Total 909,109 38
Com base no valor de probabilidade  pyrenaica. Constata-se que as
(Quadro 3) e para um nivel de componentes tradicionalmente nao

significancia de 5%, pode afirmar-se que
ndo ha diferencas significativas na FPL
entre 0s povoamentos mistos, os
povoamentos puros de Quercus pyrenaica
e os povoamentos puros de Pinus
pinaster. Ainda que os valores médios
sejam diferentes, e mais elevados para os
povoamentos mistos, a heterogeneidade
de situagbes encontradas nao permite

afirmar  que  essa  diferenca €
estatisticamente significativa. Os
resultados porventura poderiam ser

diferentes  se  os  dispositivos a
monitorizar fossem implantados para
acompanhamento especifico deste estudo
e ndo préoximos de uma floresta natural
nao intervencionada ou intervencionada
sem seguir as boas praticas florestais.
Contudo, os resultados obtidos ja
apontam alguns resultados interessantes.

Povoamentos mistos

Para uma melhor compreensdo da
distribuicio da PPL pelos diferentes
componentes nos povoamentos mistos,
efectuou-se a sua particio, conforme
Quadro 4. Através da andlise do Quadro
4, a PPL distribui-se, em média, por
51,5% nos matos, 44,2% na folhada, 2,5%
na Pinus pinaster e 1,8% na Quercus

contabilizadas nos inventarios florestais
e que fteoricamente nao apresentavam
valor econdémico sao as mais relevantes
na quantificacdo da PPL. Sublinhe-se que
estas conclusdes ndo se reportam a stocks
de carbono, porque nessa situagio as
componentes arbdreas continuariam a ter
um valor mais relevante, pois a PPL
apenas fraduz dindmicas de crescimento.

Numa fase posterior, analisou-se o
comportamento da componente arbérea
na distribuicio do acréscimo da
biomassa pelos diferentes componentes
da arvore (Figura 2). Esta analise torna-se
relevante para que os gestores dos
espacos florestais compreendam que a
afectacio da biomassa aportada a
qualquer componente da arvore ¢é
especifica, ja que o periodo de retencao
do carbono fixado serd diferente em cada
um deles. Assim, os 1,8% de PPL
presentes na Quercus pyrenaica  em
composicao mista estdo distribuidos de
forma muito semelhante pelas trés
componentes da arvore (copa, tronco e
raiz), conforme Figura 2A. Para a Pinus
pinaster verifica-se que é essencialmente
no tronco que se maior
percentagem de carbono fixado pela
espécie (62%) (Figura 2 B).

acumula a
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Quadro 4 - Particdo percentual da PPL total pelos diferentes componentes dos povoamentos

mistos

‘MistoQpxPb  Qp

Qoli}ada

_Pb Matos

Maximo | 0056 0091 | 0892 0764 |
Média 0,018 0,025 0,515 0442
Minimo 0001 0005 0192 0016
Desvio padrdo | 0018 | 0032 | 0206 | 0215

Figura 2 - Percentagem de PPL para os diferentes componentes da espécie de Quercits
pyrenaica (situacao A) e Pinus pinaster (situagdo B) presentes nos povoamentos mistos analisados

Povoamentos de

pyrenaica

puros Quercus

Seguindo um procedimento analogo
ao efectuado para a andlise dos
povoamentos mistos, também na andlise
da produtividade dos povoamentos
puros de Quercineas se procedeu a
particao da PPL total (Quadro 5).

Da andlise do Quadro 5 verifica-se
que a folhada é a componente que mais
contribui para a PPL, com 51,3%, e a que
menos contribui é a componente arbdrea.
Mais uma vez se reforca a ideia de que os
dados reportam a dindmicas de
crescimento e ndo valores de stock actual.
Os matos mantém uma importancia
relativa bastante elevada, indicador da
biodiversidade destes ecossistemas e da
importancia que o estrato devera assumir

em estudos posteriores, nao sé de

acompanhamento mais efectivo que
permita compreender dinamicas de
crescimento, bem como aprofundamento
das wvaléncias ecolégicas que dele
dependem.

Na andlise posterior do estrato
arboreo e tendo em conta a distribuicao
do acréscimo de biomassa pelos
diferentes componentes para os quais se
dispde de informagdo, em fermos
genéricos, a PPL arbérea estd distribuida
de forma muito semelhante pelos 3
componentes da arvore: raizes, copa e
tronco (Figura 3). Isto significa que uma
grande percentagem do carbono fixado
fica armazenado em componentes onde o
periodo de retencio ¢é elevado, em
especial raizes, tronco e todas as
estruturas lenhificadas da copa.
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Quadro 5 - Particio da PPL total pelos diferentes componentes dos povoamentos puros de Qp

Puro Qp Op Matos ‘ Folhada ‘
Maéximo 0,195 0,783 0,754
Média 10,035 0,453 0,513
| Minimo 0,002 0,224 0,209 |
Desvio padrio 5 0,050 0,161 0,173 |

Figura 3 - Percentagem de PPL para os diferentes componentes da espécie de Quercis
(=]
pyrenaica presentes nos povoamentos puros analisados

Povoamentos puros de Pinus pinaster

Finalmente, para o0s povoamentos
puros de pinheiro-bravo, a componente
do ecossistema que mais contribui para a
PPL é a folhada em 51,9% (Quadro 6),
situagdo j& verificada nos povoamentos
puros de Quercus pyrenaica. De igual
forma, 05 matos mantém uma
importancia elevada e na ordem de
grandeza dos povoamentos puros de
Quercus pyrenaica. A ideia inicialmente
tracada na introducio de que mesmo os
povoamentos puros naturalmente
tendem a aumentar a biodiversidade e
encaminhar-se para mistos comecga a ter
sinais indicadores dessa faceta.

Numa andlise mais centrada apenas

na componente arbodrea, a particao da
PPL pelos diferentes componentes da
arvore € apresentada na Figura 4.
Verifica-se que é o tronco que mais
contribui para a PPL da componente
arborea com 75%. Ainda que se assuma
que o valor indicado para as raizes estd
subestimado, e esse facto estd associado
as equacdes de biomassa seleccionadas
(outros estudos apontariam para valores
mais elevados e poderdo estar mais
proximos  do  real  valer  dos
ecossistemas), nesta espécie verifica-se
que o acréscimo  de biomassa €
essencialmente afectado as componentes
mais estaveis da arvores, logo aquelas
onde o carbono mais tempo ird estar
retido.
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Quadro 6 - Particao da PPL total pelos diferentes componentes dos povoamentos puros de Pb

Puro f’b +
Média
Minimo
| Desvio padrio

Pb  Matos Folhada
0082 0,69 0830
0,029 0452 0,519
0005 0,103 0298
0022 | 0185 0175

Raizes

Figura 4 - Percentagem de PPL para os diferentes componentes da espécie de Piniss
pinaster presentes nos povoamentos puros analisados

Conclusdes

Os resultados obtidos permitem
constatar que os povoamentos mistos de
Quercus  pyrenaica e Pinus  pinaster
apresentam uma produtividade superior
ao valor médio apresentado pelos
povoamentos puros de ambas as
espécies, respectivamente em 16,6% e
16,8%. Contudo, e apesar da média
revelar  valores  superiores  nos
povoamentos ~ mistos, a  elevada
heterogeneidade dos povoamentos em
estudo nao permite afirmar que ha
diferencas significativas entre os valores
da PPL, resultado indicado pela ANOVA
efectuada. Esta heterogeneidade é outra
das conclusdes a ressalvar, j4 que o0s
dispositivos em andlise se centram sobre
florestas tecnicamente nao
intervencionadas e em que o desleixo e a
natureza se encarregam de gerir. Isto

significa que os resultados obtidos
podem ser aqueles que no futuro, com a
crescente  desertificacdo  das  dreas
naturais e o seu abandono, se poderdo
verificar. Considera-se que as drcas de
estudo em andlise podem ser mais
relevantes neste contexto do que a
analise de dispositivos especificamente
instalados para este tipo de estudo.
Contudo essa  abordagem  poderd
perceber qual a potencialidade méaxima
destes ecossistemas em fixar carbono,
facto que ndo estd em andlise neste
estudo especifico. O ganho obtido com
uma gestdo cuidada destes povoamentos
pode  justificar um  investimento
acrescido nessa gestdo. Dal que também
esse tipo de estudos tenha de ser seguido
em etapas posteriores.

Ainda que o estudo ndo tenha
realizado andlise especifica e intensiva da
biodiversidade dos ecossistemas em
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estudo, € notdrio de que o estrato
arbustivo €  indicador que a
biodiversidade destes ecossistemas ¢é
elevada, mesmo em situacdes de
povoamento puro. Importa reforcar a
importancia em prosseguir com estudos
de biodiversidade que permitam analisar
e comparar outras valéncias dos
ecossistemas  florestais  entre  os
povoamentos puros e mistos. Contudo,
ha sempre o risco de nestes estudos
comparativos se centrar demasiado a
atencdo na andlise de indicadores, que se
traduzem por nimeros, e de descurar
uma andlise do global que nem sempre
tem essa  traducdo numérica. A
diferenciacdo da paisagem entre os
povoamentos puros e mistos, as
potencialidades para uso miltiplo destes
espagos, as alteracdes edaficas das
diferentes abordagens, entre outros
aspectos, sdo indiscutivelmente factores
que devem completar esta informacao e
introduzem complexidade nestas
abordagens. Trata-se por isso de uma
etapa inicial que exige novos estudos.
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