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RESUMO

Os montados de sobro, ecossistemas multi-seculares de caracter antropico, sdo o
sistema prevalecente de ocupagio do solo no Alentejo, sendo normalmente explorados em
regime agrosilvopastoril de caracter extensivo. Estas formagdes vegetais caracterizam-se pela
coexisténeia de estratos fitoecoldgicos bem diferenciados: um estrato arboreo pouco denso,
um estrato arbustivo e um estrato herbaceo.

O presente estudo teve como principal objectivo determinar a influéncia do coberto
arbéreo (Quercus suber L.) no desenvolvimento da vegetacdo herbacea. Para tal, procedeu-se
a caracterizagdo das 4reas sob e fora da influéncia das copas — através do fluxo de nutrientes €
matéria orgdnica (produgdo e decomposigdo da folhada do sobreiro), das caracteristicas do
solo (teor de humidade, valores de pH, teor em nutrientes e matéria orginica) e do regime da
radiagdo fotossinteticamente activa — e ao estudo da vegetagdo herbacea que se desenvolve
sob e fora da influéncia das copas, na sua componente aérea e subterrinea, analisando a sua
composigio floristica e abundancia de grupos taxono6micos, produtividade, estrutura do
coberto, regime de extingdo da radiagdo fotossinteticamente activa, composig&o quimica (teor
em nutrientes e constituintes organicos) e dindmica da libertagéo de nutrientes.

Concluiu-se que as condigdes microclimaticas e pedologicas sob a copa dos sobreiros
sdo diferentes das encontradas nas areas fora da influéncia das copas. O enriquecimento do
solo sob copa em nutrientes ¢ matéria orginica deveu-se essencialmente a deposigdo da
folhada do sobreiro. O aumento do teor de matéria organica no solo sob a copa modificou as
propriedades desse solo, aumentando a sua capacidade de retengdo de agua. Esta acgdo,
conjuntamente com a intercepgdo da radiagdo incidente, diminuiu a perda de agua do solo,
tornando-se as areas sob a copa mais sombrias e com condi¢des hidricas mais favoraveis.

A vegetagio herbacea, essencialmente constituida por espécies anuais, apresentou uma
estrutura vertical da fitomassa em pirdmide, considerada uma estratégia face a deficiéncia
hidrica e/ou pastoreio. Para além disso, foi sensivel as alteragdes ambientais derivadas da
presenga do coberto arbéreo, apresentando caracteristicas diferentes sob e fora da influéncia
das copas dos sobreiros. Deste modo, o coberto herbaceo sob as copas, face ao existente fora

da influéncia das mesmas apresentou um predominio de Monocotiledoneas, uma menor



percentagem de cobertura e uma produtividade (aérea e subterrinea) inferior. No entanto, o
investimento em folhas, os indices de 4rea, as concentragdes em N, P, K, Ca, Mge Mn e o
teor em é4gua, proteinas e lipidos apresentaram valores mais elevados para as herbaceas que
cresciam sob a influéncia das copas de sobreiro. O teor mais elevado em fibras das herbaceas
das é4reas abertas ocasionou que o seu processo de decomposi¢éo fosse inicialmente mais
lento do que o das herbaceas das areas sob a copa, tendo estas, porém, registado uma
libertagdo mais rapida de N, de Mg e de Mn.

Com base nas observagdes efectuadas depreende-se que as herbaceas estudadas
estario adaptadas a ambientes secos e ensolarados e com algumas restrigdes nutricionais,
conseguindo adaptar-se, com prejuizo da sua produtividade global, a locais mais sombrios,
que apesar de lhes proporcionarem uma maior disponibilidade hidrica € nutricional, ndo lhes

permitem obter a efici€ncia fotossintética necessaria.



ABSTRACT

The cork oak (Quercus suber L.) stands in southern Portugal are an important
agrosilvopastoral ecosystem with strongly antropic influence. These systems are constituted by
isolated trees, which are individual elements, natural and randomly distributed, surrounded by
grassland, providing shelter and natural pasture for grazing. They are a multistrata system
constituted by trees, shrubs and herbaceous layers.

The aim of the present study is to determine the effect of the 0. suber trees in understorey
vegetation features. Several factors were measured in both below-crown and open-grassiand
habitats: (1) nutrients and organic matter fluxes (litter production and decomposition); (2) soil
water content, pH, nutrients and organic matter content; (3) light (PAR) interception. In the
herbaceous layer was studied: (1) floristic composition; (2) density and plant basal cover; (3)
aboveground and belowground primary production; (4) vertical structure of the phytomass; (5)
extinction of radiation (PAR); (6) phytomass nutrients (N, Ca, K, Mg Mn, and P) and organic
compounds such as, proteins, lipids and fibrous (hemicellulose, cellulose and lignin); (7) litter
decomposition and nutrients release.

The results obtained showed that the soil and microclimatic conditions were clearly
different between below-crown and open-grassland habitats. In below-crown the litterfall was
very important in improving the organic matter and nutrients of the soil. Moreover, the crown
effect, especially shade reduced water evaporation, and thus increased the soil water content.

The productivity above and below ground, the fibrous content, the plant basal cover and
the abundance of Dicotyledons were highest in open-grassland areas. Although, the nutrients
content, water content, protein, lipids and phytomass area index were highest in below-crown
areas, the phytomass vertical structure and decomposition rates of the vegetation below-crown
and in open-grassland were similar.

Despite the nutrients and moisture conditions in below-crown soil showing best
conditions for the increment of the herbaceous layer, in fact the productivity was lowest. The

results suggest that radiation was the limiting factor affecting the photosynthetic efficiency.
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INTRODUCAO

As florestas de sobreiro (Quercus suber L.) e azinheira (Quercus rotundifolia Lam.)
ocupam a regidio ocidental da bacia mediterrdnica ha cerca de 6 000 anos (Mateus, 1992;
Reille & Pons, 1992). A transformagdo dessas florestas nos sistemas actualmente designados
por montados (de sobro e azinho) teve provavelmente inicio durante a época romana, com a
criagdo de latifundios e o incremento da agricultura na Peninsula Ibérica (Ribeiro, 1991).

Os montados de sobro e azinho sdo o sistema prevalecente de ocupagdo do solo do
Alentejo apresentando em geral, nesta regido, uma baixa densidade arbérea, com grau de
cobertura do solo pelas copas normalmente inferior a 50%. De facto, segundo a Direcgdo
Geral de Florestas (DGF, 1999), apenas 3,5% dos montados de azinho € 25,8% dos montados

de sobro apresentam graus de cobertura superiores aquele valor.

Estes agrossistemas tém sido objecto de exploragdo pelo Homem, muitas vezes de
forma inadequada — podas excessivas, descorticamentos exagerados (Cabral er al., 1992),
sobre-pastoreio — ou simplesmente abandonados, produzindo desequilibrios na vegetagdo,
nomeadamente pela competigio hidrica entre o sobreiro e outras espécies lenhosas, que ndo se
desenvolvem quando o controlo de matos ¢é efectuado periodicamente (Brito de Carvalho,
1993). Estes e outros problemas sdo também comuns nas “dehesas” de Espanha (Montero et
al., 1989) e nas florestas de sobro marroquinas (Montoya, 1989). Néo obstante os erros
cometidos na sua gestio, os montados constituem importantes ecossistemas que importa
conservar e proteger. Tipicamente ibéricos, estes sistemas s3o ricos do ponto de vista
floristico e faunistico, propicios a utilizagdo florestal multipla econémica e socialmente
compensadora (Joffre et al., 1988, Ribeiro,1993). Eles sdo o resultado complexo de uma
interacgfio entre o Homem ¢ o seu ambiente que, a julgar pela sua ancestralidade, alcangou um
certo grau de equilibrio, constituindo uma prova de que tal interacgdo € possivel e duradoura
sem prejuizo de nenhuma das partes (Parra, 1990; Joffre, 1992; Brito de Carvalho, 1993).

Face ao reconhecimento da progressiva degradagéio dos montados € da desertificagéo
humana que se observa nas respectivas zonas de ocupagio, ¢ urgente que se tomem medidas
de gestio e conservagio adequadas a estes ecossistemas, de modo a preservar a sua
potencialidade, especificidade e diversidade (Hora et al., 1995).

Os montados sdo ecossistemas multi-seculares de caricter antrdpico, sendo
normalmente explorados em regime agrosilvopastoril de caracter extensivo. Estas formagdes

vegetais sdo em geral caracterizadas pela coexisténcia de estratos fitoecologicos bem
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CAPITULO 1

diferenciados espacialmente: um estrato herbaceo, um estrato arbustivo ¢ um estrato arbdreo
mais ou menos disperso.
O pastoreio e o controlo dos matos impedem o desenvolvimento das espécies
arbustivas (Fernandez-Alés et al., 1997), tomando a paisagem um aspecto de “savana”, ou
seja, arvores dispersas € um sub-bosque formado por um tapete de herbaceas. Este ¢ composto
essencialmente por espécies anuais que germinam depois das primeiras chuvadas outonais,
florescem e diio semente na Primavera e fenecem no inicio do Verdo, permanecendo na
estagio desfavoravel (Verdo) sob a forma de sementes no solo (anuais de Inverno).
Duas hipéteses ndo exclusivas podem ser apontadas para explicar a dominéncia de
plantas anuais, nestes sistemas :
1) A dominéncia de anuais ¢ apresentada como consequéncia de acgdes antropicas:
fogo, pastoreio ¢ intervengdes agricolas (Harrington, 1981);

2) A segunda ¢ a hipétese climatica: a irregularidade da precipitagdo ¢ a longa
estacdo seca sdo tais que nfo permitem a manutengdo de espécies herbaceas
perenes (Montoya, 1983).

De acordo com o ciclo de vida das espécies anuais, estés sdo consideradas ruderais,
segundo Grime (1979): “anuais ou perenes de vida curta adaptadas a explorar ambientes
intermitentemente favoraveis para o rapido crescimento das plantas”. A domindncia por
plantas anuais dos prados mediterranicos foi correlacionada com ambientes ruderais sujeitos a
perturbagdes pelo Homem e a longos estios (Jackson & Roy, 1986).

Os prados mediterranicos sdo ricos em nimero de espécies (120-180 /100 m?) (Naveh
& Whittaker, 1979) e a sua composi¢do floristica e abundincia especifica varia imenso no
tempo e no espago, de acordo com a fertilidade do solo, variagdes da precipitag3o, intensidade
de pastoreio € efeitos antropogénicos (Ortega & Ferndndez-Alés, 1989). As familias mais
comuns so as Poaceae, as Asteraceae ¢ as Fabaceae, representando cerca de trés quartos das

espécies herbaceas dos prados mediterrinicos (Marafion, 1986).

Tem sido verificado, de facto, que o tipo de vegetagdo herbiceo-arbustiva em
montados ¢ consideravelmente diferente sob e fora da influéncia das copas (Gonzdlez-
-Bernaldez et al., 1969; Marafion, 1985, 1986 ¢ 1991, Barrantes et al., 1986; Joffre & Los
Llanos, 1986), embora ndo seja ainda conhecida a importincia relativa dos diversos factores

dominantes que podem contribuir para explicar essa diferenciagdo (regime de radiagéo,
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temperatura e caracteristicas fisicas e quimicas do solo). As arvores isoladas criam uma
atmosfera particular na drea da sua influéncia (efeitos microclimaticos), alteram as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (teor de humidade, valor de pH e teores de
nutrientes e matéria organica) (Baltasar et al., 1983; Belsky, 1994) e modificam os fluxos de
-energia ¢ biomassa (queda € decomposicdo -da folhada), influenciando a -estrutura da
comunidade e funcionamento dos ecossistemas (Schlesinger et al., 1996). Este efeito pode ser
negativo, positivo ou neutro na produtividade das herbaceas, dependendo de uma
multiplicidade -de factores (Scholes & Archer, 1997). Alguns estudos em -ecossistemas de
montado mostraram que os solos sob as copas s3o mais ricos em matéria orginica € em
nutrientes (Salgueiro, 1973; Nunes et al., 1999) e apresentam uma maior disponibilidade
‘hidrica-(Young, 1989).

A disponibilidade hidrica tem sido apontada como um dos factores que mais
influenciam a produtividade de herbaceas (Breman & De Wit, 1983; Risser, 1985), ndo sendo
-contudo a unica limitagfio. Varios autores -demonstraram -que quando um pardmetro
considerado limitante deixa de o ser, outros factores assumem esse papel (Laurenroth ef al.,
1978; Breman & De Wit, 1983; Van Auken & Bush, 1989). Esses factores poderdo ser o
herbiverismo, a temperatura, a intensidade luminoesa e-a-concentrago de varios nutrientes, em
especial do N e P (Chapin et al., 1987).

As espécies vegetais desenvolveram varios mecanismos para reduzir a competigéo
entre si por recursos que escasseiam no habitat em que estdo inseridas, de modo a assegurar a
sua coexisténcia. Deste modo, a produtividade geral da comunidade é mais estdvel, face a
variagdes ambientais, do que a produtividade de uma dada espécie (Chapin & Shaver, 1985).

Nos sistemas de montado em que € mantido o binémio arvore-herbaceas, quer por
controlo dos matos, quer por pastoreio, as arvores dispersas afectam a produtividade do
estrato vegetal que cresce sob a drea de influéncia da sua copa. Alguns estudos efectuados em
sistemas do tipo “savana” de clima temperado e tropical, registaram uma redugfio da
produtividade de herbaceas sob a copa de arvores que com elas competem pela luz, 4gua e
nutrientes (Walter, 1971; Walker & Noy-Meir, 1982; McMurtrie & Wolf, 1983). Outros
trabalhos demonstraram a situagfo inversa, isto é, o aumento da produtividade de herbaceas
sob a copa das arvores (Salgueiro, 1973; Baltasar er a/., 1983; Holland, 1980; Stuart-Hill et
al., 1987, Belsky et al., 1989, 1993a, 1993b; Frost & McDougald, 1989; Weltzin &
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Coughenour, 1990).

Nos sistemas de clima tropical e sub-tropical, com uma baixa densidade arbérea,
baixos valores de pluviosidade anual e solos moderadamente férteis, tem sido frequentemente
constatado o aumento da produtividade do estrato herbaceo proximo da zona de influéncia das
copas de arvores (Knoop & Walker, 1985; McClaran & Bartolome, 1989; Burrows et al.,
1990; Belsky & Amundson, 1992, Belsky et al., 1993a). Pelo contrario, em sistemas com
densidade arborea mais elevada, com valores de precipitagdo superiores ou solos muito
pobres, registaram-se casos de diminui¢io da produtividade de herbaceas sob as copas
(Burrows et al., 1988) e o aumento dessa produ¢io quando algumas arvores foram removidas
(Walker et al., 1986; Clary, 1987; Pieper, 1990).

As diferencas observadas entre as produgdes sob e fora da influéncia das copas, foram
atribuidas a trés factores fundamentais:

1) melhoria da fertilidade e estrutura do solo sob as copas;

2) melhoria das condigdes hidricas nas plantas ensombradas;

3) competigdo entre as arvores e as herbaceas sob as suas copas por recursos hidricos

e nutricionais.

Em primeiro lugar, os solos localizados sob as copas apresentam, frequentemente,
concentragdes mais elevadas de matéria organica, N, Ca, K e P (Salgueiro, 1973; Nunes et al.,
1999), maior biomassa microbiana ¢ um aumento da capacidade de retengdo de agua, que os
solos das &reas abertas (Young, 1989; Vetaas, 1992). As melhores condigdes do solo sob a
copa poderiam influenciar positivamente a produtividade das herbaceas que se desenvolvem
nesse local. .

Em segundeo lugar, a sombra proporcionada pelas copas reduz a temperatura do solo ¢
da vegetacdo, bem como a evapotranspiracio na area da sua influéncia. Esta reducdo das
perdas de 4gua resulta numa melhoria das condig¢des hidricas da vegetacfo que se desenvolve
sob a copa das arveres (Frost & McDougald, 1989; Weltzin & Coughenour, 1990). Por fim, a
competigfo subterrdnea entre as arvores € a vegetagdo herbacea podera resultar numa redugéo
da produtividade destas ultimas (Parker & Muller, 1982; Monk & Gabrielson, 1985,
Semarriba, 1988).

Nos ecossistemas mediterrdneos, particularmente naqueles que ocorrem em solos
pobres em nutrientes, a contribui¢fo da folhada ¢ fundamental para o estado de fertilidade do-

-6-



INTRODUCAO

solo. Com efeito, a folhada caida na area de influéncia da copa das arvores é um factor de
enriquecimento do solo em matéria orgénica, determinando o aumento da capacidade de
retengdio de 4gua no solo, bem como uma maior disponibilidade de nutrientes. E através dos
processos de decomposig¢do ¢ mineralizagdo da folhada que os nutrientes essenciais para o
crescimento vegetal sdo disponibilizados, pedendo ser reabservides pelo estrato vegetal. A
velocidade do processo de decomposicdo, embora dependente da actividade bioldgica do solo
e das caracteristicas fisicas € quimicas do substrato a decompor (Gallardo & Schlesinger,

1994), ¢ controlada pelas condi¢des de humidade e temperatura de cada regifio.

No contexto referido, iniciou-se um estudo para fundamentar o conhecimento da
forma como a presenga dos sobreiros modifica as condigdes do solo e o regime de radiagdo e
ainda, que influéncia esses factores desempenham no desenvolvimento e produgdo da
vegetacdo herbacea.

Para avaliar a influéncia das copas de sobreiro, considerou-se:

* O contributo da folhada de sobreiro para o enriquecimento do solo sob a copa em
nutricntes € matéria orginica, para tal, acompanhou-se o processo de formagio e queda
das folhas verificando a existéncia de translocagio de nutrientes, quantificou-se a
produgdo de folhada de sobreiro ao longo do ano e a variagdo das concentragdes de
nutrientes nos diversos componentes da folhada; e determinou-se a taxa de decompesi¢io

das folhas da folhada e a dindmica de libertagdo/imobilizagdo de nutrientes.

* As condigdes do solo, sob e fora da influéncia das copas, avaliando o teor de humidade do
solo e a capacidade deste a para retengdio de dgua; e determinando as concentragdes de C,
N, P, K e os valores de pH do solo.

* O regime de radiagdo fotossinteticamente activa (PAR), sob e fora da copas, quanfiﬁcando
a intercepgdo da PAR directa e da PAR difusa.
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Para caracterizar a vegetagio herbacea, que se desenvolve sob e fora da influéncia das

copas, teve-se em consideragdo:

% a variagdo anual da fitomassa aérea e subterrdnea, estimando-se a sua produtividade.
Procedeu-se ainda, ao calculo de indices estruturais, com base na determinagio de pesos €

areas dos componentes da vegetagio.

X a estrutura vertical do coberto, atendendo a estratificagdo da fitomassa e aos indices de

area dos seus componentes € ainda, & inclinagio das folhas em cada estrato.

* o regime da PAR, relacionando a intercepgdo da radiagdo com a estratificagio dos

compenentes funcionais do coberto, quer a nivel de area, quer de peso.

% a composi¢io quimica, mineral e orginica, da fitomassa aérea e subterrinea.

X o processo de decomposi¢do da fitomassa aérea e dindmica de libertagdo/imobilizagio de

nutrientes.

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos. Na presente Introducdo, referem-se
aspectos relacionados com a exploragdo de sistemas agro-florestais, salientando o papel do
coberto arbéreo na modificagdo das condigdes microclimaticas (teor de humidade e regime de
radiagdo) e pedolédgicas na sua area de influéncia. Analisaram-se ainda, as relagdes entre o
coberto arbdreo e a vegetagdo herbacea. Apresentam-se também, neste capitulo, os objectivos
do presente trabalho e a forma como ele foi organizado.

No capitulo 2 (Area de Estudo) caracteriza-se a area de estudo, destacando aspectos
da sua localizagdo geografica, clima e indices bioclimaticos, geologia, solos, agrupamentos
vegetais e floristicos.

O capitulo 3 (Metodologias) contempla a descricio dos métodos empregues na
execucdo deste trabalho, subdivididos em métodos de ameostragem e detem‘rinagéo,

laboratoriais, analiticos, de calculo e tratamento estatistico.
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No capitulo seguinte (Resultados e Discussio) apresentam-se e discutem-se os
resultados obtidos durante os estudos experimentais, salientando dois aspectos principats:

- a acgdo dos sobreiros na modificagdo das condigdes na area de influéncia das suas
copas pelo fluxo de nutrientes e matéria organica (produgdo e decomposig@o da folhada) € a
caracterizagio das areas sob e fora da influéncia das copas em fungdo do teor de humidade,
valores de pH, teor em nutrientes ¢ matéria organica do solo e do regime da PAR;

- a caracterizagdo da vegetacdo herbacea, na sua componente aérea e subterrdnea, que
se desenvolve sob e fora da influéncia das copas, considerando os seguintes parimetros:
composi¢do floristica ¢ abundincia de grupos taxonomicos, produtividade, estrutura do
coberto, regime da PAR, composi¢do quimica (teor em nutrientes € materiais organicos) e
dindmica da libertagdo de nutrientes.

No tltimo capitulo (Consideragdes Finais) tecem-se consideragdes conclusivas sobre
a influéncia dos sobreiros na modificagdo das condi¢des microclimaticas e pedoldgicas sob a
sua copa, bem como, sobre o papel dessas condi¢des nas caracteristicas e produtividade da

vegetacgio herbacea.
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2.1. LOCALIZACAO

Os estudos desenvolvidos no presente trabalho decorreram na area afecta ao Centro de
Estudos e Experimentagio da Mitra (CE.EM.) da Universidade de Evora (UE),
anteriormente designada por Herdade da Mitra (Mitra). A escolha deste local para efectuar os
estudos e ensaios de campo, resultou de se encontrarem ai condigdes necessarias para
implementar os trabalhos, quer a nivel da vegetagdo existente, quer no que se refere a apoios

logisticos que poderiam ser prestados pelos Servigos Técnicos da UE.

O C.E.E.M. situa-se no Concelho de Evora, na freguesia de N.* Sr.* da Tourega, perto
da povoagdo de Valverde, a cerca de 10 km W-SW da cidade de Evora (Figura 1).
Geograficamente encontra-se a 38° 32° de latitude Norte, a 8° 01 de longitude W, a 240 m de
altitude (carta militar n® 459, SCEP, 1976).

Relativamente a situagdo topografica, o C.E.E.M. encontra-se numa peneplanicie na
periferia da Serra de Monfurado. As areas onde o estudo decorreu estdo localizadas numa
encosta de pendor dominante a NW que apresenta um relevo aplanado-ondulado de declive

entre 5% e 16%.
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Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo, destacando Evorae o C.E.EEM.
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CAPITULO 2

Os ensaios de campo foram realizados em duas areas distintas do C.E.E.M. (Figura 2),
por especificidades dos proprios ensaios. Globalmente, estas areas inserem-se numa zona de
montado “aberto” em que a paisagem ¢ dominada por sobreiros e azinheiras. Na area A, a
vegetagdo arborea é constituida por sobreiros e azinheiras, ocorre um estrato arbustivo
dominado por Cistaceae, predominando as herbaceas em zonas de clareira. Na area B a
vegetagdo arborea ¢ dominada por sobreiros, encontrando-se os arbustos circunscritos as
zonas de afloramentos rochosos; a vegetagdo herbacea surge mais desenvolvida, distribuindo-
-se por areas sob e fora da influéncia das copas. Nesta area foram instaladas estruturas
metalicas quadrangulares (gaiolas) para preservar a vegetagdo do pastoreio por gado caprino.

No ponto 2.3. descreve-se a vegetagdo das areas estudadas de forma mais pormenorizada.

Estrada para

Valverde ///
/ ’
#"/ ’
-~ ~-— Linites do CEEM
.~ TEstradapara s Ribeira de Valverde
Pote Evora
P o Edificios
S/ i —— Estradas e caminhos
/ Linhas de dgua temporanas

Locais de recolha de dados
A Areavedada desde 1991

B Area de instalag@o das gaiolas

Figura 2. Limites, caminhos e linhas de agua temporarias do Centro de Estudos e
Experimentagdo da Mitra (C.E.E.M.). Estdo assinaladas as zonas onde se efectuaram os
trabalhos experimentais (A, B), escala 1: 22 500.
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2.2. CARACTERIZACAO AMBIENTAL

2.2.1. CLIMA E INDICES BIOCLIMATICOS

2.2.1.1. CLIMA

De acordo com a classificagido de Koppen, a rea estudada encontra-se numa regido de
clima mesotérmico humido, com Verio seco € muito quente. Com base nos valores da
evapotranspira¢do potencial, a classificagdo de Thomthwaite define-o como um clima 2Q
Mesotérmico ou Temperado (com eficacia térmica pequena ou nula durante o Verdo) e Sub-

Humido (com grande défice de agua no Verdo) (Reis & Gongalves, 1987).

A caracterizagdo geral do clima da Mitra tem por base as médias (30 anos) de
elementos termo-pluviométricos da Estagdo Meteorolégica da Mitra do Instituto Nacional de
Meteorologia € Geofisica (INMG), publicadas em Mendes et al. (1991). Para caracterizar
especificamente os anos de 1994 a 1999, durante os quais decorreram os estudos, foram

usados os registos da Estagdo Meteorologica do Centro de Geofisica (EMCG) da UE.

Nio existindo a totalidade de registos dos pardmetros climaticos na EMCG da Mitra,
para os seis anos de estudo, o calculo das médias mensais e anuais foi efectuado com alguns
registos da temperatura — Janeiro ¢ Fevereiro de 1994; Fevereiro, Outubro ¢ Novembro de
1995 — e da precipitagdo — Janeiro ¢ Fevereiro de 1994 e Fevereiro de 1995 — da Estagdo
Meteoroldgica de Evora do INMG. As médias mensais e anuais da humidade relativa do ar
foram calculadas apenas para o periodo de 1996 a 1999, pelo motivo acima referido.

A descontinuidade dos registos da temperatura da superficie do solo na EMCG foi
ultrapassada extrapolando-se os valores de Julho de 1995 a Junho de 1998, a partir dos
valores da temperatura do solo a 30 cm de profundidade. Para tal, obtiveram-se duas equagdes
lineares, por método de regressdo, uma para o periodo de Outono-Inverno e outra para o
periodo Primavera-Verdo. Os valores da humidade relativa do ar de Fevereiro, Setembro,

Outubro e Novembro de 1995 foram ajustados apenas para a Figura 5, como o ponto mais
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CAPITULO 2

provavel entre os valores registados imediatamente antes ¢ depois. O valor da temperatura da

superficie do solo de Outubro de 1995 foi estimado pelo método descrito anteriormente.

Com base nos valores da normal climatologica 1951-80 (NC51-80) € possivel

enquadrar o clima da Mitra no tipo Mediterranico, com uma temperatura do ar média anual de

15,4 °C e uma precipitagdo média de 664,6 mm por ano (Quadro 1).

A precipitagio ocorreu maioritariamente na época Outono-Inverno (77% da

precipitagdo total ocorreu entre Outubro e Margo), tendo sido Janeiro (97,7 mm) o més mais

pluvioso e Julho e Agosto (3,1 mm) os meses mais Secos.

Quadro 1. Valores de temperatura, precipitagio e humidade relativa da Estagdo Meteoroldgica da

Mitra relativas 4 normal climatologica 1954-80 e ao periodo 1994-99.

1951 a 1980 1994 a 1999

Precipitacio (mm)

anual 664.,6 671,6

méxima mensal 97,7 aneiro) 133,1 (ezembro)

minima mensal 3,1 (uthoe Agosto) 48 (unho)
Temperaturas (°C)

média anual 15,4 17,9

médias das minimas do més mais frio 3,8 Wanciro) 6,6 (Fevereiro)

médias das minimas do més mais quente 14,9 (Agosto) 16,0 Gulho)

médias das maximas do més mais frio 13,4 (aneiro) 16,2 (aneiro)

médias das maximas do més mais quente 31,3 (Agosto) 36,0 @ulho)

maxima absoluta 41,6 ulho 46,1 ulho)

minima absoluta -7,1 aneiro e Fevereiro) -5,6 (Dezembro)
Humidade relativa (%)

média anual 75,1 62,3 (19%-19%9)

-16-



AREA DE ESTUDO

As temperaturas mais elevadas registaram-se nos meses de Verdo, com valores médios
mensais sempre superiores a 20 °C, tendo sido Agosto o més mais quente (temperatura média
de 23,1 °C). Entre Dezembro e Fevereiro registaram-se as temperaturas mais baixas, tendo
sido Janeiro o més mais frio (temperatura média de 8,6 °C). Ocorreram em média 13,5 dias
por ano com temperaturas negativas, repartidos entre Janeiro, Fevereiro, Margo, Novembro e
Dezembro.

A temperatura maxima absoluta registou-se em Julho (41,6 °C) e a minima absoluta
em Janeiro e Fevereiro (-7,1 °C). A humidade relativa do ar média anual foi de 75%, tendo

sido maxima em Janeiro (80%) e minima em Julho (49%).

Os valores registados para o periodo 1994-99 (P94-99) afastam-se dos descritos
anteriormente para a NC51-80, por um lado por se basearem em registos de apenas seis anos,
por outro por se terem verificado nos ultimos anos valores de temperatura algo acima da
média.

Os registos da precipitagio ocorrida no P94-99 enquadram-se nos valores da NC51-80
(Quadro 1), tanto em relagdo ao valor médio anual, como a variagéo sazonal, mantendo-se a
época Outono-Inverno como a mais pluviosa (76% da precipitagio total do P94-99 ocorreu
entre Outubro € Margo). No entanto, a distribui¢o das chuvas dentro da estagdo Outono-
-Inverno foi diferente, concentrando-se, entre 1994-99, nos meses de Novembro, Dezembro e
Janeiro. Os meses de maior € menor pluvioéidade foram diferentes para os dois periodos de
registo de valores (Quadro 1), tendo sido Dezembro o més mais pluvioso (133,1 mm) e Junho
o més mais seco (4,8 mm) para 0 P94-99. E de assinalar o decréscimo da pluviosidade no
P94-99 para os meses de Fevereiro-Margo (86,2 mm) em relagdo a NC51-80 (183,5 mm).
Verificou-se a tendéncia contraria para os meses de Maio — P94-99 (75,8 mm) e NC51-80
(42,9 mm) — e de Agosto-Setembro — P94-99 (53,1 mm) e NC51-80 (30,8 mm).

A temperatura média anual do ar no P94-99 (17,9 °C) foi superior a da NC51-80,
tendo-se verificado o mesmo para a temperatura maxima anual — P94-99 (25,5 °C) e NC51-80
(21,5 °C) — e a temperatura minima anual — P94-99 (11,1 °C) e NC51-80 (9,2 °C). O més de
Julho foi o mais quente no P94-99 (maxima absoluta 46,1 °C) e Janeiro manteve-se como o
més mais frio, para ambos os periodos de registo, mas a minima absoluta no P94-99 registou-

se em Dezembro (-5,6 °C).
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A humidade relativa do ar no P94-99 (média anual 62%) foi inferior a da NC51-80,
apresentando os valores minimos e maximos, respectivamente, nos mesmos meses de Agosto
(60%) e de Janeiro (89%).

O diagrama ombrotérmico correspondente a NC51-80 (Figura 3) evidencia um
periodo seco bem definido, de Junho a Setembro (caracteristico do clima Mediterrdnico), em
que a precipitacdo foi inferior ao dobro da temperatura. A precipitagdo mensal ndo atingiu
valores superiores a 100 mm. No diagrama ombrotérmico correspondente ao P94-99 (Figura
4) é evidente um periodo seco (Junho a Setembro), localizando-se a linha da temperatura
acima da do diagrama anterior. A precipitagio ultrapassou os 100 mm nos meses de Janeiro,
Novembro e Dezembro, apresentando em Margo um valor muito baixo em relagdo ao

diagrama da NC51-80 e em Maio um valor muito elevado.

Da anilise efectuada é possivel concluir que os anos de 1994 a 1999 foram mais
quentes e secos do que os de 1951 a 1980, embora os valores da pluviosidade média anual
tenham sido idénticos. A precipitagio ocorrida no P94-99 concentrou-se nos meses de
Novembro, Dezembro e¢ Janeiro ¢ a humidade relativa do ar média anual foi inferior a
registada para a NC51-80.

As médias dos pardmetros climaticos, correspondentes aos anos do periodo de estudo
(Quadro 2) apresentaram diferengas marcantes entre si e entre os valores do P94-99 e da
NC51-80.

De 1994 a 1998 a temperatura do ar média anual foi superior 4 da NC51-80, tendo
sido a temperatura média do ar de 1999 semelhante 4 média anual de 30 anos. As
temperaturas do ar maximas anuais, de 1994 a 1999, foram todas superiores 4 da NC51-80,
salientando-se 1997 ¢ 1998 por terem apresentado valores muito acima da média. As
temperaturas do ar minimas anuais, de 1994 a 1997, foram superiores 4 da NC51-80, e as de
1998 ¢ 1999 inferiores 4 média de 30 anos. As temperaturas médias da superficie do solo
rondaram os 18 °C, tendo-se registado os valores mais elevados em 1997 e os mais baixos em
1999. Ndo se possuem registos da temperatura da superficie do solo para a NC51-80, mas a
média das temperaturas do solo a 10 cm de profundidade ente 1956 € 1965 foi de 16,7 °C.
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico da estagdo meteoroldgica da Mitra com as
médias mensais de 30 anos (1951 a 1980) da temperatura média do ar (T) e
da precipitagdo (P). Existe um periodo seco, quando P<2T.
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico da estagdo meteorologica da Mitra, com
as médias mensais de 6 anos (1994 a 1999) da temperatura média do ar (T) e
da precipitagdo (P). Existe um periodo seco, quando P<2T e um periodo
muito himido quando P>100 mm.
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Globalmente, o P94-99 registou valores de temperaturas do ar (médias e maximas)
anuais (Quadro 2) superiores as da NC51-80, tendo contribuido para esse facto, de uma forma
sistematica, 0 aumento das temperaturas mensais no Inverno ¢ na Primavera, € no caso das

temperaturas maximas também ao aumento da temperatura do més de Junho.

Quadro 2. Valores médios de temperatura, precipitagdo, humidade relativa e temperatura da superficie
do solo para vérios periodos de registo. *(registos de 1995 a 1999) **(registos de 1996 a 1999)

Temperaturas Médias Anuais (°C) Precipitaci Humidade
recipitacio
Reiativa
. Do ar Da Média Anual
Penod.os de - o ;o superficie do Média
Registo Média Maxima Minima 5 (mm) Anual (%)
NC51-80 15,4 21,5 9,2 L 665 75
P94-99 17,9 25,5 11,1 18,1* 672 G2
1994 18,1 24,8 12,1 . 500 -
1995 18,7 25,3 13,0 18,4 715 .
1996 18,3 25,1 12,4 18,1 945 65
1997 19,0 27,5 11,7 19,6 1041 64
1998 17.7 27,2 8,6 18,0 364 61
1999 15,6 232 8,6 16,1 464 59

Os valores anuais da precipitagdo ocorrida em 1995, 1996 e 1997 (Quadro 2 e Figura 5)
foram superiores ao valor médio da NC51-80 e os valores registados em 1994, 1998 e 1999
inferiores, tendo sido 1997 o ano mais pluvioso € 1998 o mais seco. Nos anos (entre 1994 ¢
1999) em que os valores da precipitagdo se situaram acima da média da NC51-80, houve um
aumento relevante da precipitagdo ocorrida nos meses de Novembro, Dezembro € Janeiro. No
entanto, para a maioria dos meses, os valores da precipitagdo oscilaram ao longo dos anos, ora
superiores, ora inferiores 4 média. Apenas em Fevereiro, Margo e Junho, do P94-99, os
valores da precipitagdo foram substancial e sistematicamente reduzidos, mais de 50%, em

relagdio aos valores médios registados para esses meses durante o periodo de 1951 a 1980.
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Figura 5 — Valores mensais da precipitagdo (Prec), das temperaturas do ar maximas (Tmax), médias
(Tar), minimas (Tmin), da temperatura da superficie do solo (Tsupsolo) e da humidade relativa do ar
(Hum%) (que se 1& no eixo da temperatura) para a regido da Mitra, de Janeiro de 1994 a Dezembro de
1999.

O periodo seco (P<2T) registado para o P94-99 e para a NC51-80 foi idéntico — Junho a
Setembro — (Figuras 3 e 4), no entanto, excepto para 1994 e 1996, esses periodos, ndo se
limitaram aos meses de Verdo; por exemplo, em 1995 a fase seca prolongou-se de Margo a
Outubro. Nos outros anos ocorreram dois periodos secos: em 1997, de Fevereiro a Margo e de
Junho a Setembro; em 1998, de Junho a Agosto e de Outubro a Dezembro;, em 1999 de
Janeiro a Fevereiro € de Maio a Agosto.

A média anual da humidade relativa do ar foi inferior em todos os anos de estudo (de
1994 a 1999) (Quadro 2) comparada com o valor médio da NC51-80; 1996 registou o valor
mais elevado e 1999 o valor mais baixo. Os registos mensais da humidade relativa do ar do
P94-99 foram todos inferiores as médias mensais da NC51-80, em Janeiro registaram-se 0
valores mais elevados, tanto para o P94-99 (77%) como para a NC51-80 (89%), tendo-se
verificado os valores mais baixos em Junho (P94-99: 49%) e Agosto (NC51-80: 60%).
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2.2.1.2. INDICES BIOCLIMATICOS

Calcularam-se os indices bioclimaticos adaptados por Rivas-Martinez (1995) e, Rivas-
-Martinez et al. (1999) para a NC51-80 e para o P94-99 (Quadro 3). Segundo a classificagdo
bioclimatica da Terra de Rivas-Martinez (1995), os valores do indice ombrotérmico estival
quadrimestral (Tosc<2) conjugado com a existéncia de um periodo seco (P<2T) superior a
dois meses (Figuras 3 e 4), enquadram a 4rea da Mitra no Macrobioclima Mediterrdnico. Os
valores do indice ombrotérmico anual (Io>2) e do indice de continentalidade (Ic<21) indicam
que a Mitra se insere no Bioclima Pluvioestacional-Ocednico. Os valores de lo, que
relacionam a precipitagio com a temperatura média (Rivas-Martinez et al., 1999), apontam
para um ombrotipo entre seco a subhumido, no caso do Io calculado para a NC51-80, ¢ para
um ombrotipo seco superior para o lo estimado para o P94-99, evidenciando condi¢des de
maior secura para os anos de 1994 a 1999 do que para o periodo de 1951 a 1980.

Também os valores do indice de termicidade (It) calculados para a NC51-80 diferiram
dos determinados para o P94-99, enquadrando-se o0s primeiros no termotipo
MesoMediterranico Inferior (280<It<350) e os segundos no termotipo Termomediterranico
Inferior (400<It<450) (Rivas-Martinez et al, 1999), evidenciando um aumento das
temperaturas do ar para 1994-99 em relagdo 4 normal climatolégica de 30 anos.

Resumindo, a caracterizagio do clima da Mitra com base no P94-99 aponta para um

clima ligeiramente mais quente e seco do que a efectuada a partir dos registos da NC51-80.

Quadro 3. Indices bioclimaticos para a Mitra relativos & normal climatolégica 1951-80 e ao periodo
1994-99.

1951 a 1980 1994 a 1999
Indice ombrotérmico anual (Io) 3,6 3,1
fndice ombrotérmico estival quadrimestral (Iosc) 0,9 1,1
fndice de continentalidade (Ic) 14,5 13,9
indice de termicidade (It) 326 420
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2.2.2. GEOLOGIA E SOLOS

Nas areas de estudo o substrato litologico € constituido por gnaisses granitdides e
migmatitos, sdo frequentes os afloramentos rochosos, orientados maioritariamente no sentido
N-S (Aguiar & Grilo, 1975). Apesar de existirem declives acentuados as terras baixas néo
formam superficies alagadas, pois a rocha-mée possui uma textura que facilita a drenagem
(Carta Geologica de Portugal, 1:50.000).

Os solos mais representados nas dreas de estudo, segundo a classificagdio portuguesa,
sdo os Solos Litolicos Nao-Humicos Normais e os Litossolos (Cardoso, 1974), segundo o
sistema da FAO/Unesco incluem-se nos Leptossolos € Cambissolos (FAO, 1988).

A defini¢do do tipo de solos existentes na area estudada baseou-se na Memoria
Descritiva da Carta do “Esbogo dos Solos da Mitra” (escala 1:5 000) (Aguiar & Grilo, 1975).
Nas areas de estudo, o solo € composto por um mosaico irregular de diversas séries de solos.

Na 4rea A (Figura 2) existem dois tipos de solo dominantes, na zona Norte dominam
os Solos Litdlicos normais de gnaisses e na zona Sul os Solos Litdlicos normais de gnaisses e
os Litossolos de gnaisses, com alguns afloramentos rochosos isolados.

Na area B predominam os Solos Litdlicos normais de gnaisses com Litossolos de

gnaisses, existindo alguns afloramentos rochosos.
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2.2.3. VEGETACAO

Do ponto de vista biogeografico a area em estudo situa-se no Reino Holartico, regido
Mediterranea, provincia Luso-Estremadurense (Braun-Blanquet, 1965).

As florestas perenifdlias esclerofiticas originais foram transformadas pelo Homem ha
centenas de anos (Cruz, 1986) dando lugar aos “montados™ de sobro (Quercus suber L.) e
azinho (Q. rotundifolia Lam.), sob os quais se desenvolvem prados semeados ou naturais,
constituidos por vegetagdo herbicea, muitas vezes sujeitos a pastoreio. As zonas mais
degradadas sdo dominadas por estevais (Cistus ladanifer L.) e sargacais (Cistus salvifolius
L.).

Na 4rea de estudo, em que o substrato silicicola predomina, a vegetagdo potencial
climacica pertence a série Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifoliae sigmetum (Rivas-
Martinez et al., 1990). Este sistema de rendimento agro-silvo-pastoril foi degradando a
paisagem que apresenta tragos da vegetagdo potencial, mas é dominada por zonas de matos
altos — carrascal — pertencentes & associagdo Hyacintoido-Quercetum cocciferae
(Capelo,1996) e sargacais (Cisto-Lavanduletea). Existem ainda formag3es herbaceas,
originalmente 4reas de pousio ou terrenos incultos, actualmente constituidas como zonas de
pastagem, dominadas por terdfitos e alguns gedfitos (Tuberarietea guttatae). Com menor
expressdo, existem antigas areas de pousio, que resultaram de rotagdes de culturas arvenses de
sequeiro, nas quais surgem espécies infestantes dessas culturas (Secalinetalia) e herbaceas

ruderais pertencentes a Classe Stellaria Mediae.

O montado onde se realizaram os estudos é um povoamento irregular, composto por
zonas mais densamente arborizadas e por arvores isoladas e clareiras, com uma densidade
média de 40 arvores por hectare. Os sobreiros sdo arvores adultas, com um didmetro médio de

0,6 m DAP* de 0,8 m DB**, com uma altura média de 9 m e um raio médio da copa de 6 m.

* _Diametro i altura do peito, a cerca de 1,3 m do solo
** . Didmetro basal
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Para facilitar a discussfio, utilizar-se-d0 as iniciais ASC e AFC, para definir,
respectivamente, as areas sob a influéncia das copas ¢ as areas fora da influéncia das copas,

quer o termo seja usado no singular ou no plural.

As espécies assinaladas nos locais de amostragem (Quadro 4) s3o na sua maioria
anuais (85%). Muitas infestantes de culturas ou ruderais sio comuns em sitios secos, arenosos
e pobres. As familias predominantes, quer pelo numero de espécies, quer pelo numero de
individuos, sdo por ordem decrescente de importincia: as Asteraceae, as Poaceae, as
Fabaceae e as Caryophyllaceae.

Ao longo dos trés anos de estudo distinguiram-se quatro espécies pela elevada
cobertura apresentada, tanto nas ASC como nas AFC, Geranium molle L., Ornithopus
compressus L., O. pinnatus (Miller) Druce e Rumex bucephalophorus L.. Estas espécies, no
seu conjunto, representaram, muitas vezes, mais de 30% da cobertura das Dicotiledoneas
presentes. Entre as Monocotiledéneas, quase todas pertencentes a familia Poaceae,
predominaram varias espécies dos géneros Bromus, Lolium e Vulpia e ainda as espécies

Cynosurus echinatus L. e Hordium murinum L..

N#o se quantificaram as variages floristicas entre as dreas sob e fora da influéncia das
copas, encontrando-se a maioria das espécies (Quadro 4) presentes nos dois cobertos,
exceptuando as situagdes de Muscari comosum (L.) Miller, Chamaemelum nobile (L.) All e
Ranunculus repens L. assinaladas exclusivamente nas ASC e Tuberaria guttata (L.) Fourr.
que apenas surgiu nas AFC. Outras espécies, apresentaram coberturas muito superiores numa
das 4reas de amostragem, Rumex bucephalophorus L. surgiu preferencialmente nas AFC e
Rumex conglomeratus Murray nas ASC, distribuindo-se de acordo com as suas preferéncias
de habitat. Do elenco floristico presente no Quadro 4 apenas dez espécies sdo vivazes €
apresentaram nas ASC. As maiores diferencas entre os cobertos residiram na estrutura e
morfologia dos individuos, que apresentaram maiores dimensSes, um habito prostrado e
coberturas de 65-70% nas ASC, e menores dimensdes, mais aprumados e coberturas de 98-
100% nas AFC.
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Quadro 4. Lista das classes, familias e espécies (Franco, 1974, 1984; Tutin et al., 1990, 1991, 1992,
1996, 1996a) mais representadas nas 4reas sob (ASC) e fora (AFC) da influéncia das copas de
sobreiro, durante os trés anos de estudo. Referem-se para cada espécie, caracteristicas dos seus
ciclos de vida e o seu grau de abundancia.

A A- muito abundante; A- abundante; V - pouco abundante, * - esporadica e ® - ausente

gm Espécies Ci:::;:e AFC  ASC
MAGNOLIOPSIDA (DICOTILEDONEAS)
Polygonaceae
Rumex angiocarpus Murb. vivaz * v
Rumex conglomeratus Murray vivaz * '
Rumex bucephalophorus L. anual AA A
Caryophyllaceae
Stellaria media (L.)Vill. | anual v A
Cerastium glomeratum Thuill. anual v *
Illecebrum verticillatum L. anual * *
Spergula arvensis L. anual v *
Silene gallica L. anual A A
Petrorhagia nanteuilii (Burnat) P.W Ball & Heywood anual * *
Ranunculaceae
Ranunculus repens L. vivaz . A
Cruciferae
Cardamine hirsuta L. anual \Y} v
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Forssat bienal * A"
Raphanus raphanistrum L. anual * *
Resedaceae
Reseda media Lag. anual \Y/ v
Fabaceae (Leguminosae)
Biserrula pelecinus L. anual v v
Vicia sativa L. anual * \"4
Lathyrus angulatus L. anual v *
Medicago nigra (L.) Krocker anual \" *
Trifolium resupinatum L. anual \' v
Trifolium arvense L. anual \" *
Trifolium subterraneum L. anual \Y v
Ornithopus compressus L. anual AA AA
Ornithopus sativus Brot. anual \' v
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gm; Espécies ci:!g;ie AFC  ASC
Fabaceae (Leguminosae)

Ornithopus pinnatus (Miller) Druce anual AA AA

Coronilla repanda (Poiret) Guss. anual * v
Geraniaceae

Geranium molle L. anual A A

Geranium purpureum Vill. anual * *

Erodium botrys (Cav.) Bertol. anual \"/ \'"/
Cistaceae

Tuberaria guttata (L.) Fourr. anual v °
Primulaceae

Anagallis arvensis L. anual v v
Rubiaceae

Sherardia arvensis L. anual \'/ *
Boraginaceae

Echium plantagineum L. anual v v
Scrophulariaceae

Linaria spartia (L.) Willd. anual v *

Veronica arvensis L. anual v *

Bellardia trixago (L.) All, anual v *
Plantaginaceae

Plantago coronopus L. anual ou vivaz \'/ v
Asteraceae (Compositae)

Logfia gallica (L.) Cosson Et Germ. anual * *

Chamaemelum mixtum (L.) All anual A A

Chamamelum nobili (L.) All. vivaz . v

Coleostephus myconis (L.) Reichenb. fil. anual A A

Senecio vulgaris L. anual * \"4

Tolpis barbata (L.) Gaertner anual A v

Hedypnois cretica (L.) Dum.-Courset anual \"/ *

Hypochaeris glabra L. anual ou vivaz v \"/

Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat anual ou vivaz v v

Picris echioides L. anual ou bienal v *

Sonchus oleraceus L. anual ou bienal * v

Crepis capillaris (L.) Wallr. anual ou bienal v *

* v
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Classe/ . ciclode AFC ASC
Familia Espécies vida

LILIOPSIDA (MONOCOTILEDONEAS)
Liliaceae
Muscari comosum (L.) Miller vivaz ° *
Juncaceae

Juncus bufonius L. anual

*
»*

Poaceae (Graminea)

Lolium perenne L. vivaz * A
Lolium rigidum Gaudin anual ou bienal v v
Vulpia geniculata (L.) Link anual v A
Vulpia myuros (L.) C. C. Gmelin anual A A
Dactilis glomerata L. vivaz * v
Cynosurus echinatus L. anual v \"
Brisa maxima L. anual * A
Brisa minor L. anual \/ A/
Bromus rigidus Roth anual A A
Aegilops geniculata Roth anual \" *
Hordeum murinum L. anual A A
Avena barbata Pott Ex Linx - anual v \Y
Arrenatherum elatius (L.) Beauv. Ex J. Et C. Presl. vivaz * \"
Holcus setiglumis Boiss. Et Reuter anual * *
Cynodon dactylon (L.) Pers. vivaz * v
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3.1. DETERMINACOES E AMOSTRAGENS

3.1.1. CARACTERISTICAS E ACCAO DAS COPAS DE SOBREIRO

3.1.1.1. FENOLOGIA FOLIAR

Foram seleccionados cinco sobreiros, na area A (Figura 2), com cerca de trés metros
de altura, nos quais se marcaram dois ramos com exposi¢des diferentes. De Novembro de
1995 a Abril de 1997 registou-se o desenvolvimento de 10 ramos de sobreiros, anotando-se
quinzenalmente as alteragdes ocorridas em cada ramo no respeitante a0 numero de folhas
existentes, folhas caidas e folhas recém formadas. Pontualmente foram colhidas folhas jovens

e adultas, consoante a disponibilidade, para se proceder a analises quimicas.

3.1.1.2. PRODUCAO DE FOLHADA

A folhada foi quantificada a partir de 40 colectores conicos (“littertraps™) instalados
sob a copa de cinco sobreiros adultos, que apresentavam em média 10 m de altura ¢ 0,65 m de
diametro a 1,30 m de altura da base, na 4rea A (Figura 2). Os colectores eram constituidos por
um aro metalico de 0,5 m de didmetro € uma rede de nylon com 1 m de altura, malha de 2
mm, que envolvia o aro formando um cesto; este foi fechado na extremidade inferior por um
cordel. Os colectores ficaram suspensos, apoiados em trés estacas de madeira (Figura 6),
orientados segundo os quatro pontos cardeais em torno do tronco de cada arvore, dois em
cada orientagdo, um deles a 2 m e outro a 4 m de distincia do tronco. A area total dos
colectores foi de 7,85 m®, o que correspondeu a 1,57 m” por arvore. A folhada foi colhida

mensalmente de Margo de 1994 a Dezembro de 1998.
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Figura 6. Colector (“littertrap”) (1:14).

3.1.1.3. DECOMPOSICAO E DINAMICA DE LIBERTACAO DOS NUTRIENTES
DAS FOLHAS

A decomposi¢do das folhas de sobreiro foi avaliada pela técnica das saquetas de
decomposigdo (“litterbags™) (Bocock & Gilbert, 1957). Foram alvo deste estudo, as folhas da
folhada colhidas nas épocas de maior intensidade de queda e menor quantidade de
precipitagdo — de Margo a Abril de 1994. Deste conjunto de folhas rejeitaram-se as que se
apresentavam partidas, danificadas por insectos ou microorganismos e as que sofreram
abcisdo prematura. As folhas seleccionadas foram secas a 40 °C, deste lote colheram-se cinco
amostras para determinagdo da humidade em relagdo ao peso seco (80 °C) e outras tantas para
analise quimica. Introduziram-se aproximadamente 2 g de folhas de sobreiro em cada saqueta
de nylon, de malha aberta (1 mm), com as dimensdes de 150 x 120 mm, e estas foram
identificadas com uma etiqueta numerada no seu interior. O peso seco (a 80 °C) exacto de
folhas introduzido em cada saqueta foi registado individualmente.

As saquetas foram colocadas na area experimental A (Figura 2), distribuidas sob as
copas de quatro individuos de Q. suber, no dia 10 de Outubro de 1994. Para evitar que se

destacassem facilmente, as saquetas de decomposigdo foram presas ao solo por um prego de
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10 em. Ao longo dos cinco anos de estudo, efectuaram-se catorze amostragens: seis em 1995,
trés em 1996, duas em 1997, duas em 1998 e uma em 1999. De cada vez foram colhidas dez

saquetas.

3.1.1.4. TEOR DE HUMIDADE E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

3.1.1.4.1. Teor de agua no solo

Para determinar o teor de humidade do solo, ao longo do periodo de estudo da
vegetacdo herbacea, procedeu-se & amostragem do solo, por sondagem manual (Figura 9), na
area experimental B (Figura 2). Em cada area, ASC e AFC, depois de removida a camada
orgdnica, foram efectuadas seis sondagens estratificadas em profundidade (0-5 cm, 5-10 cm e
10-20 c¢m). Cada amostra de solo, livre de fragmentos orgénicos e rochosos, foi
homogeneizada e colocada numa caixa metalica fechada e devidamente identificada.

A periodicidade destas amostragens correspondeu 4 seguida para a determina¢io da
fitomassa da vegetacdo herbicea, ou seja, desde o inicio do periodo vegetativo até¢ a

senescéncia das herbaceas, nos trés anos de estudo.

Para determinar a capacidade de retengdo do solo para a 4gua, a diferentes valores de
pF, abriram-se na area experimental B (Figura 2), em Janeiro de 1997, dois perfis de 30 cm de
profundidade e aproximadamente 1,5 m de largura, um na ASC e outro na AFC, ¢ colheram-
-se amostras de solo as profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm. De cada profundidade
foram colhidas 18 amostras, 12 ndo perturbadas - colhidas com um anel de ago,
posteriormente fechado por duas tampas — € outras 6 sem a preocupagdo de manter a estrutura

do solo, as quais foram colocadas em sacos de plastico devidamente identificados.

3.1.1.4.2. Caracterizacio quimica do solo

Para determinagdo dos valores de pH e das concentragdes de carbono e azoto ¢ de

fosforo e potassio extraiveis do solo, procedeu-se & colheita de amostras pelo método da
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sondagem manual (Figura 9), na 4rea experimental B (Figura 2). Depois de removida a
camada orgénica superficial, efectuaram-se trés sondagens em cada uma das areas, ASC ¢
AFC, a trés niveis de profundidade (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm), uma no inicio do
desenvolvimento vegetativo das herbaceas (Dezembro) e outra no final da época de maximo

desenvolvimento da fitomassa (Junho), tanto em 1995 como em 1996.

3.1.1.5. RADIACAO SOB E FORA DA COPA

O estudo do regime da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR), nas ASC e AFC, foi
efectuado com um ceptémetro portatil (Sunfleck Ceptometer, SF-80, Decagon Devices Inc.,
Pullman, Washington, E.U.A.). Este equipamento ¢ constituido por 80 sensores, alinhados
horizontalmente sobre um suporte de aluminio (Figura 7), sensiveis 4 radiacdo PAR, entre os
400 e os 700 nm.

As medigdes da PAR, sob e fora da influéncia das copas de sobreiro, realizou-se
simultaneamente ao estudo do regime de radiagdo no interior dos cobertos herbaceos. Os
valores medidos corresponderam 4 PAR directa e difusa, acima do coberto herbaceo, nas ASC

e nas AFC, para os trés anos de estudo (ver ponto 3.1.2.3).

Figura 7. Ceptometro (1:7).
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3.1.2. ESTRUTURA DO COBERTO, REGIME DA RADIACAO E
DINAMICA DA MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES DA
VEGETACAO HERBACEA

3.1.2.1. FITOMASSA AEREA E SUBTERRANEA
3.1.2.1.1. Fitomassa aérea

Designar-se-a por fitomassa toda a matéria vegetal existente numa determinada éarea,
por biomassa toda a matéria viva (caules, folhas, frutos, raizes) e por necromassa toda a
matéria morta, mas nio caida no solo. Assim a fitomassa corresponde ao somatério da
biomassa com a necromassa. A matéria vegetal morta caida sobre o solo serd designada por
manta morta.

A quantificagdio da fitomassa aérea de herbaceas foi efectuada durante trés anos, na
drea B (Figura 2), de 1994 a 1996, em areas protegidas do pastoreio, desde o inicio do periodo
vegetativo até a senescéncia da vegetagdio herbacea. No Inverno de 1993 foram fixadas seis
estruturas metalicas paralelipipédicas rectangulares revestidas de rede de galinheiro (Figura 8)
para protecgdo da vegetagdo, trés sob e trés fora da influéncia das copas. No final do periodo
de crescimento as estruturas foram removidas e voltaram a ser colocadas, evitando-se a zona

amostrada no ano anterior, no inicio do Outono de cada ano de estudo.
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Figura 8. Estrutura de protecgdo da vegetagdo do pastoreio, 3m X2 m X 1 m.

-35-



CAPITULO 3

Cada uma das seis areas protegidas constituiu uma parcela de amostragem, tendo sido
retirada uma sub-amostra de cada uma das parcelas, nas datas previstas para colheita de
fitomassa, perfazendo um total de trés sub-amostras na ASC e outras trés na AFC, em cada
data. Em cada sub-amostra colheu-se toda a fitomassa existente, num volume compreendido
entre uma area basal quadrangular de 25 x 25 cm e a altura maxima da vegetagio herbacea.

Recolheu-se a manta morta existente em cada area de sub-amostragem.

3.1.2.1.2. Fitomassa subterranea

A fitomassa subterrinea amostrada era constituida praticamente por sistemas radicais,
dado que os termos subterrinea e radical serfo doravante empregues como sinénimos.

A quantificagio da fitomassa subterrinea foi efectuada pelo método da amostragem
por sondagem manual (Schuurman & Goedewaagen, 1971; Oliveira et al., 2000). A sonda era
composta por um cilindro de ago, com 8 cm de didmetro € 25 cm de comprimento, perfurado
aos 5, 10 ¢ 20 cm com uma extremidade serrilhada e outra ligada a um tubo de ferro soldado
em T (com 1 m de comprimento) (Figura 9). O processo de obtengdo das amostras efectuou-
se enterrando a sonda até a profundidade desejada e retirando-a depois com o solo no seu
interior. Por vezes, este processo teve de ser repetido por o solo ser muito pedregoso e€/ou por
se encontrar muito seco.

A amostragem da fitomassa subterranea foi efectuada com a mesma periodicidade que

a da fitomassa aérea, na area B (Figura 2), sob e fora da influéncia das copas. Apos a colheita

Figura 9. Sonda utilizada para amostragem da fitomassa subterranea (1:10)
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da fitomassa aérea, em cada uma das seis areas de sub-amostragem foram efectuadas trés
sondagens estratificadas em profundidade (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm). O material colhido
foi colocado num saco de plastico devidamente etiquetado (n° da sub-amostra, da repetigdo,

da profundidade) e conservado numa camara congeladora (-18 °C).

3.1.2.2. ESTRUTURA VERTICAL DOS COBERTOS
3.1.2.2.1, Estrutura vertical da fitomassa

A quantificagio da fitomassa aérea estratificada de herbéaceas foi efectuada na area B
(Figura 2), nas parcelas de amostragem da ASC e da AFC, nos trés anos de estudo. No
maximo desenvolvimento da vegeta¢do herbacea, duas das seis sub-amostras a efectuar, uma
da ASC e outra da AFC, foram colhidas segundo o método do corte estratificado, proposto
por Monsi & Saeki (1953). A vegetagdio existente no volume da sub-amostra foi cortada
estratificadamente de 5 em 5 cm, com o auxilio de uma estrutura de ferro especialmente

concebida para o efeito (Figura 10). Recolheu-se a manta morta existente em cada éarea de

sub-amostragem.

r1
>
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Figura 10. Estrutura de auxilio para o corte estratificado (1:12).
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3.1.2.2.2. Angulos foliares

Foram efectuadas medi¢Ges das inclinagdes nas folhas do coberto herbaceo, existente
nas parcelas de amostragem da fitomassa aérea, da AFC e da ASC, na area B (Figura 2). Esta
tarefa foi realizada sempre que se procedeu & medigdo da radiagio, no maximo
desenvolvimento da vegetacdo, em cada um dos trés anos de estudo.

O instrumento utilizado para medir a inclinagfio das folhas, o inclinémetro (Tappeiner,
1985), assemelha-se a um transferidor circular com um ponteiro (Figura 11). Possui uma
escala dividida de 5 ° em 5 °, de amplitude de 0 ° a 90 °, e mede o 4ngulo formado com a
horizontal. Foram efectuadas cinquenta medigdes de angulos foliares, nas espécies mais
abundantes, por estrato (10 cm), sempre que foi possivel, desde o solo até ao topo da

vegetacdo herbacea.

Figura 11. Inclinémetro (1:3)

3.1.2.3. EXTINCAO DA RADIACAO NOS COBERTOS

O estudo do regime de extingZo da PAR foi efectuado com o equipamento referido no
ponto 3.1.1.5., no maximo desenvolvimento da vegetagio herbacea, durante um dia, em cada
um dos tr€s anos de estudo. Para permitir a compara¢do dos valores obtidos, entre areas e
anos de estudo, as medi¢Ses foram realizadas em dias de “céu limpo™, durante o periodo de

insolagdo.
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As medigdes da PAR no interior do coberto herbaceo efectuaram-se na area B (Figura
2), nas sub-amostras da ASC e da AFC, em que posteriormente se procedeu a estratificagdo da
fitomassa aérea. Em cada coberto mediu-se a PAR directa que atingia cada estrato, de 5 em 5
cm, em dois pontos fixos. Repetiram-se as medigdes sombreando previamente o local com um
guarda-sol negro, obtendo-se assim os valores da PAR difusa.

As medig¢des acima do coberto herbaceo, sob e fora da influéncia das copas,
efectuaram-se posicionando o ceptdmetro meio metro acima da vegetagdo herbacea,
registaram-se os valores da PAR directa e da PAR difusa (utilizando o guarda-sol negro) e
invertendo o aparelho obtiveram-se os valores da PAR reflectida.

As medi¢des da radiagdo directa, da radiagfo reflectida e da radiagfo interceptada em
cada estrato do coberto herbiceo foram efectuadas com periodicidade horaria e a radiagio

difusa foi registada de 2 em 2 h, ao longo do dia de estudo.

3.1.2.4. DECOMPOSICAO E DINAMICA DA LIBERTACAO DOS NUTRIENTES

O estudo da decomposigdo da fitomassa aérea das herbaceas foi realizado usando a
técnica das saquetas de decomposigdo (“litterbags™) (Bocock & Gilbert, 1957). No final do
ciclo anual das herbaceas (Verdo de 1994) colheu-se aproximadamente 1 kg de fitomassa de
herbaceas, provenientes tanto da AFC como da ASC.

O material vegetal foi seco (40 °C) até atingir peso constante; deste retiraram-se cinco
sub-amostras para determinagéo da humidade em relagio ao peso seco (80 °C) e outras tantas
para procedimentos analiticos, tendo sido o restante utilizado nas saquetas de decomposigio.
Introduziram-se aproximadamente 2 g de herbaceas (da AFC ou da ASC) em cada saqueta de
nylon, de malha aberta (1 mm), com as dimensdes de 150 x 120 mm, e estas foram
identificadas com uma etiqueta numerada no seu interior. O peso seco (a 80 °C) exacto de
herbéceas, introduzido em cada saqueta, foi registado individualmente.

As saquetas foram colocadas na area experimental A no dia 10 de Outubro de 1994.
As 320 saquetas que continham herbaceas da ASC foram distribuidas sob as copas de quatro

individuos de (. suber; as que continham herbaceas da AFC, foram colocadas em quatro
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espagos abertos fora da influéncia das copas. Para evitar que se destacassem facilmente, as
saquetas de decomposi¢do foram presas ao solo por um prego de 10 cm.

Ao longo de cinco anos, efectuaram-se dezoito amostragens de saquetas de herbaceas
da ASC e apenas treze de herbaceas da AFC, pois muitas saquetas desta area foram
danificadas por herbivoros. Procedeu-se a duas amostragens em 1994, oito em 1995, trés em

1996, duas em 1997, duas em 1998 e uma em 1999. De cada vez foram colhidas dez saquetas.
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3.2. METODOS LABORATORIAIS

3.2.1. MEDICOES E PREPARACAO DE MATERIAIS

3.2.1.1. MATERIAIS ORGANICOS

As folhas de sobreiro, jovens e adultas, foram secas a 40 °C e pesadas numa balanca
(Mettler, Toledo PB 3002), retirando-se uma amostra para determinag@o do peso seco (80 °C),

tendo sido posteriormente preparadas para se proceder & determinagio de elementos minerais.

A folhada de sobreiro recolhida em cada colector foi seca a 40 °C durante 24 h numa
estufa de ventilagdo forgada, para evitar o desenvolvimento de fungos, € separada em quatro
componentes: folhas, raminhos, inflorescéncias e frutos. Registou-se o peso de cada
componente e constituiram-se amostras compostas, por cada data de colheita, das quais foram
retiradas cinco sub-amostras para determinar o teor de humidade em relagdo ao peso seco a
80 °C.

Cada uma das componentes da folhada foi preparada de modo diferente para a
determinagdo de eclementos minerais. As folhas e raminhos, por serem as componentes mais
abundantes, foram analisados mensalmente (total de 58 amostras), ao longo do periodo de
estudo. Das inflorescéncias apenas se analisaram trés amostras (Primavera) e dos frutos quatro
amostras (Outono-Inverno) por ano, as épocas em que foi possivel obter a quantidade minima

para andlise (total de 15 amostras de cada).

A fitomassa aérea da vegetacdo herbacea, total e estratificada, foi colocada em sacos
de plastico devidamente identificados e, quando ndo foi possivel proceder imediatamente a
sua separagdo, armazenada num frigorifico a uma temperatura entre 0 ° € 5 °C, por um periodo

sempre inferior a 24 h.
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A fitomassa amostrada foi dividida em Monocotiledéneas e Dicotileddneas,
separando-se a biomassa da necromasa das diversas componentes: folhas, caules e orgéos
reprodutores. No caso particular das gramineas optou-se por incluir nas folhas apenas a

porgéo livre do limbo, sendo o restante englobado nos caules.

As areas foliares e caulinares da vegetagdo herbacea foram determinadas num
fotoplanimetro electrénico (LI-3000-3050A, Li-COR Inc., Nebraska, E.U.A.). Dado o grande
volume de fitomassa para mensurar, retirou-se uma amostra, de cada componente, para
efectuar as medigdes. A area dos 6rgéos reprodutores s6 foi determinada nas sub-amostras em
que se procedeu a registos da PAR, e efectuou-se por delimitagdio de manchas numa
superficie, as quais foram medidas pelo método anteriormente descrito. Posteriormente, todas
as componentes € amostras foram pesadas, colocadas numa estufa de ventilagdo forcada a

80 °C, e novamente pesadas, determinando-se 0s respectivos pesos Secos.

Seleccionaram-se as datas de maior produgdo de fitomassa aérea, em cada ano de
estudo, para proceder 4 determinagfio do teor de elementos minerais € compostos organicos.
Analisaram-se separadamente as componentes da biomassa e necromassa aéreas: folhas,

caules e orgios reprodutores, de Monocotiledéneas e Dicotiledoneas.

As actividades de amostragem e separagdo da fitomassa aérea das herbaceas ndo
permitiram que se processasse a separagdo das raizes logo que estas foram amostradas, tendo
sido congeladas para posterior tratamento. As amostras foram retiradas da cdmara frigorifica
16 h a 18 h antes de serem processadas e colocadas dentro de tabuleiros 4 temperatura
ambiente. Optou-se pela separagéo a seco, apesar de morosa, pois o sistema hidropneumatico
de elutriagdo, cujo método se ensaiou, acarretava a perda de muitas raizes finas. Outros
métodos de separacgdo por dgua, para além da lixiviagdo de nutrientes, ndo dispensavam uma
posterior escolha entre as raizes € muitos detritos vegetais. Finda a descongelagfo, as
amostras foram passadas por diversos crivos até a separacio das raizes do solo. Nio foi
possivel distinguir, sendo pontualmente, as raizes de Monocotiledoneas e Dicotiledoneas pelo

que se optou por ndo fazer a sua separagio.
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O comprimento ¢ didmetro médio das raizes foi medido com o sistema Delta-T, que
consistiu em dispor as raizes na superficie de um digitalizador, com o minimo de
sobreposigdes, captar a imagem e transferi-la para o programa “Delta-T Scan Software”, onde
se operaram os comandos necessdrios para a leitura do comprimento e didmetro médio da
imagem. Antes de se iniciarem as medigdes, foi necessario calibrar o sistema, procurar a
melhor correlagdo entre a dimensdo dos ficheiros de imagem e a precisio da medigdo e
verificar quais as equagdes mais adequadas para estimar o comprimento. Este trabalho prévio

foi efectuado com representagdes graficas de comprimento total conhecido (Sistema Delta-T).

Depois de medidas, as raizes foram colocadas numa estufa de ventilagdo forcada a
80 °C, para determinagio do respectivo peso seco.

Foram preparadas para a determinagio do teor de elementos minerais, as amostras da
fitomassa subterrinea colhidas nas mesmas datas que as da fitomassa aérea analisada.
Processaram-se separadamente as sub-amostras de 0-5 cm e as de 5-20 cm de profundidade.
Houve necessidade de agrupar as amostras de 5-10 e 10-20 cm numa Unica amostra, devido a

escassez de material.

As saquetas de decomposigdo, tanto as da folhada de sobreiro como as de herbaceas da
ASC e da AFC, amostradas em cada data, foram secas (80 °C) e limpas. O conteudo de cada
saqueta, depois de separado das impurezas, foi pesado individualmente, reunindo-se o
material amostrado em cada data numa amostra Gnica. A partir dessa amostra procedeu-se &

determinagdo de elementos minerais e compostos organicos.

As amostras de materiais organicos, foram fraccionadas e moidas num moinho
ultacentrifugo, com um crivo de 0,5 mm de malha. Excepcionalmente, algumas amostras, cuja
quantidade de material era exigua, foram moidas num almofariz e passadas por um crivo de

0,5 mm de malha.
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3.2.1.2. MATERIAIS TERROSOS

As caixas contendo o solo amostrado, para determinagdo do teor de humidade do solo,
foram pesadas e colocas numa estufa de ventilagdo forgada a 105 °C durante 48 h, tempo
estimado para atingirem peso constante. Em seguida, foram colocadas num excicador e

passadas 2 h pesaram-se 0 solo e as caixas, separadamente.

Metade das amostras de solo ndo perturbadas, colhidas para estimar a respectiva
capacidade de retengio para a 4gua, foram saturadas lentamente com 4agua, dispostas sobre
uma placa porosa € colocadas sobre uma placa de pressdo, a 0,061 atmosferas (pF 1,8), até
finalizar a extrac¢do de 4gua das amostras. Findo este processo, as amostras foram pesadas e
em seguida colocadas numa estufa de ventilagdo forgada a 105° C durante 48 h, tempo
estimado para atingirem peso constante. Depois de secas, as amostras foram retiradas da
estufa e colocadas num excicador durante 2 h, tendo sido pesadas em seguida. Procedeu-se de
forma idéntica com o outro lote de amostras nio perturbadas, que foram sujeitas a uma
pressdo de 0,33 atmosferas (pF 2,54).

As amostras de solo perturbadas, foram saturadas de 4gua e colocadas numa
membrana de pressdo a 15 atmosferas (pF 4,2). Os restantes procedimentos foram idénticos

aos anteriormente descritos.

As amostras de solo colhidas para determinag¢fo do teor em carbono, azoto e fosforo e
potassio extraiveis, foram secas numa estufa a 45 °C durante 72 horas, de forma a perderem o
excesso de humidade que pudessem conter, apds o que foram passadas por um crivo com
malha de 2 mm de didmetro, a fim de separar os elementos grosseiros da terra e raizes finas.
Ambas as fracgdes foram pesadas e da fracgdo composta por terra e raizes finas foram

retiradas sub-amostras destinadas ao respectivo processamento analitico.
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3.2.2. METODOS ANALITICOS

3.2.2.1. MATERIAIS ORGANICOS

O teor em cinza foi determinado, por combustdo de um grama de amostra, submetida a
temperatura de 450 °C, durante seis horas.

A determinagdo da concentragio em azoto total (N), fosforo (P), potassio (K),
magnésio (Mg), manganés (Mn) e célcio (Ca) nas diversas amostras analisadas, foi efectuada
no Laboratério de Pedologia do Instituto Superior de Agronomia, em Lisboa.

O célcio, magnésio e potdssio foram extraidos a partir da digestdo da cinza com uma
mistura de 5 ml de 4cido nitrico a 65% e 5 ml de 4cido percldrico a 60% (por duas vezes),
processando-se a solubilizagdo final com 4cido cloridrico 3M. A quantificagio destes
elementos na solugdo foi efectuada por espectrofotometria de absorgio atomica. O fosforo foi
extraido igualmente a partir da cinza, pela mesma metodologia de digestéo; sendo a
quantificagdo efectuada por colorimetria, na solugfo obtida (Murphy & Riley, 1962). O azoto
foi determinado utilizando o sistema de digestio Kjeltec Auto 1030 Analyser, baseado no
método de Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

As determinagdes do teor de lipidos totais e fibras (holoceluloses e lenhinas) foram
efectuadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Instituto de Ciéncias Agrarias
Mediterranicas (ICAM), nas instalagdes da Universidade de Evora. As fibras foram
determinadas por solubilizagdo sequencial em detergentes, de meio neutro para meio 4cido
forte (Van Soest, 1963). Para cada amostra determinou-se, em primeiro lugar, a fracgio
insoluvel em detergente em meio neutro (NDF), em seguida, procedeu-se a extracgiio com
detergente em meio 4cido, constituindo 0 ADF a fracgio insoluvel e finalmente, hidrolisou-se
o material restante com acido sulfiirico a 72%, obtendo-se o0 ADL.

O NDF corresponde, grosso modo, as fibras totais (celulose, hemicelulose, lenhina e
cutina), 0 ADL a celulose mais lenhina e cutina € 0 ADF a lenhina mais cutina. No decurso da
apresentagdo e discussido dos resultados, empregar-se-0 os termos holocelulose para definir a
fracgdo hemicelulose mais celulose e lenhina em relagdo ao ADF (lenhina mais cutina).

Os lipidos totais foram determinados por solubilizagdo num solvente orgénico (éter de

petréleo anidro).
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3.2.2.2. MATERIAIS TERROSOS

Nas sub-amostras destinadas ao processamento analitico foram determinados os

seguintes pardmetros:

* pH — o seu valor foi determinado em suspensdes do solo em 4gua ¢ em
solugdes de cloreto de potassio 1 M (suspensdes 1:2,5) pelo método electrométrico,
utilizando um potenciémetro digital (modelo 632 da marca Metrohm, com precisdo até
0,01);

» Carbono orginico total — determinado através da medi¢do do volume de
diéxido de carbono libertado pela combustio a 1200° C de um grama de amostra,
realizada num equipamento da marca Stréhlein Instruments; _

* Carbono ndo-humificado — foi determinado por via hiimida (De Leenheer &
Van Hove, 1958) na fracgdo da terra fina superior a 50 um, apés crivagem de uma
suspensdo de terra fina (5 g) em 50 ml de agua destilada, agitada rotativamente durante
duas horas.

* Azoto total — foi determinado utilizando o sistema de digestdo Kjeltec Auto
1030 Analyser, baseado no método de Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

* Fosforo e potassio extraiveis - foram extraidos a partir de uma amostra de 5 g,
com 100 ml de uma solugdo de lactato de amdnio e 4cido acético a pH 3,7-3,8 (método de
Egner-Riehm), tendo o fosforo sido quantificado no extracto obtido (apéds filtragio) por
colorimetria - utilizando um aparetho modelo SP8-400 UV/VIS da marca Pye Unicam,
regulado para um comprimento de onda de 882 nm -, segundo o método de Murphy &
Riley (1962) adaptado por Watanabe & Olsen (1965); o potassio foi determinado por

espectrofotometria de absorgio atomica.
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3.3. CALCULOS E TRATAMENTO ESTATISTICO

Todos os procedimentos estatisticos e de analise de dados foram realizados com o
programa SPSS 9.0.0 para Windows. A fundamentagdio tedrica para a execugdo dos
tratamentos estatisticos foi a descrita em Sokal & Rohlf (1995) e Zar (1999).

3.3.1. CARACTERISTICAS E ACCAO DAS COPAS DE SOBREIRO

3.3.1.1. FENOLOGIA FOLIAR

Para avaliar a ocorréncia de correlagio linear entre o numero de folhas de sobreiro
formadas e o numero de folhas caidas, foi calculado o coeficiente de correlagdio de Spearman,
tendo-se previamente verificado que as varidveis nfo apresentavam uma distribui¢io normal.
Considerou-se que as varidveis se encontravam correlacionadas quando a probabilidade
associada ao coeficiente de correlagéo foi inferior a 0,05.

A translocagdo foliar absoluta foi determinada pela diferenga entre a concentragio
maxima de um nutriente nas folhas fotossinteticamente activas, colhidas antes do periodo de
queda méaxima, ¢ a concentragdo desse mesmo nutriente nas folhas da folhada, no periodo de
queda méaxima (Mayor & Roda, 1992).

3.3.1.2. PRODUCAO DE FOLHADA

A quantidade de folhada caida mensalmente, foi avaliada somando as quantidades
recolhidas em todos os cestos (peso seco) e extrapolando para a area de um metro quadrado.

O total anual de folhada foi calculado para cada arvore, determinando-se a respectiva média e
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o erro padrio. As diferengas entre as quantidades anuais de folhada foram avaliadas por
analise de varidncia (ANOVA) de classificagdo simples, consideraram-se as médias
significativamente diferentes quando o nivel de probabilidade associado ao teste foi inferior a
0,05. Nestes casos, efectuaram-se em seguida compara¢des multiplas de médias (teste de
Student-Newman-Keuls). Quando as variaveis ndo satisfizeram os pressupostos da andlise de
varidncia, mesmo depois de serem ensaiadas varias transformagdes, as diferengas entre

médias foram avaliadas por testes ndo paramétricos (teste de Kruskal-Wallis).

O calculo da concentragdo média anual de cada nutriente, para as folhas e os
raminhos, foi obtido pela média das concentragdes mensais ponderadas com a quantidade
mensal de folhas e raminhos produzidos. Para estes dois componentes estimaram-se alguns
descritores anuais: mediana, maximo ¢ minimo. Para as inflorescéncias e frutos, dado que se
possuem apenas quatro valores anuais de concentragdes de nutrientes, calcularam-se as
médias dos meses em que se efectuaram analises. Para verificar a existéncia de diferencas
anuais na concentragdo de um dado nutriente, procedeu-se de forma idéntica & descrita para

avaliar as diferengas entre as quantidades anuais de folhada.

A quantidade de nutrientes devolvidos ao solo, pelas folhas da folhada, foi calculada
multiplicando o valor do peso seco (80 °C) daquela componente pelo valor da concentragdo
de cada nutriente.

Para determinar a existéncia de correlaggio linear entre as varidveis, quantidade de um
componente da folhada e teor de nutrientes, recorreu-se a correlagdo de Pearson, ou no caso

de ndo observancia dos pressupostos exigidos, a correlagdo de Spearman.

3.3.1.3. DECOMPOSICAO E DINAMICA DE LIBERTACAO DOS NUTRIENTES
DAS FOLHAS

A quantidade de matéria organica (MO) residual das folhas em decomposigio foi
calculada como a razio entre o peso seco obtido em cada amostragem e o peso seco inicial

(isentos de cinza), e apresentada sob a forma de percentagem.
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Calculou-se a taxa de decomposigdo (k), com base na equagio de Olson (1963) (1),

sob a forma de equagdo de uma recta (2).

1) Xe=Xpe™
) In(X/X,)=-kt

X — peso seco da MO inicial
X, — peso seco da MO final (no tempo t)
t - tempo em anos

k — taxa de decomposigio

O valor de k, correspondente ao declive da recta de regressdo entre a varidvel
dependente “logaritmo do peso remanescente” e a variavel independente “tempo (anos)”.

A partir do valor de k foram estimados o “turnover” (3), tempo (anos) de renovagio da
folhas da folhada de sobreiro em decomposigio, e o tempo de semi-vida (4) das folhas da
folhada de sobreiro, ou seja, o tempo (anos) necessario para que a massa inicial de folhas se

reduza a metade.

3) “Tumover” = 1/k
“4) T semivida = 0,693/k

A propor¢do remanescente de cada nutriente foi calculada como a razio entre a
quantidade média do nutriente existente em cada data de amostragem ¢ a quantidade inicial
desse nutriente. Procedeu-se de forma idéntica para o calculo das proporgdes remanescente de

holocelulose, lenhina e lipidos, cujas proporgdes foram expressas em relagdo a MO.

Para o célculo das razdes C/N e C/P, a semelhan¢a de outros autores (Madeira &
Ribeiro, 1995), considerou-se que o carbono representava 50% da MO e as concentragdes de
N e P foram expressas em relagdo a MO.

Para determinar a existéncia de correlagio linear entre as varidveis - MO
remanescente, N, P, K, Ca, Mg ¢ Mn remanescentes, razdes C/N, C/P lenhina/N,
lenhina/lenhina+holoceluloses, precipitagdo acumulada - recorreu-se 4 correlagio de Pearson,

ou no caso de ndo observincia dos pressupostos exigidos, a correlagdo de Spearman.
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3.3.1.4. TEOR DE HUMIDADE E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

3.3.1.4.1. Teor de 4gua no solo

Foi calculada a percentagem de 4gua (5) em cada amostra de solo.

(5) % agua no solo= [(pcth-pcts)/(pets-pc)] x 100

pcth — peso da caixa+terra himida
pcts — peso da caixa-tterra seca

pc — peso da caixa

Calculou-se a média e o desvio padrdo do teor de humidade do solo para cada data,
area (ASC e AFC) e profundidade (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm) e verificou-se a existéncia
de diferengas significativas, entre os valores médios, através de ANOVA’s de classificagdo
simples, consideraram-se as médias significativamente diferentes quando o nivel de
probabilidade associado ao teste foi inferior a 0,05. Nestes casos, efectuaram-se em seguida
comparagdes multiplas de médias (teste de Student-Newman-Keuls). Quando as varidveis nio
satisfizeram os pressupostos da analise de varidncia, mesmo depois de serem ensaiadas varias
transformagdes, as diferengas entre médias foram avaliadas por testes ndio paramétricos (teste
de Kruskal-Wallis).

A comparagio entre os teores de humidade do solo das ASC e AFC, para os trés niveis
de profundidade, para todas as datas amostradas ao longo dos trés anos de estudo, foi
realizada estatisticamente através de testes T de Student emparelhados. Consideraram-se as
meédias significativamente diferentes quando o nivel de probabilidade associado ao teste foi
inferior a 0,05.

Para determinar a existéncia de correlagdo linear entre as variaveis, teor de humidade e
precipitagdo, recorreu-se a correlagdo de Pearson, ou no caso de ndo observincia dos

pressupostos exigidos, a correlagdo de Spearman.
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3.3.1.4.2. Caracterizacio quimica do solo

O teor de carbono humificado foi determinado por diferenga entre o teor de carbono
total e o de carbono nio humificado.

A comparagdo dos valores de pH e das concentragdes de azoto, carbono (total,
humificado ¢ ndo-humificado) e fosforo e potdssio extraiveis, para as diferentes datas de
amostragem, para os diferentes niveis de profundidade e para as duas areas (ASC e AFC), foi
realizada estatisticamente através de testes T de Student emparelhados, consideraram-se os
valores significativamente diferentes quando o nivel de probabilidade associado ao teste foi
inferior a 0,05.

Para determinar a existéncia de correlagfio linear entre as varidveis, teor em nutrientes,
recorreu-se a correlagdo de Pearson, ou no caso de ndo observéncia dos pressupostos exigidos,

a correlagdo de Spearman.

3.3.1.5. RADIACAO SOB E FORA DA COPA

Efectuou-se a média didria dos valores da PAR incidente e medida sob a copa, directa
e difusa, para cada um dos dias de estudo.
Calculou a percentagem da PAR interceptada (6), directa e difusa, pelas copas de

sobreiro.

(6) % PAR interceptada = [(PARi - PARsc)/ PARi] x 100

PARIi - PAR incidente
PARsc - PAR medida sob a copa
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3.3.2. ESTRUTURA DO COBERTO, REGIME DA RADIACAO E
DINAMICA DA MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES DA
VEGETACAO HERBACEA

3.3.2.1. FITOMASSA AEREA E SUBTERRANEA

A fitomassa aérea de herbiceas colhida nas areas de sub-amostragem, foi extrapolada
para a area de um metro quadrado. Procedeu-se de igual modo para os componentes da
fitomassa aérea, para as areas desses mesmos componentes € para a fitomassa subterrinea.

Para efectuar as mediges das raizes, depois da calibragdio do sistema, avaliou-se qual
a equacdo matematica, disponibilizada pelo software Delta-T, mais adequada para estimar o
comprimento das raizes. Como as raizes eram em grande nimero por amostra e se
apresentavam muito entrelagadas, a equaggio de Harris & Campbell (1989) — indicada para a
situagdo de muitas sobreposi¢des — revelou ser a mais adequada. O didmetro médio foi
calculado automaticamente pelo programa Delta-T, dividindo a 4rea total pelo comprimento
total.

Os comprimentos radicais das raizes colhidas em cada sub-amostra foram
extrapolados para a drea de um decimetro quadrado.

Determinou-se a densidade radical, como a razdo entre o comprimento radical total de

uma amostra € o volume correspondente dessa amostra.

Tendo como base os valores de peso seco e as 4reas dos diversos componentes da

fitomassa aérea e subterrinea, foram calculados os seguintes indices :

FD  —(foliage density) razdo entre a 4rea foliar unifacial total e o volume total ocupado

pelo coberto (m* m?).

GAI —(green area index) razio entre a area unifacial das porgdes fotossinteticamente activas

e a 4rea de solo ocupada (m? m'z).
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LAD

LAI

LAR

LWC

LWR

PAI

PD

PPLA

—(leaf area development) razdo entre a area foliar unifacial e o peso fresco das folhas

que lhe corresponde (dm’ g*).

—(leaf area index) razdo entre a 4rea unifacial das folhas verdes e a drea de solo

ocupada (m* m™).

—(leaf area ratio) razio entre a area foliar unifacial do coberto e a fitomassa total (aérea

e subterrdnea) (cm” g™).

—(leaf water content) grau de suculéncia; razio entre o conteido em agua das folhas
hidratadas e a area foliar unifacial total (g m?). O contetdo em agua € a diferenca

entre o peso fresco € 0 peso seco das folhas.
—(leaf weight ratio) razdo entre o peso seco foliar € a fitomassa aérea (%).

—(plant area index) razdo entre a area unifacial de todos os componentes coberto ¢ a

area de solo ocupada (m* m?).

—(phytomass density) razdo entre a fitomassa aérea e o volume ocupado por essa

fitomassa (kg m™).

—(produtividade primaria liquida aérea) para o seu calculo usou-se o método descrito
por Pettersson & Hansson (1990) (7), em que se consideram todas as varia¢Ges da

biomassa aérea (BA), da necromassa aérea (NA) e da manta morta (mm).

(7 PPLA=2 (ABA+ ANA+ AMM) em que ABA =BAy -BAy,
ANA =NA; - NA,
AMM* = x, + Amm

e X, = [(mmy + mmy,)/ 2]k, .ty Amm = mmy; — mm,,

X; - quantidade de residuos orgénicos que se decompuseram durante o intervalo de tempo t
tu. — intervalo de tempo em dias

MM - manta morta corrigida com a quantidade de residuos decompostos

A - representa a variagdo do parametro que lhe esta associado no tempo t (t;-t,)

* O valor da variagdo da manta morta foi corrigido, de acordo com as recomendagdes do IPB (Milwer &
Hughes, 1968), considerando a decomposicdio da manta morta. Os valores de k foram extrapolados dos ensaios
da decomposi¢do de herbaceas da AFC e da ASC, usando-se o valor do primeiro ano de decomposigdo,
correspondente as areas de amostragem (ASC e AFC).
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PPLAS—(produtividade primdria liquida aérea e subterrinea**) (8)

(8) PPLAS=X(ABA+ ANA+ AMM)+ 3 (ABR+ ANR) ou seja

PPLAS =PPLA + 2 (ABR + ANR) em que ABR =BRy -BR,,
e ANR =NRy, — NRy,

BR - biomassa radical num determinado tempo t
NR; - necromassa radical num determinado tempo t

PWC —(phytomass water content) ¢ o contetido em 4gua da fitomasa aérea, a diferenca entre

a fitomassa hidratada e a fitomassa seca, em relagdo a fitomassa hidratada (%).

RE  (reproductive effort) percentagem do peso seco dos componentes essenciais a

reprodugo sexual em relagdo 4 fitomassa total (aérea e subterrdnea) do coberto (%).

SLA  —(specific leaf area) raz3o entre a 4rea foliar unifacial total e a biomassa foliar total do
coberto (dm”* g™).

SLW  —(specific leaf weight), grau de esclerofilia, razio entre a biomassa foliar total € a

area foliar unifacial total (g m™), valor inverso de SLA.

Calculou-se a média, o desvio padrio e o erro padriio da fitomassa aérea e seus indices
de area, para os diferentes cobertos herbaceos (ASC ¢ AFC) e anos de estudo. Efectuaram-se
os mesmos calculos para a fitomassa subterrinea, total e por profundidade, e para os
comprimentos e didmetros radicais.

Verificou-se a existéncia de diferengas significativas entre os valores médios, através
de ANOVA’s de classificagdo simples, consideraram-se as médias significativamente
diferentes quando o nivel de probabilidade associado ao teste foi inferior a 0,05. Nestes casos,
efectuaram-se em seguida comparagdes multiplas de médias (teste de Student- Newman-
Keuls). Quando as varidveis ndo satisfizeram os pressupostos da analise de variancia, mesmo
depois de serem ensaiadas varias transformagdes, as diferengas entre médias foram avaliadas

por testes ndo paramétricos (téste de Kruskal-Wallis).

** Para estimar a produtividade subterranea nio se utilizou a correcgdo com a constante de decomposigio por
ndo existirem estudos sobre a decomposigdo das raizes das herbaceas das ASC e AFC.
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Para determinar a existéncia de correlagdo linear, entre os descritores da fitomassa
acrea ¢ subterrinea, recorreu-se a correlagdo de Pearson, ou no caso de nio observincia dos
pressupostos exigidos, a correlagdo de Spearman.

Determinou-se o declive da recta de regressfio entre as variaveis “peso radical” (em
gramas) ¢ “comprimento radical” (em metros), para as ASC e AFC a diferentes

profundidades.

3.3.2.2. ESTRUTURA VERTICAL DOS COBERTOS
3.3.2.2.1. Estrutura vertical da fitomassa

Estimaram-se alguns dos pardmetros descritos em 3.3.2.1. — LAI, GAI, PAIl - e o

coeficiente de Gini para colecgdes (G) (9), que é uma medida de concentragio (Murteira,

1993).
©) G=[( zl le Ixi—le).n} / Eznzi).(n-l)]

Utilizou-se este indice para determinar a uniformidade da distribui¢do da fitomassa e
das é4reas dos seus componentes ao longo dos estratos do coberto. Se a igualdade fosse
perfeita, G=0, todos os estratos possuiriam a mesma quantidade de fitomassa;, na maxima
desigualdade, G=1, situa¢@io puramente tedrica, um dos estratos possuiria toda a fitomassa do

coberto e outros teriam o valor zero.

3.3.2.2.2. Angulos foliares

Os valores dos dngulos medidos foram agrupados em classes de frequéncia (de 10 em

10°) por estrato, para a ASC e para AFC. Foi calculado o dngulo médio para cada estrato. Os

-85



CAPITULO 3

angulos médios, para todo o coberto, foram calculados ponderando os dngulos médios de cada

estrato com o valor LAI desse mesmo estrato.

3.3.2.3. EXTINCAO DA RADIACAO NOS COBERTOS

Efectuou-se a média das duas medigdes da radiagdo por estrato e calcularam-se as
proporgdes da radiagdo interceptada em cada estrato, em relagdo a radiagdo total incidente.

Calculou-se o coeficiente de extingdo da luz (k), com base na Lei de Lambert-Beer
(Monsi & Saeki, 1953) (10), sob a forma de equagio de uma recta (11).

(10) L, = [pe xLAR
(11) In(I/I) = -k LAI,

| — Intensidade da PAR no estrato x
To — Intensidade da PAR directa
LAIL,. - Indice de area foliar acumulado

k — coeficiente de extingdo

O valor de k, correspondente ao declive da recta de regressdo entre a varidvel
dependente “logaritmo da transmiténcia” e a varidvel independente “LAlcumutado” -

O valor de k foi calculado para diversas horas do dia, tanto para a radiagdo directa
como para a radiagdo difusa, relativamente aos valores de LAl cumuiado- OcorTeram situagdes,
em que os valores do LA, cymuiado D80 explicaram satisfatoriamente a variagéo do logaritmo da
transmitincia, ao longo dos estratos. Uma dessas situagdes verificou-se quando o modelo de
regressdo ndo descreveu satisfatoriamente os resultados obtidos (p> 0,05); a outra, quando os
valores de k ndo foram significativamente diferentes de zero (p>0,05). Nestas circunstincias,

calcularam-se os valores de k relativamente a0 GAlacumulado € 30 PAlLcumulado-
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3.3.2.4. COMPOSICAO QUIMICA DA FITOMASSA

A proteina bruta foi estimada multiplicando a quantidade de N total por 6,25.

A concentra¢do média de N, K, P, Ca, Mg e Mn nos cobertos de herbaceas das ASC e
AFC foi ponderada com o peso seco de cada componente da fitomassa aérea.

A quantidade de cada nutriente por area, nos cobertos herbiceos da ASC e AFC,
calculou-se multiplicando o valor do peso seco de cada componente da fitomassa aérea pela
sua concentragdo em cada nutriente. Procedeu-se da mesma forma para determinar a
quantidade de nutrientes na fitomassa subterrinea.

Para determinar a quantidade de constituintes orgdnicos por metro quadrado,
multiplicou-se o valor da fitomassa aérea pela respectiva concentragdo de cada constituinte

orgéanico.

3.3.2.5. DECOMPOSICAO E DINAMICA DA LIBERTACAO DOS NUTRIENTES

Os calculos efectuados foram idénticos aos descritos em 3.3.1.3..
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS E ACCAO DAS COPAS DE
SOBREIRO

4.1.1. RESULTADOS

4.1.1.1. FENOLOGIA FOLIAR

As fenofases ndo ocorreram simultaneamente em todos os ramos dos sobreiros
estudados, tendo a maioria das folhas marcadas no inicio do estudo sofrido abcisdo entre a
primeira quinzena de Abril e o final de Maio de 1996. Excepcionalmente, num dos ramos, a
abcisdo foliar principiou em Margo, terminando em Maio; em outros dois ramos, 0 periodo de
queda das folhas inicialmente marcadas, prolongou-se de Abril a Junho. Em Julho de 1996
ndo restava nenhuma das 85 folhas que se formaram, muito provavelmente, na Primavera do
ano anterior (Figura 12).

A formagdo de novas folhas de sobreiro, nos ramos estudados em 1996, ocorreu em
duas épocas: o primeiro langamento de novas folhas ocorreu simultancamente em todos os
sobreiros, durante 0 més de Abril; o segundo langamento registou-se em periodos diferentes
para os ramos estudados, entre Maio e Agosto.

150 T
—O— folhas formadas

—a— folhas caidas
120 +

folhas presentes

90 +

Numero de folhas

60 +

30 4

15-Jan-96 ®
15-Jul-96
15-Set-96 j
15-Nov-96
15-Jan-97 |
15-Mar-97

15-Nov-95 ®
15-Mar
15-Mai-96 |

Tempo (quinzenas)

Figura 12. Namero de folhas presentes e namero acumulado de folhas formadas e
caidas, de Novembro de 1995 a Abril de 1997.
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Na época primaveril, os processos de formagdo e abcisdo foliar foram praticamente
simultdneos; de Abril a Maio de 1996 cairam 71 folhas, das inicialmente marcadas, e
formaram-se 68 novas folhas.

Das novas folhas, formadas durante o més de Abril, — 80 no total — 20%
permaneceram nos ramos menos de doze meses, 40% tiveram uma longevidade de

exactamente um ano € as restantes mantiveram-se activas por um periodo superior a 12 meses.

A abcisdo das folhas de sobreiro, formadas em 1996, iniciou-se entre Setembro do
mesmo ano, em metade dos ramos dos sobreiros estudados. Contudo, a percentagem de folhas
caidas, entre Setembro de 1996 ¢ a primeira quinzena de Abril de 1997, foi inferior a 15%. Os
ramos, em que o processo de queda foliar se iniciou antes de Abril de 1997, apresentavam,
por essa altura, gemas foliares desenvolvidas, mas nenhuma folha nova formada. Na segunda
quinzena de Abril de 1997, verificou-se novamente a simultaneidade dos processos de queda
e formagéo de folhas de sobreiro, apenas em 50% dos ramos estudados.

De Novembro/95 a 15/Margo/96 ndo ocorreu abcisio foliar nos ramos estudados,
verificando-se o fendémeno contririo de Novembro/96 a 15/Margo/97, em que cairam 6% das
folhas existentes.

Verificou-se uma forte correlagio linear entre o nimero de folhas formadas e o
numero de folhas caidas, tanto para o primeiro (’=0,923, n=36, p<0,001), como para o

segundo ano (r’=0,961, n=17, p<0,001) de estudo.

4.1.1.2. PRODUCAO DE FOLHADA

A produgdo anual média de folhada de sobreiro, estimada para os quatro anos de
amostragem completos, foi de 0,51 + 0,03 kg m* ano™, constituindo as folhas — 0,25 + 0,05
kg m™ ano™ ~ cerca de metade da folhada total. Os raminhos atingiram uma produ¢io média
anual de 0,09 + 0,02 kg m” ano™. A produgdo de inflorescéncias, para o mesmo periodo, foi
de 0,06 + 0,01 kg m> ano”, tendo sido a produgdo de frutos superior as dos raminhos e

inflorescéncias — 0,10 + 0,05 kg m? ano™ (Quadro 5).
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Quadro 5. Produgdo anual média de folhada (g m™) e respectivos erros padro, de 1994 a 1998. * Neste
ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

Folhas Raminhos  Inflorescéncia Frutos Folhadg
1994* 270 £ 25 87+8 59+9 400 £216 816 +235
1995 255+ 23 121+17 80+ 14 1,4+1 458 + 49
1996 181 21 85+8 386 228+ 127 532+ 150
1997 384 + 40 116 £ 12 53+7 12+5 565+47

1998 197 £23 547 58+7 140 + 76 449+ 74

Apenas se efectuaram analises de varidncia para os anos de amostragem completos
(1995-98), ndo se tendo verificado diferengas significativas (F316=0.189, p=0.902) entre as
quantidades totais de folhada registadas. O ano de 1994, apesar de ndo incluir os valores de
Janeiro e Fevereiro, apresentou uma produ¢do de folhada muito elevada, devido & grande
produgdo de frutos nesse ano. Verificaram-se, porém, diferengas entre os valores anuais de
folhas da folhada, sendo o valor do ano de 1997 significativamente superior aos restantes.
Registaram-se igualmente diferengas entre as produgdes anuais de raminhos (Fs3 ;6=6,89,
p=0,003), diferindo o ano de 1998 dos outros trés. O valor da produgdo de inflorescéncias em
1996 foi significativamente diferente (F3 16=3,53, p=0,039) dos valores dos restantes anos.
Para os frutos, as produgdes de 1995 e 1997 foram muito inferiores as dos outros anos,
diferindo significativamente das de 1996 e 1998 (F3 1=11,1, p=0,0003).

A queda de folhada apresentou um padrdo sazonal com dois maximos, um na
Primavera, conferido essencialmente pelas folhas e inflorescéncias, € outro no Outono, pela
predominincia dos frutos. Os raminhos ndo evidenciaram nenhuma época de queda
preferencial (Figura 13).

Nos primeiros trés anos, entre Margo e Maio, foram produzidos mais de dois tergos do
total anual das folhas da folhada. O mesmo nfo sucedeu em 1997 e 1998, em que a proporgéo
de folhas da folhada, registada para a época primaveril, ndo ultrapassou os 45% do valor total
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anual. A queda de folhas em 1997, para além de ter sido muito elevada, alargou-se pelo
Outono; em 1998, a quantidade de folhas que sofreram abcisdo, entre Janeiro ¢ Margo, foi
muito mais elevada que nos anos anteriores.

Os raminhos da folhada variaram ao longo do periodo de estudo, apresentando
produgdes anuais distintas, de 54 g m™ a 121 g m™, em consequéncia da queda de ramos de

maior porte em alguns dos anos, facto que ndo ocorreu regularmente.
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O raminhos
=~ O inflorescéncias
50200_ B frutos
N/
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Q
o
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Figura 13. Variagdo da quantidade (g m™) das componentes da folhada de sobreiro, A-folhas; B-
raminhos, inflorescéncias e frutos, de Margo de 1994 a Dezembro de 1998.
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A produgdo de inflorescéncias foi irregular ao longo dos anos de estudo, variando
entre 38 g m2e80g m™ por ano, ndo tendo sido verificada nenhuma correlagdo entre a sua
produgdo e a de frutos.

Para os frutos registou-se um padrdo alternado, em que a anos de produgdo mais
elevada — 1994 (400 g m™), 1996 (228 ¢ m™) e 1998 (140 g m™?) — se seguiram anos de
produgdo quase nula - 1995 (1,4 g m?)e 1997 (12 g m™).

4.1.1.2.1. Composic¢io quimica da folhada

4.1.1.2.1.1. Folhas

As concentragdes dos nutrientes considerados, nas folhas da folhada, variaram
substancialmente ao longo das estagdes do ano (Figura 14).

As concentragdes de N e P tenderam a ser mais altas quando a quantidade de folhas da
folhada foi menor; pelo contrario, no periodo de queda maxima de folhas as concentragdes
desses nutrientes baixaram abrupta e fortemente. Todavia, as concentragdes de N e as
concentragdes de P ndo se correlacionaram linearmente com a quantidade de folhas caidas,
durante o periodo de amostragem.

O N e o P atingiram concentragdes minimas (cerca de 6,24 mg gl e 0,27 mg g,
respectivamente) entre Maio e Junho, enquanto as concentragdes mais elevadas ocorreram
entre o final do Verdo e o Inverno; os valores maximos (N-15,6 mg g! e P-0,98 mg gh
ocorreram geralmente nos meses de Janeiro e de Fevereiro. O teor de P nas folhas da folhada
apresentou uma variagdo em tudo semelhante ao teor de N, verificando-se uma forte
correlagdo entre as duas varidveis (r2=0,95, n=58, p<0,001). As concentragdes médias anuais
ponderadas de N e P foram mais elevadas em 1996 e 1998, anos em que a produgdo de folhas
da folhada foi mais baixa.

O K apresentou concentragdes mais elevadas no Verdo do que nas restantes €pocas,
excepto em 1997, que foi o ano com valores mais elevados de precipitagdo entre Junho e

Setembro.
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Figura 14. Concentragdes mensais (mg g de peso seco) de N, Ca, K, Mg, Mn e P nas folhas da
folhada e quantidades mensais (g m™) de folhas da folhada, de Margo de 1994 a Dezembro de 1998.

-66-



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para 0 Ca, Mg e Mn, registou-se uma variagdo da concentra¢do ao longo dos anos,

sem contudo ser evidente um padrdo anual definido. Os valores de Ca € Mn apresentaram

uma correlag@o positiva (r*=0,95, n=58, p<0,001). A mediana dos valores da concentragdo de

Ca foi mais elevada nos anos de 1995 e 1997 (Quadro 6), justamente aqueles em que se

registou a menor produgdio de frutos e a concentragdo média ponderada foi mais baixa em

1994, 0 ano com a produgdo mais alta de frutos.

Quadro 6. Concentragdes (mg g') médias anuais ponderadas, mediana, maximo e minimo de N, Ca,
K, Mg, Mn e P nas folhas da folhada de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi
efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994*  média ponderada 7,89 6,96 4,26 1,54 0,63 0,43
mediana 7,77 7,04 4,44 1,52 0,65 0,42
maximo 10,21 8,02 5,63 1,73 0,76 0,58
minimo 6,74 5,85 3,14 1,30 0,43 0,34
1995 média ponderada 7,72 7,48 3,45 1,49 0,79 0,38
mediana 8,80 8,88 3,58 1,63 0,87 0,45
maximo 12,40 10,08 5,31 1,95 1,08 0,66
minimo 6,99 6,07 1,63 1,41 0,54 0,31
1996 média ponderada 8,33 7,73 2,81 1,74 0,81 0,44
mediana 8,37 7,15 3,42 1,73 0,76 0,46
maximo 15,57 10,08 5,63 1,96 1,19 0,85
minimo 6,97 5,09 1,30 1,52 0,54 0,35
1997 média ponderada 7,80 7,66 2,98 1,99 0,76 0,40
mediana 7,41 8,23 2.87 2,02 0,76 0,38
maximo 12,09 9,89 4,24 2,24 0,87 0,91
minimo 6,24 5,77 1,80 1,85 0,50 0,27
1998 média ponderada 9,58 7,13 2,25 1,76 0,69 0,50
mediana 9,67 6,65 3,30 1,67 0,58 0,56
maximo 13,98 8,48 6,39 1,93 0,86 0,98
minimo 7,19 4,90 1,70 1,58 0,35 0,39
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Os valores médios anuais (Quadro 6) das concentragdes ponderadas de N, Ca, K, Mg,
Mn e P nas folhas da folhada, durante o periodo de estudo, foram, respectivamente, 8,26,
7,39, 3,15,1,70,0,74 ¢ 0,43 mg g

Nido se verificaram diferengas significativas entre as concentragdes anuais de N,
durante o periodo de estudo, sucedendo o mesmo parao P, 0 Cae o K.

O ano 1997 registou uma concentragdo meédia de Mg superior a dos outros anos
(F4.53=24,0, p<0,001), tendo sido o ano que registou maior produgdo de folhas da folhada. O
Mn apresentou diferengas entre as concentragdes de 1995-1996-1997 e 1994-1998 (F, 53=7.4,
p=0,001), tendo os valores das concentragdes ponderadas sido mais baixos no primeiro € no
ultimo ano, bem como os valores n_linimos de concentragdo.

A amplitude anual das concentragdes de K foi elevada, representando o valor da
concentragdo minima 45% a 35% do valor de concentragdo maxima. Parao N, 0 Ca, o Mne o
P a diferenga entre as concentragdes maximas € minimas foi cerca de 50%. O Mg foi o
elemento que menos variou ao longo de cada ano, tendo as concentragdes minimas

representado cerca de 80% das concentragdes maximas.

A quantidade anual média de N, Ca, K, Mg, Mn e P devolvida ao solo (Quadro 7)
pelas folhas da folhada foi de 2,11, 1,92, 0,82, 0,45,0,19¢ 0,11 g m?ano’, respectivamente.

Quadro 7. Retorno anual de N, Ca, K, Mg, Mn e P ao solo, em g m? ano’, através das folhas da
folhada de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994* 1,86 1,64 1,00 0,36 0,15 0,10
1995 1,97 1,91 0,88 0,38 0,20 0,10
1996 1,55 1,44 0,52 0,32 0,15 0,08
1997 3,28 3,22 1,25 0,84 0,32 0,17
1998 1,89 1,41 0,44 0,35 0,14 0,10
média 2,11 1,92 0,82 0,45 0,19 0,11
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O valor da translocagio foliar relativa de N (52%) e de P (65%) foi assim, cerca de
metade do valor da concentragdo média das folhas adultas de sobreiro, existentes antes do
periodo de queda maxima. O N, o P e o K evidenciaram valores elevados de translocagdo
foliar (Quadro 8), apresentando concentragdes bastante mais elevadas nas folhas adultas do
que nas senescentes. Este facto, ndo ocorreu para o Ca, o Mn € o Mg que, pelo contrario,
evidenciaram concentragdes mais elevadas em folhas senescentes e nas folhas da folhada do

que em folhas adultas.

Quadro 8-Concentragdo (mg g”) de N, K e P nas folhas adultas existentes antes do periodo de queda
maxima e nas folhas da folhada de sobreiro colhidas no periodo de queda maxima. Valores da
translocagdo relativa (%) de N, K e P.

N K P

Folhas adultas 16,0 43 1,0

1996 Folhas da folhada 7,7 2,4 0,4
Translocac¢io relativa 51,9 44,8 62,4

Folhas adultas 14,7 5,0 1,0

1997 Folhas da folhada 6,9 3,2 0,3
Translocag¢io relativa 52,7 34,9 68,9

4.1.1.2.1.2. Raminhos

Para os raminhos verificou-se uma situa¢do similar a das folhas, variabilidade anual e
inter-anual das concentragdes (Figura 15) e uma tendéncia para que as concentragdes
maximas ocorressem na época de menor queda de raminhos, ndo se correlacionando
linearmente estas duas varidveis. Os padrdes de variagdo do N, do P e do Mg foram muito
semelhantes, apresentando-se positivamente correlacionados entre si — N-P (1*=0,73, n=58,
p<0,001), N-Mg (r2=0,44, n=58, p=0,001) ¢ P-Mg (r2=0,61, n=58, p<0,001) — existindo
também uma correlagdo positiva entre a variagdo de P e K (r*=0,70, n=58, p<0,001) para os
anos estudados. O Ca e Mn ndo evidenciaram um padrdo definido, apresentando valores
elevados de concentra¢do em épocas com produ¢des de raminhos muito diferentes.
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Concentragio (mgg?)
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Figura 15. Concentragdes mensais (mg g” de peso seco) de N, Ca, K, Mg, Mn e P nos raminhos da
folhada e quantidades mensais (g m?) de raminhos da folhada, de Margo de 1994 a Dezembro de
1998.
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O teor em nutrientes dos raminhos foi diferente do das folhas da folhada. O Ca foi o
elemento mais abundante (Quadro 9), seguindo-se o N, o K, o Mg, o P e o Mn, com
concentragdes médias ponderadas de, respectivamente, 10,63, 6,19, 3,63, 0,99, 042¢ 0,12
mg g'l.

As concentragdes dos nutrientes ao longo dos anos foram mais homogéneas do que as
registadas nas folhas; para o N, o Ca, 0 Mg ¢ 0 Mn os valores minimos oscilaram entre 60% a
80% dos valores maximos e para o0 K e o P ocorreu uma variagdo maior das concentragdes,

representando os valores minimos de 30% a 60% dos valores maximos.

Quadro 9. Concentragbes (mg g') médias anuais ponderadas, mediana, miximo e minimo de N, Ca,
K, Mg, Mn e P nos raminhos da folhada de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada
foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994* média ponderada 6,24 9,92 3,78 0,90 0,10 0,43
mediana 6,32 9,52 3,72 0,94 0,11 0,44
maximo 6,93 10,85 4,75 1,00 0,12 0,57
minimo 5,47 8,30 2,85 0,76 0,08 0,28
1995 média ponderada 6,16 9,80 3,34 0,83 0,10 0,38
mediana 6,17 10,14 3,30 0,86 0,10 0,36
maximo 6,93 12,35 4,47 0,95 0,11 0,49
minimo 5,73 8,46 1,47 0,77 0,07 0,27
1996 média ponderada 6,08 12,17 332 1,02 0,20 0,38
mediana 6,59 12,00 3,75 1,10 0,20 0,47
maximo 7,85 15,10 6,30 1,40 0,21 0,70
minimo 4,96 9,60 2,10 0,80 0,19 0,26
1997 média ponderada 5,88 10,67 3,86 1,08 0,09 0,42
mediana 5,93 10,70 3,80 1,05 0,09 0,40
maximo 6,39 12,79 4,64 1,20 0,11 0,52
minimo 5,29 9,22 1,51 0,96 0,08 0,33
1998 média ponderada 6,59 10,61 3,87 1,12 0,10 0,52
mediana 6,50 10,86 3,99 1,17 0,10 0,52
maximo 9,10 11,66 5,39 1,29 0,14 0,81
minimo 5,38 8,94 2,71 0,83 0,09 0,36
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Ndo se verificaram diferengas significativas entre anos para os teores de N e K. O Ca
(Fa,53=8,9, p<0,001) ¢ 0 Mn (F453=192,6, p<0,001) apresentaram diferencas significativas
entre a concentragdo registada para o ano de 1996 € as dos restantes anos. O P registou em
1998 uma concentragdo média ponderada superior 4 dos outros anos, com diferencas
significativas (Fss53=4,5 p=0,003). Os anos de 1994 e 1995 evidenciaram concentragdes
inferiores de Mg, que foram significativamente diferentes (F45;=9,3, p<0,001) das
concentragdes registadas em 1996, 1997 ¢ 1998.

A quantidade anual média de N, Ca, K, Mg, Mn e P devolvida ao solo (Quadro 10)
pelos raminhos da folhada foi de 0,57, 0,99, 0,34, 0,09, 0,01 e 0,04 g m ano™,
respectivamente. Estes valores foram muito inferiores aos registados para o retorno através
das folhas da folhada, devido essencialmente & menor produgio anual de raminhos da folhada,
dado que as concentragdes anuais médias ponderadas de Ca e K foram até superiores nos

raminhos em relagdo as folhas.

Quadro 10. Retorno anual de N, Ca, K, Mg, Mn ¢ P ao solo, em g m? ano™, através das raminhos da
folhada de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P

1994 0,50 0,80 0,30 0,07 0,01 0,03

1995 0,72 1,15 0,39 0,10 0,01 0,04

1996 0,57 1,14 031 0,09 0,02 0,04

1997 0,72 1,31 0,47 0,13 0,01 0,05

1998 0,36 0,57 0,21 0,06 0,01 0,03
média 057 09 034 009 00 004

4.1.1.2.1.3. Inflorescéncias

As inflorescéncias presentes na folhada de sobreiro, foram sobretudo masculinas,

representando as inflorescéncias femininas apenas 5% do peso total. Os valores médios das
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concentragdes anuais de N, Ca, K, Mg, Mn e P nas inflorescéncias (Quadroll),
respectivamente, 19,22, 3,88, 8,67, 1,71,0,25¢ 1,31 mg g'l, foram muito distintos dos obtidos
para as folhas e os raminhos da folhada. As inflorescéncias registaram valores muito
superiores de N, K e P ¢ bastante inferiores de Ca em relagdo as folhas e aos raminhos.

A quantidade anual média de N, Ca, K, Mg, Mn e P devolvida ao solo (Quadro 12)
pelas inflorescéncias foi de 1,08, 0,23, 0,52, 0,10, 0,01 ¢ 0,07 g mZano’, respectivamente.

Quadro 11. Concentragdes (mg g") médias anuais, de N, Ca, K, Mg, Mn ¢ P nas inflorescéncias de
sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Mar¢o a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P

1994+ 19,88 5,60 9,48 1,75 0,28 1,73

1995 16,59 4,17 10,15 1,66 0,21 1,15

1996 22,53 2,96 5,81 2,04 0,25 1,49

1997 18,57 2,72 731 1,75 0,20 1,23

1998 18,52 395 10,62 1,37 0,30 0,98
média 1922 388 867 L7L 025 131

Quadro 12. Retorno anual de N, Ca, K, Mg, Mne P ao solo,em g m? ano’, através das inflorescéncias
de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P

1994* 1,18 0,33 0,56 0,10 0,02 0,10
1995 1,33 0,33 0,81 0,13 0,02 0,09
1996 0,85 0,11 0,22 0,08 0,01 0,06
1997 0,98 0,14 0,38 0,09 0,01 0,06
1998 1,07 0,23 0,62 0,08 0,02 0,06
média 1,08 023 852 010 001 0,07
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4.1.1.2.1.4. Frutos

Os valores médios das concentragdes anuais de N, Ca, K, Mg, Mn e P nos frutos, 7,52,
1,86, 7,20, 0,92, 0,13 ¢ 0,74 mg g'l, respectivamente, tal como as concentragdes médias das
inflorescéncias, registaram valores muito superiores de K (Quadro 13) e bastante inferiores de

Ca, em relagdo as folhas e aos raminhos.

Quadro 13. Concentragdes (mg g') médias anuais de N, Ca, K, Mg, Mn e P nos frutos de sobreiro, de
1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994* 9,44 1,20 7,14 0,74 0,06 0,77
1995 5,05 1,22 7,16 0,83 0,08 0,68
1996 8,93 1,46 7,52 0,86 0,10 0,81
1997 5,45 2,25 6,48 0,84 0,13 0,65
1998 8,74 3,19 7,72 1,34 0,27 0,72
média 752 18 720 0% 013 074

Quadro 14. Retomno anual de N, Ca, K, Mg, Mn e P ao solo, em g m? ano™, através dos frutos de
sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994+ 3,74 0,47 2,83 0,29 0,02 0,30
1995 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00
1996 2,03 0,33 1,71 0,20 0,02 0,18
1997 0,07 0,03 0,08 0,01 0,00 0,01
1998 1,23 0,45 1,08 0,19 0,04 0,10
média 1,42 026 L1504 002 012
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Os valores das concentragdes de N e P em 1995 e 1997 foram os mais baixos dos anos
estudados, correspondendo a esses dois anos também as mais baixas produgdes de frutos.

A quantidade anual média de N, Ca, K, Mg, Mn e P devolvida ao solo (Quadro 14)
através dos frutos foi de 1,42, 0,26, 1,15 0,14, 0,02 ¢ 0,12 g m? ano, respectivamente. Os
frutos foram o componente da folhada, que apresentou os valores de retorno médio anual mais
elevadosde K e P.

4.1.1.2.1.5. Folhada total

A quantidade anual média de N, Ca, K, Mg, Mn e P devolvida ao solo (Quadro 15)
através da folhada total foi de 5,18, 3,40, 2,83,0,78,0,23 e 0,34 g m?ano™, respectivamente.

No ano de 1994, apesar da recolha de folhada ter sido efectuada apenas durante 10
meses, registaram-se as quantidades mais elevadas de N, K e P devolvidas ao solo nos cinco
anos de estudo, pela folhada total de sobreiro. Este facto deveu-se a elevada quantidade de
frutos produzidos nesse ano. Em 1997, verificaram-se as maiores devolugdes de Ca, Mg e Mn

ao solo, devido a elevada produgdo de folhas da folhada ocorrida nesse ano.

Quadro 15. Retorno anual de N, Ca, K, Mg, Mn e P ao solo, em g m? ano™, através de todos os
componentes da folhada de sobreiro, de 1994 a 1998. * Neste ano a colheita da folhada foi efectuada de
Margo a Dezembro.

N Ca K Mg Mn P
1994+ 7,28 3,24 4,70 0,83 0,20 0,54
1995 4,05 3,40 2,12 0,61 0,23 0,24
1996 5,00 3,02 2,76 0,69 0,20 0,36
1997 5,05 4,70 2,19 1,07 0,34 0,29
1998 4,55 2,66 2,35 0,68 0,20 0,28
média 518 3,40 28 078 023 034
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4.1.1.3. DECOMPOSICAO E DINAMICA DE LIBERTACAO DOS NUTRIENTES
DAS FOLHAS

4.1.1.3.1. Caracterizacio das folhas usadas no estudo da decomposicdo

As folhas da folhada de sobreiro colocadas a decompor em Outubro de 1994,
apresentavam a composig@o mineral e quimica descrita no Quadro 16. O N, Ca e K foram os
nutrientes com concentragdes mais elevadas; o teor de fibras (holocelulose + lenhina) era

muito elevado, ascendendo a 54,8% da MO total.

Quadro 16. Caracteristicas minerais e orgénicas das folhas da folhada colocadas a decompor em
Outubro de 1994.

N Ca K Mg Mn P Cinza Lipidos Holocelulose Lenhina C/N  Lenhina/N

mg g pesoseco: e o mgg’ MO

8,18 6,23 473 1,62 0,58 047 380 336 311 237 588 279

Os valores das concentragbes de nutrientes nas folhas usadas no processo de
decomposi¢do foram semelhantes aos valores médios ponderados obtidos para as folhas da
folhada cothidas em 1994 (Quadro 6) e estdo contidos nos intervalos de valores referidos por
Oliveira (1995), num estudo de decomposigio de folhas de sobreiro. O teor de fibras total foi
semelhante ao registado por Gallardo & Merino (1993); no entanto, o valor correspondente a
lenhina foi superior nas folhas usadas no presente estudo, cerca de 43% do valor total de
fibras, em relagfo ao referido por aqueles autores, cerca de 30% do valor total de fibras.

Os valores das concentragdes de N e P (Quadro 16) foram cerca de metade dos
referidos por Madeira & Serralheiro (1990), sucedendo o inverso com os valores da razdo
C/N. Estas diferengas devem-se, provavelmente, as diferentes épocas de colheita das folhas de
sobreiro colocadas a decompor. No presente trabalho usaram-se as folhas da folhada colhidas

em Margo-Abril de 1994, quando a quantidade de folhas que sofreram abcisdo foi maior € as
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concentragdes de N e P eram mais baixas. No trabalho de Madeira & Serralheiro (1990) as
folhas de sobreiro usadas no estudo de decomposigdo foram colhidas em Setembro, quando a

queda de folhas tende a ser menor ¢ as concentragdes de N e P sdo geralmente mais elevadas.

4.1.1.3.2. Perda de peso e taxa de decomposic¢io

Ao longo do processo de decomposigio das folhas ocorreram diversas fases em que a
perda de peso se processou mais rapidamente (Figura 16).

Nos primeiros cento e vinte ¢ oito dias o valor da constante de decomposicgo k foi de
-0,772 ano™ (rzaj=0,998, n=3, p<0,001), correspondendo a uma perda de peso de 23%. Esta
primeira fase, em que a libertagio da MO foi muito rapida, correspondeu ao Outono e Inverno
(94/95), em que as chuvas ocorridas (Figura 5) terio contribuido para a lixiviagio de
constituintes hidrossoluveis.

Seguiu-se outra fase em a velocidade de decomposigio foi mais lenta, k= -0,476 ano™
(rzaj=0,946, n=4, p=0,004), correspondendo & Primavera e Verdo de 1995; durante esta fase,

em duzentos ¢ vinte € trés dias, a MO remanescente decresceu apenas 10%.
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Figura 16. Percentagem da matéria orgnica (MO) remanescente ao longo do
processo de decomposigédo das folhas de sobreiro.
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De Setembro/95 a Abril/96 ocorreu outra etapa, na qual a MO se libertou mais
rapidamente, k = -0,525 ano™ (rzaj=0,963, n=3, p=0,012), e em duzentos e cinco dias a MO
remanescente baixou de 67% para 40%. Esta fase correspondeu ao Outono e Inverno (95/96),
¢ a precipitagdo registada foi mais intensa do que a do ano anterior (Figura 5).

A partir de Julho/96, em que a amostragem se efectuou em Julho e Dezembro de cada
ano, o processo de decomposigio foi-se tornando cada vez mais lento, alternando fases em
que a MO remanescente praticamente ndo se alterou, com fases de redugio importante da MO.
Nos periodos de Julho a Dezembro de 1996, 1997 e 1998 a percentagem de redugdo da MO
foi respectivamente de 2,3%, 0,7% e 0,2%; entre Dezembro e Julho de 96/97, 97/98 ¢ 98/99 a

reducdo da MO registou valores muito superiores, respectivamente de 6,2%, 12,4% e 7,3%.

Considerando todo o periodo de estudo, a taxa de decomposi¢do apresentou o valor de
-0,536 ano™! (r2aj=0,984, n=15, p<0,001). O “turnover” da folhada estimado foi de um ano e
dez meses € o tempo de semi-vida das folhas foi de um ano e trés meses.

A propor¢do de MO libertada apresentou uma correlagdo forte com a precipitagio
acumulada (r2=0,967, n=135, p<0,01), durante o periodo de estudo.

4.1.1.3.3. Dindmica de nutrientes e materiais organicos

A libertagdo dos nutrientes ndo decorreu de forma constante, nem foi igual para todos
eles, ao longo do processo de decomposigio (Figura 17).

A proporgdo remanescente de N nas folhas de sobreiro, apos um ligeiro decréscimo de
5% nos primeiros dois meses, manteve-se préxima dos 100% durante, aproximadamente, um
ano, correspondendo a retengdo de N. Findo este periodo, a proporgdo de N baixou para 82%,
durante o Inverno € a Primavera de 1996, subindo novamente, para atingir ainda 92% em
Julho/96. Apés esta fase, iniciou-se, entdo, a libertagio acentuada de N, restando apenas 17%

da sua percentagem inicial no fim do periodo de estudo.
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O Ca apresentou valores superiores a 100%, durante os dois primeiros anos de estudo
(Figura 17). Apos esta fase de imobilizagdo libertou-se rapidamente e ao fim de trés anos
restavam 26% do Ca inicial. Passados quase cinco anos a proporgdo remanescente de Ca foi
de apenas 10%.

O padrio de libertagdo do Ca foi muito semelhante ao do N, mas o primeiro
evidenciou fases de imobilizagdo e libertagdo mais distintas ¢ acentuadas do que o segundo.
As proporgdes de N e Ca remanescentes, ao longo do periodo de estudo, correlacionaram-se

positivamente entre si (r2:O,882, n=15, p<0,001).
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Figura 17. Proporgdes remanescente de N, Ca, Mn, (A) P, K e Mg (B) ao longo
do processo de decomposigdo de folhas de sobreiro.
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O Mn, tal como o Ca, aumentou a sua propor¢io inicial durante os primeiros duzentos
€ quarenta ¢ sete dias do processo de decomposi¢do (Figura 17). A partir de Junho/95 iniciou
a sua libertagdo, de uma forma quase linear, até ao final do periodo de estudo, mantendo ainda
nessa data 22% da sua percentagem inicial. Este elemento foi o que ofereceu mais resisténcia
a libertagdo, apresentando no final do estudo a proporgdo remanescente mais elevada.

O padréo de libertagdo do Mn apresentou algumas semelhancas com o do N e do Ca,
embora com um periodo de imobilizagdo mais curto. Verificou-se uma correlagdo positiva
entre as proporgdes remanescentes de Mn e de N (r2=0,889, n=15, p<0,001) e de Mn e de Ca
(r*=0,900, n=15, p<0,001) ao longo do periodo de decomposigdo das folhas de sobreiro.

O P sofreu uma diminuigio importante nos primeiros sessenta e cinco dias (Figura
17), reduzindo-se a 70% do seu valor inicial ¢ a partir desse momento aumentou a sua
proporgdo, chegando a atingir 95%. Depois de se imobilizar durante quase dois anos, iniciou a
sua libertagdo, restando no fim do processo de decomposigdo apenas 17% do seu valor inicial.

O P e o N apresentaram um padrio de libertagdio semelhante, excepto para os
primeiros dois meses do processo de decomposi¢iio, tendo-se imobilizado durante os
primeiros dois anos. As suas proporgdes remanescentes correlacionaram-se positivamente
(r2=0,81 1, n=15, p<0,001) ao longo do periodo de estudo.

O Mg iniciou a sua libertagdo no inicio do processo de decomposicdo (Figura 17) e a0
fim de quatrocentos e trinta e um dias reduziu-se a 74% do seu valor inicial. Quatro meses
passados, aumentou a sua percentagem (98%), para voltar a decrescer em seguida até final do

periodo de estudo, mantendo ainda 18% da sua quantidade inicial.

O K foi o elemento que se libertou mais rapidamente (Figura 17), pois passados dois
meses existiam apenas 30% da sua quantidade inicial. Apos esta fase de intensa libertagéo,
seguiu-se um periodo em que a sua proporgio se reduziu mais lentamente, finalizando o

estudo com apenas 5% do seu valor inicial.
Todas as proporgdes remanescentes dos elementos analisados se correlacionaram

significativa e positivamente entre si, mas, excluindo as correlagdes referidas no texto, as

restantes foram muito fracas (com um valor baixo de r?).
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Passados dois anos do inicio do processo de decomposi¢do, todos os elementos se
encontravam em fase de libertagdo e os padrdes evidenciados foram muito idénticos em todos
eles, independentemente da velocidade de decréscimo de cada um. Deste modo, os valores
das correlagdes entre as proporgdes remanescentes dos nutrientes, dos dois anos até final do
periodo de estudo, foram muito elevadas (r* superior a 0,9) e altamente significativas
(p<0,001).

A propor¢do de lenhina remanescente aumentou durante os primeiros dois meses
(Figura 18) para 140% do seu valor inicial. Manteve-se acima dos 100% durante um ano €,
apos esta fase, iniciou-se o decréscimo da lenhina presente, de uma forma quase linear, até
final do processo de decomposigéo, restando apenas 7% da lenhina inicial.

O acréscimo inicial de lenhina poder-se-a atribuir a formag3o de substincias,

decorrentes do metabolismo microbiano, que vdo engrossar a fracgdo do ADL.

160 -
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Lenhina remanescente (%)
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0 T T T T 1

0 1 2 3 4 5
Tempo (anos)

Figura 18. Proporgdo remanescente de lenhina ao longo do processo de
decomposigdo de folhas de sobreiro.

A holocelulose apresentou um padrdo de decomposi¢do (Figura 19) muito diferente da
lenhina. Nos primeiros dois meses reduziu a sua propor¢do para 74%, indicando que alguns
dos materiais pertencentes a este grupo foram rapidamente degradados por microorganismos
existentes no solo. Apds esta primeira fase, a sua percentagem oscilou a volta dos 80%, com

um maximo destacado em Abril/96. A partir dai e até final do terceiro ano, a degradagdo da
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holocelulose prosseguiu com grandes oscilagdes, com baixas acentuadas da sua proporgdo nas
épocas de Inverno e Primavera e com ligeiras subidas nas épocas de Verdo e Outono. A partir
do terceiro ano, em que restavam 66% da holocelulose inicial, a degradagio da holocelulose
foi rapida e linear, finalizando o periodo de estudo com 17% do seu valor inicial.

A holocelulose € a MO remanescentes evidenciaram um padrio muito semelhante,

encontrando-se fortemente correlacionadas (’=0,957, n=15, p<0,001).

A razdo lenhina/N apresentou uma forte correlagdo com o peso remanescente da MO
(12=0,896, n=135, p<0,001), ao longo do periodo de estudo. Esta correlagio, foi mais elevada
do que a determinada entre o0 peso remanescente da MO e a razio
lenhina/(lenhina+holoceluloses) (*=0,853, n=15, p<0,001).

120 -
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Figura 19. Proporgdo remanescente de holocelulose ao longo do processo de
decomposigio de folhas de sobreiro.

Os lipidos existentes nas folhas de sobreiro em decomposig¢do, foram degradados
muito rapidamente durante os primeiros cento e vinte e oito dias (Figura 20), reduzindo-se a
70% da sua quantidade inicial. Passado pouco mais de um ano, a maioria dos lipidos tinha
sido decomposta, restando apenas 7%. No restante periodo do processo de decomposigdo a
quantidade de lipidos foi decrescendo lentamente, com pequenas oscilagdes, € no final do

estudo remanesceram apenas 3% da quantidade inicial de lipidos.
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Figura 20. Proporgdo remanescente de lipidos ao longo do processo de
decomposi¢do de folhas de sobreiro.

A concentragdo de N (em relagdo 4 matéria orginica) nas folhas de sobreiro (Figura
21) foi aumentando com o decorrer do processo de decomposi¢do e passados seiscentos e
quarenta e seis dias era quase o triplo do seu valor inicial, depois, manteve-se com algumas
oscilagdes (22-26 mg g de MO) até ao final do estudo. A partir dos seiscentos € quarenta e
seis dias de decomposigdo iniciou-se a rapida mineralizagdo do N, dado ter-se atingido
relativa estabilidade do seu teor na MO e da razdo C/N (22). A razdo C/N apresentou uma

forte correlagdo com a percentagem de MO remanescente, ao longo do processo de
decomposigio (r*=0,96, p<0,001, n=15).

A concentragdo de P na MO (figura 22), depois de um ligeiro decréscimo (de 20%),
foi aumentando € passados seiscentos € quarenta e seis dias atingiu um valor muito superior
(2,7 vezes maior) do que o inicial. Manteve uma concentrago de 1,3 mg g”' de MO durante
um ano, registando depois grandes oscilagdes até final do processo de decomposi¢do. Tal
como para o N, o processo de mineralizagfio devera ter-se iniciado aos seiscentos e quarenta e
seis dias, apresentando a razdo C/P o valor 373.

A razdo C/P também apresentou uma boa correlagio com a percentagem de MO

remanescente (r2=0,81, p<0,001, n=15), mas menos forte do que a razdo C/N.
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Figura 21. Concentragdo de N na MO e raziio C/N ao longo do processo de
decomposigdo das folhas de sobreiro.
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Figura 22. Concentragdo de P na MO e razdo C/P ao longo do processo de
decomposigdo das folhas de sobreiro.
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4.1.1.4. TEOR DE HUMIDADE E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

4.1.1.4.1. Teor de agua no solo in situ

Os teores da humidade do solo variaram ao longo dos anos de estudo e com as
estagdes do ano, tendo sido sempre mais elevados para as ASC do que para as AFC (Quadro
17), existindo diferengas significativas entre a humidade do solo das duas areas (t=9,74,
n=156, p>0,001). Os resultados obtidos para a percentagem de humidade no solo (Quadro 17)
evidenciaram uma variabilidade superior, em cada data de amostragem, para as ASC.
Obtiveram-se os teores mais baixos de humidade no solo entre Abril e Junho ¢ os mais

elevados em Janeiro, tanto para as ASC como para as AFC.

No Inverno 95/96 e na Primavera de 1996, o teor de humidade no solo foi superior ao
dos outros anos, tanto para as ASC como para as AFC. Para este facto, contribui a elevada
precipitagdo ocorrida entre Dezembro/95 e Fevereiro/96 (587 mm) (Figura 5), muito superior
a verificada na mesma época do ano transacto (146 mm). Os valores da precipita¢do registada
entre Margo-Maio/96 (200 mm) foram igualmente superiores aos verificados entre Margo-
-Maio/95 (61 mm) e entre Margo-Maio/94 (140 mm).

A precipitagio registada e a percentagem de humidade do solo, em ambas as dreas,
apresentaram-se positivamente correlacionadas, para 0 mesmo periodo de tempo, (ASC-
Precipitagdo: r2=0,70, n=26, p<0,001; AFC-Precipitagio: r2=0,79, n=26, p<0,001), tendo a
correlagdo entre a precipitacdo € a humidade do solo nas AFC sido mais forte do que nas
ASC. Os valores da humidade do solo entre as duas areas também evidenciaram uma variagdo
semelhante (AFC-ASC: r’=0,87, n=26, p<0,001) com um valor de correlago superior aos

registados entre a humidade do solo e a pluviosidade.

Ao longo do periodo de estudo, os valores de humidade do solo da camada 0-5 cm das
ASC (Figura 23) foram, quase sempre, muito superiores aos das restantes camadas da mesma
area e a todas as camadas das AFC. Na maioria das datas de amostragem, o teor de humidade

do solo dacamada 0-5 cm das ASC foi significativamente diferente de todos os outros,
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Quadro 17. Valores médios da humidade do solo e respectivos desvios padréo, nas ASC
e nas AFC, em 1994 (Margo a Junho), em 1994/95 (Novembro a Maio) e em 1995/96
(Dezembro a Junho), I-primeira quinzena do més e 11-segunda quinzena do més.

Humidade do solo (%)
ASC AFC
média desvio padrdo média desvio padrdo

1994 Mar 7.0 2.90 4,0 1,04

Abrl 55 0,97 4,1 0,29

Abr 1T 85 2,43 6.0 0,99

Mail 49 2,06 33 0,73

Mai Il 13,8 4,36 12,6 1,58

Jun 5.0 1,19 49 1,00

Nov 14,5 8,38 9,9 1,32

Dez 13,0 8,12 10,0 1,60

1995 Jan - 160 1200 115 108
. Fev 144 425 98 0%

Mar | 10,9 34 9614

 MarII 7.4 216 - .38 063
CAbrI 70 25 24 029

AbrI 41 08 22 om

Mail 82 4% 4,1 08

Maill 40 03 17 051

Dez 155 2% 129 301

1996 Jan 33,8 18,17 14,7 5,19

Fev 29,8 11,32 11,6 L7

Marl 25,9 11,89 10,9 1,93

Mar II 257 12,77 9.4 112

Abrl 16,7 7,29 8.1 1,19

Abr Il 8,4 2,72 3,6 0,66

Mail 13,4 6,33 10,7 2,32

Mai II 10,8 2,99 44 1,08

Jun 34 0,66 1.8 0,34
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Figura 23. Percentagem de humidade no solo, das ASC e das AFC, para trés niveis de profundidade
(0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm) e respectivos desvios padrdo, em 1994 (Margo a Junho) (A), em
1994/95 (Novembro a Maio) (B) e em 1995/96 (Dezembro a Junho) (C).
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provavelmente devido a maior capacidade de reten¢@o de agua da camada mais superficial das
ASC.

Na segunda quinzena de Margo e durante Abril de 1995 € nas segundas quinzenas de
Margo, Abril e Maio de 1996, o teor de humidade do solo ndo diferiu em profundidade,
encontrando-se diferengas significativas apenas entre as ASC e as AFC. Talvez a vegetagdo
herbacea, em pleno desenvolvimento na época primaveril, possa ter extremado as diferengas
entre as ASC e AFC, por um lado, favorecendo a penetragdo de 4gua até camadas mais

profundas nas ASC, e por outro, utilizando uma grande parte da 4gua disponivel nas AFC.

4.1.1.4.2. Capacidade de retenc¢io de agua no solo

Nas amostras de solo colhidas na AFC, ndo se verificaram diferengas significativas
entre os valores de humidade, obtidos para as trés profundidades, para cada valor de pF
(Figura 24). Por esse motivo, estimou-se a percentagem média de 4gua no solo por cada valor
de pF, para a profundidade de 0-20 cm: pF(1,8)=12,3%; pF(2,54)=7,6%; pF(4,2)=5,8%. As

médias encontradas diferiram significativamente entre si (F(551)=134,3, p<0,000).

As amostras de solo da ASC (Figura 24) evidenciaram uma maior variabilidade em
profundidade, existindo diferengas significativas entre a percentagem de humidade retida na
camada 0-5 c¢cm e as restantes profundidades (pF(1,8)-F(115)=22,6, p<0,001; pF(2,54)-
F(2,15)=37.9, p<0,001 e pF(4,2)-F(2,15)=6,6, p=0,009); no entanto, os valores de retengio de
agua no solo das camadas 5-10 cm e 10-20 cm, ndo diferiram significativamente. Pelo
exposto anteriormente, calculou-se a percentagem média de dgua no solo, para cada valor de
pF, a duas profundidades: 0-5 cm: pF(1,8)=25,8%; pF(2,54)=14,3%; pF(4,2)=8,0%, e 5-20
cm pF(1,8)=13,9%; pF(2,54)=7,4%; pF(4,2)=6,3%. Estes resultados estio de acordo com os
valores de humidade obtidos nas amostragens efectuadas entre 1994 e 1996, nas ASC e AFC
(Figura 23).

As médias das percentagens de retengdo de 4gua no solo das ASC, obtidas na camada
0-5 cm, diferiram entre si para todos os valores de pF (F(»5)=29,7, p<0,001). Os valores da
capacidade de retengdo de 4gua no solo da camada 5-20 cm, também apresentaram diferengas

(F(233)=53,8, p<0,001) entre o valor de pF(1,8) ¢ os outros dois valores de pF.
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Figura 24. Percentagens de retengdo de agua no solo, para cada valor de pF, nas
AFC e nas ASC e respectivos desvios padrdo, para as trés profundidades

amostradas, em Janeiro de 1997.

Analisando os valores obtidos nas AFC e nas ASC, verificou-se que as percentagens

de humidade do solo das camadas 5-20 cm das ASC ndo diferiram das registadas para as

camadas 0-20 cm das AFC, para todos os valores de pF. As camadas 0-5 cm das ASC foram

as que apresentaram maior capacidade de retencdo de agua, quando sujeitas a diversas

pressdes (Figura 25), diferindo significativamente dos valores das camadas 5-20 cm (ASC) e
0-20 cm (AFC), obtidos para todos os valores pF, (pF(1,8)-F(333)=39,9, p<0,001; pF(2,54)

F(3.33)=49,8, p<0,001 e pF(4,2) F(333)=13.6, p<0,001).
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Figura 25. Curvas de tensdo de humidade do solo das ASC e das AFC, para as
profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 ¢cm, em Janeiro de 1997.

4.1.1.4.3. Caracterizacio quimica do solo

Os valores obtidos para os pardmetros quimicos do solo ndo evidenciaram diferengas
entre as datas de amostragem, excepto para o K extraivel das ASC, que registou valores
superiores em Dezembro/95 em relagéo a todas as restantes datas de amostragem.

Os valores de pH, tanto em agua como em cloreto de potassio, ndo apresentaram

diferencas entre as ASC e as AFC.

Os elementos analisados apresentaram diferengas significativas entre as ASC e as
AFC, registando valores médios superiores (Quadros 18 e 19) para as ASC: Nasc)-Narc) —
t=4,04, n=12, p=0,002; Pasc)-Parc) — t=3,26, n=12, p=0,008; Kascy-Karc) — t=4,51, n=12,
p=0,001; Ciasc)-Ciarc) — 74,92, n=12, p<0,001; Chumificado(asC)-Chumificado (aFc) — t=4,27, n=12,
p=0,001 € Crio-humificadoaSC)~Cnao-humificado (AFC) — 1=3,60, n=12, p=0,004.

As diferengas assinaladas nas concentragdes de nutrientes deverdo ter por base a
deposigdo de folhada nas areas sob copa, promovendo o enriquecimento do solo nestas areas

em relagdo as areas fora da influéncia das copas.
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A 1az80 Chumificado / Crao-humificado fO1 superior nas AFC em relagdo as ASC para todas
as profundidades analisadas (Quadro 18), indicando que a proporgdo de C ndo incorporado no
solo foi superior nas ASC, com destaque para a camada mais superficial (0-5 cm ASC) em
que a razdo Chumificado / Crao-humificado apresentou um valor inferior 4 unidade. No entanto, os
valores absolutos de C incorporado no solo nas ASC foram duas vezes superiores aos
registados nas AFC. A raz80 Chumificado/ Cnao-humificado T01 SUperior nas camadas mais profundas
das duas éreas, onde os detritos orgdnicos se encontram num estado de decomposi¢dio

‘ avangado em relagdo as camadas mais superficiais. Assim sendo, nas ASC, em especial nas
camadas superficiais, a proporgédo de C proveniente de residuos orgnicos, vegetais e animais,

foi proporcionalmente superior a quantidade de C incorporado no solo.

Os valores de N e C obtidos no solo das duas areas, apresentaram correlagdes
significativas (Niarcy-Neasc), '=0,70, n=12, p=0,011; Ciarc)-Ceascy, =0,66, n=12, p=0,02),
indicando que o seu padrdo de variagdo entre as datas de amostragem ¢ as profundidades foi
semelhante. Os valores mais elevados de N e C nos solos das AFC, registaram-se em
Dezembro de 1995, tendo as propor¢des desses elementos sido mais elevadas em Julho de
1996 no solo das ASC.

Nas AFC as quantidades de N e C correlacionaram-se fortemente (12=O,99, n=12,
p<0,001), tendo sido as correlagbes entre o N e o P (r2=0,79, n=12, p=0,002) e o Pe o C
(r2=0,73, n=12, p=0,007) mais fracas. Nas ASC as quantidades de N, P e C nio evidenciaram
um padrio de variagdo tdo proximo como os referidos para a AFC, apresentando o N e o C
uma correlagio forte (r’=0,95, n=12, p<0,001), 0 P e 0 C uma correlagfio mais fraca (r’=0,59,
n=12, p=0,04), ndo existindo correlagdo significativa entre 0 N e o P. As diferencas
observadas entre as duas areas deverdo ter origem no inferior grau de mineralizagio da MO

existente no solo das ASC em relagdo ao das AFC.

Néo se verificaram diferencas entre as trés profundidades para todos os valores de pH,
de K, e de Cumificadoascy € Piasc). A camada 0-5 cm apresentou valores superiores aos das
camadas mais profundas, diferindo delas significativamente, para o Nearc), Naso), Paro),
Ciarc), Chumificado(aFC)> Crao-mumificadoarc). Os valores de Ciascy € Cogo-humificado (asc) apresentaram
diferengas entre as trés profundidades amostradas. Os nutrientes libertados pela manta morta e

pela fitomassa subterrdnea das herbaceas existentes nas areas amostradas, contribuiram
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certamente para que a camada mais superficial do solo, tanto da ASC como da AFC, possua

uma maior concentragio de nutrientes, em especial de C e N, que as camadas mais profundas.

4.1.1.5. RADIACAO SOB E FORA DA COPA

A percentagem de radiagdo fotossinteticamente activa (PAR) interceptada pelas copas
de sobreiro, ao longo de um dia de “céu limpo”, ndo variou muito ao longo dos anos de estudo
(Quadro 20). A percentagem média de radiagdo directa interceptada foi de 81% e a
percentagem de radiagio difusa de 61%. A radiacdo difusa poderd dar uma indicag@o dos
processos ocorridos durante um dia de céu nublado, significando neste caso que a quantidade
de radiagfo interceptada serda menor num dia encoberto que num dia de céu limpo.

A variagdo anual da quantidade da PAR interceptada esta relacionada com o facto das
medigdes ndo se terem efectuado no mesmo dia juliano de cada ano e com a variabilidade da

propria copa do sobreiro.

Quadro 20. Percentagem média da PAR, directa ¢ difusa, e respectivos desvios
padrio, interceptada ao longo de um dia pelas copas de sobreiro.

Dia Juliano Radiacéo Directa Radiacéo Difusa

média digria (%) média diria (%)
1994 170 77+ S 65+ 11
1995 136 86+ 5 68+ 4
1996 145 80+ 16 50+ 10
média 81+10 61 +12
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4.1.2. DISCUSSAOQ

Fenologia foliar

A variabilidade do comportamento fenolégico dos sobreiros estudados devera ter
como origem variagdes individuais (etdrias, genéticas, sanitirias) e microclimaticas
(disponibilidade hidrica, insolagdo, temperatura). Tal facto também foi constatado por
Oliveira (1995) em estudos de fenologia de sobreiro.

Nio obstante a variagdo individual, na maioria dos sobreiros estudados ocorreram
duas épocas de crescimento com formagdo de novas folhas: uma no inicio da Primavera
(Abril-Maio), provavelmente recorrendo as reservas fotossintéticas acumuladas durante o
Outono e Inverno (Pereira et al., 1987), € outra no Verdo (Junho-Agosto), utilizando a energia
produzida durante a estagdo primaveril, em que a disponibilidade hidrica e as temperaturas
s30 mais favoraveis ao desenvolvimento vegetal. Na segunda época formaram-se menos
folhas que na primeira e durante um periodo mais alargado, talvez porque este segundo
crescimento esteja mais dependente das condigdes climaticas e de reservas energeticas

suficientes para o investimento em novas folhas.

A abcisdo foliar ocorreu, em grande parte, simultaneamente com a formagdo das novas
folhas primaveris, este comportamento foi também constatado por Pereira ez al. (1987) e por
Oliveira (1995), em estudos da fenologia de sobreiro, ¢ por Lossaint & Rapp (1978) para
outros Quercus de folha persistente.

Os valores da translocagiio de N, P e K das folhas de sobreiro foram elevados, tanto
em 1996 como em 1997, ou seja, ocorreu uma reabsorgfo activa de nutrientes das folhas
senescentes e a sua transferéncia para outros érgios da planta em crescimento ou para tecidos
perenes. Este processo também foi observado por Chapin & Kedrowski (1983) em arvores de
folha caduca e persistente e por Escarré et al. (1987) em Q. ilex. A translocagdo de nutrientes,
dos 6rgdos em abcisdo para outras estruturas da planta, confere as espécies que utilizam esta
estratégia um maior controlo sobre a sua reserva de nutrientes, permitindo-lhes uma melhor

gestdo deste recurso (Chapin et al., 1987).
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A queda e formagdo simultinea de folhas, permite aos sobreiros renovar a sua copa,
por vezes substituindo 70% das suas folhas (Pereira et al., 1987), sem afectarem seriamente a
sua area fotossinteticamente activa e sem grande investimento em nutrientes, reabsorvendo-os
das folhas em senescéncia e deixando de depender unicamente da solug@o do solo, que muitas
vezes ¢ pouca rica em alguns dos nutrientes essenciais.

A maioria das folhas de sobreiro apresentaram uma longevidade limitada a cerca de
um ano, como também foi constatado por Pereira et al. (1987) e por Oliveira (1995),
contrariando as observagdes de Natividade (1950), que refere uma longevidade foliar de dois
ou mais anos para as folhas de sobreiro.

A longevidade foliar tem um papel muito importante no balango do carbono das
plantas (Mooney & Gulmon, 1982). Os valores da translocagdo foliar e a baixa longevidade
foliar, situam o sobreiro entre as espécies de folha persistente e as espécies caducifolias. Este
aspecto foi salientado por Pereira et al. (1987) para o sobreiro e outras esclerdfilas
mediterrineas. Merino (1987) efectuou um estudo sobre os custos de crescimento e
manutengdo de folhas de espécies mediterranicas e verificou que o sobreiro apresentava um

valor intermédio entre as espécies esclerofilas e as espécies caducifdlias.

O inicio da formagdo de gemas foliares podera ser determinado pela disponibilidade
hidrica (Borchert, 1994) conjuntamente com as temperaturas registadas durante o periodo
primaveril. No presente estudo, observou-se que em 1996 o processo de formag@o de novas
folhas se iniciou mais cedo que em 1997 ¢ a precipitagdo ocorrida entre Fevereiro e Margo de
1996 foi de 109,5 mm e, para 0 mesmo periodo em 1997 de 8,5 mm (Figura 5), tendo as
temperaturas do ar sido mais elevadas em 1997. Para além disso, a precipitagdo ocorrida entre
Novembro/95 e Janeiro/96 foi muito superior (748,9 mm) a registada para 0 mesmo periodo
no ano seguinte (466,9 mm), existindo portanto uma maior disponibilidade hidrica no solo
nos primeiros meses de 1996 em relagdo a 1997. Neste caso, parece que a disponibilidade
hidrica condicionou 0 momento de formagfio de novas folhas, ndo tendo a temperatura um
papel decisivo. Verificaram-se situagdes semelhantes em anos posteriores, em que a
quantidade de precipitagdo caida no Outono e na Primavera parece condicionar o inicio da
formagio de novas folhas (dados ndo publicados). As gemas foliares sdo formadas durante o
Outono, mas o seu desenvolvimento sé ocorre na Primavera, quando os factores climaticos

sdo favoraveis (Pereira et al., 1987).
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As folhas formadas na Primavera de 1995 iniciaram a sua abcisdo em Abril de 1996,
tendo o Verdo de 1995 apresentado valores médios (Figura 3) de precipitagdo (27,8 mm). O
mesmo ndo sucedeu para as folhas formadas na Primavera de 1996, cujo processo de
senescéncia € queda se iniciou em Setembro do mesmo ano, prolongando-se até Abril/97. A
abcisdo foliar prematura verificada no segundo ano de estudo, devera ter estado relacionada
com a fraca precipitaciio ocorrida durante o Verdo, registando-se 3,6 mm de Junho a Agosto
de 1996. Este comportamento poderd constituir uma estratégia para evitar a perda de agua,
pois alguns arbustos esclerdfilos em condigdes de stress hidrico perdem durante o Verdo as

folhas formadas no inicio da Primavera (Pereira et al., 1987).

Produgdo de folhada

A produgio anual de folhada de sobreiro, 0,51 kg m? ano” em média, nio apresentou
variagdes significativas ao longo dos anos de estudo. Os valores obtidos sdo da mesma ordem
de grandeza dos referidos por Oliva et al. (1992) e por Caritat ef al. (1993) para a mesma
espécie, em ecossistemas florestais com clima mediterrdnico (Cordilheira Litoral Catald). As
quantidades de folhada de sobreiro obtidas assemelham-se as registadas por Goémez et al.
(1980), Rosich er al. (1989) e por Sa et al. (2000) em estudos efectuados em azinheiras.

As folhas da folhada de sobreiro constituiram a fracgfio predominante da folhada
produzida anualmente, representando as folhas 33% a 68% do peso total da folhada (Quadro
5). Estas variagdes anuais da quantidade de folhas da folhada, deverdo estar associadas a,
maior ou menor, formagdo de gemas e novas folhas, no ano transacto ao da senescéncia foliar,
dado que o tempo médio de vida das folhas é de doze meses. Por sua vez, a quantidade de
folhas formadas devera ter sido influenciada por factores climaticos, em especial, a
precipitagdo registada durante o Outono e Inverno. Deste modo, a baixa quantidade de folhas
da folhada registada em 1996 (181 g m? ano™) (Quadro 5) devera estar relacionada com a
fraca precipitagdo (281 mm) ocorrida entre Outubro/94 e Fevereiro/95 (Figura 5), altura em

que as gemas foliares se terdo formado. Entre Outubro/95 e Fevereiro/96 (Figura 5), registou-
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-se uma elevada precipita¢do (826 mm) e a quantidade de folhas senescentes quantificada em
1997 foi superior a dos outros anos estudados (384 g m? ano™).

A importancia da disponibilidade hidrica na fenologia foliar, reside no facto de esta
facilitar a absor¢8io de nutrientes pela planta, como por exemplo o N, que € essencial para
formagio de moléculas, como a rubisco, fundamentais para o processo fotossintético
(Berendse et al., 1999). Aumentando a produgio e 0 armazenamento de matéria orgénica, nas
épocas de maior disponibilidade hidrica, o sobreiro acumula recursos energéticos que lhe
permitem investir na formagio de novos orgdos, por exemplo folhas, quando a temperatura e
o regime de radiagdo forem mais favoraveis.

Também a abcisdo foliar parece ter sido influenciada por factores climaticos, neste
caso, pela ac¢dio conjunta da temperatura e da precipitagio. Em 1995, 1996 e 1998, a queda de
folhas da folhada concentrou-se entre Margo ¢ Maio, cessando, praticamente, a partir de
Agosto, (Figura 13). Registaram-se, nesses anos, fracas precipitagdes e temperaturas médias
do ar elevadas em Junho, Julho ¢ Agosto, (Figura 5) — respectivamente 27,8 mm e 25,7 °C,
3,6 mm e 25,3 °C e 9,7 mm e 24,7 °C — que deverdo ter acelerado o processo de senescéncia
foliar.

Em 1994, verificou-se uma queda moderada de folhas da folhada no Outono e
Inverno, tendo sido a temperatura estival alta (25,3 °C) e a precipitagdo muito fraca (1,6 mm)
e as temperaturas médias, para o periodo de Setembro a Dezembro, um pouco mais elevadas
(17,7 °C) que a média. A fraca pluviosidade estival associada a temperaturas estivais e
outonais elevadas, poderdo ter prolongado a abcisdo foliar nos sobreiros, devido aos gastos de
manutengdo das folhas existentes se terem tornado muito elevados.

A queda de folhas da folhada, em 1997, iniciou-se em Janeiro € prolongou-se pelo
Outono e Inverno (Figura 13), atingindo o valor mais elevado dos cinco anos estudados. Por
um lado, os sobreiros deverdo ter produzido uma quantidade elevada de folhas em 1996, nos
dois periodos de crescimento, devido a forte pluviosidade registada e, atendendo a que o
tempo médio de vida das folhas ¢ de um ano, as folhas formadas em 1996 teriam sofrido
abcisfo durante o ano de 1997. Por outro lado, durante o periodo outonal (Setembro a
Dezembro de 1997) registaram-se temperaturas muito acima da média (18,6 °C) (Figura 5),
que poderdo ter desencadeado a abcisdo foliar prematura.

Em 1998, a quantidade de folhas caidas em Janeiro e Fevereiro foi muito superior &

dos outros anos. Por hipdtese, poder-se-do ter formado muitas folhas novas no segundo
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periodo de crescimento em 1997, devido ao Ver3o invulgarmente chuvoso (87,3 mm), e essas
folhas terem sofrido abcisdo entre Janeiro ¢ Fevereiro de 1998, devidos as temperaturas,

elevadas para a €poca, registadas durante esse periodo (14,1 °C).

A produgdo de frutos de sobreiro ocorreu em anos alternados, 1994, 1996 ¢ 1998, e
diminuiu do primeiro (400 g m? ano™) para o ultimo ano (120 g m™ ano™), apresentando em
1996 um valor intermédio. A frutificagdo bienal ¢ tipica de uma variedade de sobreiros
(Natividade, 1950), sendo talvez esse o caso do presente estudo; no entanto, informagdes
adicionais sd0 necessarias para o confirmar. A produgéo de bolotas variou em quantidade ao
longo dos anos de estudo, mas, contrariamente ao referido por Natividade (1950), as maiores
produgdes ndo coincidiram com os anos de Primaveras mais chuvosas. Por exemplo, em
1997, uma das Primaveras em que se registaram precipitagdes mais elevadas (190 mm), a

produgio de frutos foi de apenas 12 g m™ ano™.

As concentragdes meédias anuais dos nutrientes analisados, nos componentes da
folhada de sobreiro, foram semelhantes as referidas por Oliveira (1995), para todos os
nutrientes excepto o Ca, que no presente trabaltho apresentou uma concentragdo superior em
todos os Orgdos. As folhas de sobreiro apresentaram concentragdes anuais médias de N, P, K e
Ca um pouco mais baixas e uma concentragdo de Mg superior, que as referidas por Caritat et
al. (1993). As divergéncias entre os valores obtidos no presente no trabalho e os referidos
pelos outros autores tém certamente por base diferentes caracteristicas individuais dos
sobreiros (idade, estado nutricional e sanitdrio, genoma) e diferentes condigdes
edafoclimaticas.

As concentragdes de N, P e K variaram inversamente com a quantidade de folhas da
folhada, o que reforga a ideia de translocag@io activa de nutrientes das folhas senescentes para
outros drgéos da planta. Segundo Killingbeck (1996), as espécies que evidenciam amplitudes
anuais na concentragio de nutrientes das folhas senescentes idénticas as observadas, podem
ser classificadas como eficientes na reabsor¢do desses nutrientes. O Ca, Mg ¢ Mn, ao
contrario dos elementos anteriormente referidos, apresentaram concentragdes superiores nas
folhas da folhada em relagdo a folhas jovens. O Ca ¢ um constituinte importante das paredes
celulares, sendo considerado um mineral imével em caso de deficiéncia (Taiz & Zeiger,

1998), concentrando-se nos componentes de classe etaria superior.
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A importincia dos nutrientes analisados, por ordem decrescente, foi:
N>K>Ca>Mg>P>Mn nas inflorescéncias € nos frutos, Ca>N>K>Mg>P>Mn nos raminhos e
N>Ca>K>Mg>Mn>P nas folhas. As diferengas observadas deverdo estar relacionadas com as
fungbes desempenhadas pelos 6rgdos do sobreiro, por exemplo a concentragdo de Mn foi
superior, em valor absoluto e relativo, nas folhas, estando este elemento relacionado com os
processos da fotossintese e respiragio (Mengel & Kirkby, 1987). Nos raminhos o Ca foi o
elemento com concentragdo mais elevada, sendo este um elemento constituinte da lamela
média das paredes celulares (Mengel & Kirkby, 1987), é usualmente abundante em zonas de
maior actividade meristematica, como sera o0 caso das gemas existentes nos raminhos.
Segundo Escarré et al. (1987), a riqueza em Ca dos raminhos e do lenho, parece ser uma
caracteristica das espécies de Quercus, mesmo quando os individuos se desenvolvem em
solos ndo calcérios.

As inflorescéncias foram o componente que registou concentra¢des absolutas mais
elevadas de todos os nutrientes, em especial, em N e P. As concentragdes anuais de N e P, nas
folhas e raminhos da folhada, apresentaram-se fortemente correlacionadas, bem como as
concentragdes de P e K, apenas para os raminhos. Oliveira (1995) também assinalou esta
variagdo conjunta para as folhas, tendo encontrado outras para os raminhos (entre Ca-Mg e
Ca-N). A associag@o linear das concentragdes de N e P reflectem a estreita relagdo entre estes
nutrientes, que sdo essenciais para a manutengdo da integridade estrutural das plantas, € se
encontram envolvidos nos processos de sintese proteica (Garten, 1976).

Os valores do retorno de N, K, Mg ¢ Mn, contidos em todos os componentes da
folhada de sobreiro, foram superiores aos registados para azinheira (S4 et al., 2000), tendo o
Ca e P apresentado valores de devolugo ao solo semelhantes nas duas espécies.

As quantidades de nutrientes devolvidos ao solo pelas folhas da folhada, enquadram-
-se nos valores referidos por Escarré et al. (1999) para florestas de (. ilex na Catalunha,
exceptuando o P, cujo valor obtido foi cerca de 50% inferior.

Se as bolotas de sobreiro ndo forem contabilizadas na devolug@io de nutrientes pela
folhada, os valores de Ca e Mn sofreriam uma pequena redug#o (cerca de 8%), os valores de
N, Mg e P baixariam quase um ter¢o (respectivamente 27%, 28% e 35%) e a redugdo mais
acentuada (41%) verificar-se-ia em relagdo ao K. Os frutos de sobreiro constituem, pelo
exposto anteriormente, uma fonte de enriquecimento do solo, principalmente em K, mas

também, moderadamente, em N, Mg e P.
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Decomposicio da folhada

Ocorreram fases distintas, durante o processo de decomposigdo das folhas da folhada
de sobreiro: as que se caracterizaram pela rapida decomposi¢éo do substrato organico, que
ocorreram nos primeiros cento € vinte € oito dias e entre Setembro/95 e Abril/96; e, as que
registaram uma velocidade de decomposigdo mais lenta, que decorreram entre Fevereiro/95 e
Setembro/95 e de Abril/96 até final do periodo de estudo. Nas épocas correspondentes ao
Outono e Primavera o decréscimo da MO foi mais acentuado que durante as épocas de
Inverno e Verdo, exercendo a precipitagdo uma forte influéncia sobre o processo de
decomposigio.

Varios autores (Aber er al., 1990; Madeira & Serralheiro, 1990; Cortez, 1996)
descrevem um padrdo de decomposi¢do em que se verifica uma fase inicial rdpida e curta,
fase de lixiviagdo, e uma fase lenta e prolongada, fase de pés-lixiviagdo. No presente estudo,
ocorreu uma fase inicial de lixiviagdo, mas durante a fase de pds-lixiviagio ocorreram fases
mais rapidas e mais lentas influenciadas pela precipitagio ocorrida em cada época.

A velocidade de decomposigdo das folhas foi mais rapida no presente trabalho do que
nos referidos por Oliveira (1995) e Madeira & Serralheiro (1990) e aproximou-se dos valores
obtidos por Gallardo & Merino (1993), num estudo efectuado numa floresta climactica de
Quercus suber e Quercus canariensis, com clima mediterrinico. As concentragdes de N e de
P e o teor total de fibras (lenhina+holocelulose) nas folhas de sobreiro usadas no estudo de
decomposigio por Gallardo & Merino (1993) foram semelhantes aos do presente estudo. As
caracteristicas do substrato orgénico inicial, usado no presente trabalho, foram muito
semelhantes as descritas por Oliveira (1995), em termos da razdio C/N e da concentragio em
nutrientes, residindo as diferengas entre os dois estudos na data de inicio do processo de
decomposigdo, Outubro no primeiro e Maio no segundo. Os materiais colocados a decompor
em Outubro, sofreram, inicialmente, um forte processo de lixiviagdo, diminuindo rapidamente
de peso, devido, essencialmente, & precipitagdo ocorrida durante o Outono e Inverno, o que
ndo sucedeu quando o processo de decomposigdo se iniciou no final da Primavera, como no
caso do estudo realizado por Oliveira (1995).

No estudo realizado por Madeira & Serralheiro (1990), as concentragdes de N e P nas
folhas a decompor foram superiores as obtidas no presente estudo, sucedendo o inverso com a

razdo C/N, no entanto, o processo de decomposi¢io foi mais lento, no primeiro que no
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segundo estudo. Talvez as diferentes condigdes edafoclimaticas, o método experimental
(lisimetria e “litterbags”) e a época de colheita das folhas usadas no processo de
decomposigio, estejam na origem das diferentes velocidades de decomposigio.

A estagdo do ano em que se iniciou o ensaio (Outono), no presente estudo, e as
temperaturas elevadas, em especial as registadas em 1997, e a precipitagdo bastante acima da
média, registada para os anos de 1996 e 1997, deverdo ser algumas das razdes porque o
processo de decomposi¢io foi mais rapido que nos trabalhos citados.

Conclui-se, do exposto anteriormente, que a velocidade do processo de decomposigio
depende, em grande medida, das caracteristicas edafoclimaticas da area de estudo, da época
em que o estudo se inicia e da qualidade do substrato utilizado nesse estudo, em especial das

concentragdes de N e P e do teor total em fibras.

Nos primeiros cento € vinte e oito dias, apds as primeiras chuvas outonais, ocorreu um
rapido decréscimo da matéria orginica, devido, provavelmente, a lixiviagdo de elementos
soluveis, como refere Schlesinger (1985), e da colonizagdo das folhas por bactérias,
ascomicetes € deuteromicetes que degradaram hidratos de carbono (agucares, amido e
celulose ndo lenhificada) e outras moléculas organicas de baixo peso molecular (Hammel,
1997). Observou-se durante este periodo o decréscimo acentuado do teor em holoceluloses e
lipidos (Figuras 19 e 20) e também de N, K, Mg ¢ P (Figura 17). Nesta fase, apenas
aumentaram a sua quantidade inicial a lenhina (Figuras 18) e 0 Ca e 0 Mn (Figura 17).

O Ca ndo foi afectado pela lixiviagdio, dado a integrar as estruturas mais resistentes,
como por exemplo as paredes celulares. A lenhina, um dos materiais orginicos mais
recalcitrante @ decomposi¢fio, ndo foi decomposta nas fases iniciais do processo de
decomposi¢do. O aumento inicial de alguns elementos podera ser atribuido & biomassa
microbiana existente nas folhas em decomposi¢do e o aumento de lenhina pela formagdo de
substincias com caracteristicas quimicas (solubilidade em meio acido) idénticas as da lenhina.

Numa segunda fase da decomposi¢do, a taxa foi mais lenta, correspondendo a uma
imobiliza¢do do N e do P, certamente devido a actividade dos organismos decompositores, € 4
sua incorporagdo em substincias himicas (Aber & Melillo, 1980). Nesta fase, em que as
moléculas organicas mais simples ja foram degradadas pelos decompositores, a fauna do solo
(anelideos, milipedes e gastrdpodes) actua sobre as folhas em decomposi¢do, fraccionando os

materiais lenhino-celuldsicos e incorporando-os na MO do solo (Hammel, 1997). Segue-seR aQ
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coloniza¢do do solo por basidiomicetes, que possuem enzimas especificas (peroxidases) para
a decomposi¢do extracelular da lenhina. Uma dessas enzimas é a MnP e actua nas fases
iniciais da degradacdio da lenhina, dando origem a outros compostos mais simples, que
posteriormente serdo completamente decompostos por outras peroxidases (LiP), com maior
poder oxidante (Wariishi ef al., 1991). A produgdo de MnP, por basidiomicetes, na fase inicial
de degradagdo da lenhina, poderia ser uma das razdes do aumento inicial da quantidade de Mn
(Figura 17), cuja imobilizagdo foi simultidnea ao aumento da quantidade de lenhina.

A proporgdo remanescente de holoceluloses apresentou uma forte correlagio com a MO
remanescente, evidenciando que a degradagdo destes hidratos de carbono sdo bons descritores
da degradagio da MO de um modo global. Passado um ano e meio do inicio do processo de
decomposi¢do ocorreu um forte aumento da quantidade de holoceluloses, coincidindo com
um forte decréscimo de lenhina e um aumento do Mg remanescente. Poder-se-30 avangar
duas explicagbes ndo exclusivas: por um lado, durante a biodegrada¢do da lenhina sdo
formados compostos de carbono, que poderdo ter engrossado as substincias insoluveis em
detergente em meio neutro (NDF) explicando o aumento das holoceluloses; por outro, o
aumento de holoceluloses e Mg poderd significar a contaminagio do material em
decomposi¢do por espécies autotroficas (protonemas de musgo, ciandfitas) que se fixaram
nesta zona devido a elevada concentragdo de nutrientes disponiveis.

A partir de meados do segundo ano de decomposigio, todos os nutrientes baixaram o
seu teor, ocorrendo este processo por degraus. As fases mais lentas coincidiram com o Verdo
e as mais rapidas com o Inverno e o Outono.

A forte correlagio linear verificada entre a razio C/N e os valores da matéria orgdnica
remanescente, até final do terceiro ano de decomposigio, sugerem que a perda de carbono
tenha sido muito mais acentuada durante aquele periodo, do que a libertagio de N. A
concentragdo de N, nas folhas em decomposi¢@io, foi aumentando até atingir o nivel de
concentragdo critica, aos seiscentos € quarenta e seis dias. A partir desse momento, a
mineraliza¢do do N devera ter assumido grande importancia, dado ter sido atingido um valor
da razdo C/N (22) considerado adequado para a mineralizagdo de N (Van Wesemael, 1993).

Verificou-se um padrdo semelhante para a relagdo C/P, diferindo apenas num ligeiro
aumento inicial, provocado pela diminui¢do da concentragdo de P, tendo-se iniciado o
processo de mineralizagdo aos seiscentos € quarenta e seis dias. A correlagdo entre a matéria

organica ¢ a razio C/P foi mais fraca que a verificada com a razdo C/N.
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Condig¢des do solo

Os valores de humidade do solo foram superiores para as ASC em relagfio as AFC. As
primeiras ndo estiveram sujeitas a insolagio directa como as AFC, sendo de prever que
registassem valores superiores de dgua no solo. O facto do solo das ASC estar praticamente
coberto por folhada de sobreiro, também devera ter contribuido para preservar o solo mais
hamido. Holland (1980) também constatou que sob a copa de uma espécie de Quercus o solo
apresentava maior teor de d4gua do que nas zonas abertas.

Em 1996, o ano mais pluvioso dos trés anos de estudo da vegetagdo herbacea, os
valores de humidade do solo foram mais elevados do que os registados nos outros anos. A
precipitagdo correlacionou-se com a humidade do solo, nas duas areas, tendo sido essa
correlagdo mais forte com as AFC, uma vez que as copas dos sobreiros deverdo ter exercido
um efeito de intercepgio da pluviosidade nas ASC.

Nas AFC a capacidade de retengdo de 4gua no solo nio foi significativamente
diferente entre os 0 cm e os 20 cm de profundidade, variando consoante a pressdo (valor de
pF) aplicada a cada amostra. Nas ASC a camada de solo de 0-5 cm registou um
comportamento diferente das restantes camadas, apresentando uma capacidade superior para a
retengdo de agua. As camadas de 5-20 cm das ASC aproximaram-se das camadas de 0-20 cm

das AFC, ndo existindo variagles significativas entre elas.

Em relagdo as caracteristicas quimicas do solo, o pH, tanto em 4gua como KCl, nio
diferiu entre ASC e AFC. Frost & Edinger (1991) num estudo realizado num sistema
agroflorestal na Califérnia também ndo verificaram diferengas de pH entre zonas sob copa de
Quercus e zonas abertas. Os valores de pH, em 4gua, obtidbs, tanto para a ASC como para a
AFC, foram inferiores aos registados por Nunes (1998) para solo sob copa de azinheira (5,7).
O pH em KCl foi semelhante ao registado por Nunes v(1998) 4,3).

Para os elementos analisados, registaram-se diferencas, ndo sé entre areas mas
também entre profundidades. Os valores de C orginico total (Cyql) € das fracgdes de C
organico humificado e ndo-humificado ¢ de N foram sempre superiores para as ASC em

relagdo as AFC. Estas diferengas dever-se-d0 provavelmente ao acréscimo de nutrientes no
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solo das ASC, quer pela folhada, quer pela pluviosidade interceptada pelas copas de sobreiro.
Frost & Edinger (1991) registaram valores semelhantes de Cyyy € N para éreas sob a copa de
Quercus ¢ Pinus e para as areas fora da influéncia dessas copas, ocupadas por vegetagdo
herbécea.

As razdes de Ciy € de N, entre as ASC e AFC, foram semelhantes as registadas por
Nunes (1998), no entanto, as concentra¢des absolutas obtidas no presente estudo foram cerca
do dobro das registadas no referido trabalho.

Também se verificaram diferengas nos teores de Ciota, de N e de P a virias
profundidades do solo, sendo as camadas mais superficiais mais ricas do que as camadas mais
profundas, em ambas as 4reas. Frost & Edinger (1991) também verificaram menores
concentragdes de nutrientes nas camadas de solo mais profundas em relagdo & camada mais
superficial, no entanto as amplitudes de valores foram inferiores as registadas no presente
estudo. O facto dos primeiros 5 cm de solo das ASC serem mais ricos em Ciotal, significa uma
maior percentagem de matéria orgnica nessa 4rea, podendo justificar a sua maior capacidade
para reter agua. As diferengas em profundidade assentam na maior actividade biolégica das
camadas superficiais, mais proximas da folhada em decomposi¢do, € nas quais se
concentraram maior quantidade de raizes. As concentragdes de K foram muito superiores as
registadas por Nunes (1998).

As diferengas observadas nos teores de nutrientes do solo deverdio ter como origem
dois processos distintos: 1) a devolugdo de nutrientes ocasionada pela precipitagdo sob
coberto e pelo escorrimento ao longo do tronco, solugdes que possuem valores mais elevados
de K, P, nitratos € amonio do que a precipitagio bruta (segundo Nunes (1998) num estudo
efectuado em azinheira) e, 2) a devolugfio de nutrientes ao solo pela folhada de sobreiro, que
apresentou valores elevados de retorno de N (5,18 g m?), de K (2,83 g m™) e moderados de P
(0,34 gm™).

Radiagdo sob e fora da copa

A percentagem média da PAR directa interceptada pelas copas dos sobreiros foi de

81% e a percentagem da PAR difusa interceptada de 61%. Os valores obtidos foram
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semelhantes aos observados por Breckle (1966), para um montado de sobro na Catalunha, e
enquadram-se nos valores da PAR interceptada pelas copas de Betula e Picea (Larcher, 1995)
€ Pinus (Cernusca, 1977).

A radiagdo difusa podera dar uma indicagdo dos processos ocorridos durante dias de
céu encoberto. Durante 0 ano ocorrem em média cento e oitenta e seis dias, em que o céu se
encontra completamente limpo, em apenas 20% do periodo de insolagdio diaria, variando o
grau de nebulosidade durante as restantes horas do dia (Reis e Gongalves, 1987).

Resumindo, tanto em dias de “céu limpo” como em dias de “céu nublado” a
percentagem de luz interceptada pelas copas de sobreiro é muito elevada.

Os valores da PAR interceptada foram semelhantes nos trés anos de estudo, indicando
que a radiagdo absorvida pelas copas foi idéntica. No entanto, é dificil saber qual a 4rea de
folhas (LAI) que absorveu a radiagdo PAR, uma vez que os ramos deverdo ter interceptado
uma frac¢do significativa da PAR, como foi verificado por Ross para diversas espécies
arboreas (1981).

A qualidade da radiagdo também ¢ afectada pelas copas, diminuindo a radiagio
emitida nos comprimentos de onda correspondentes ao azul e ao vermetho, em que as
clorofilas tém maximos de absorgio, € aumentando os comprimentos de onda correspondentes
ao verde e aos infra-vermelhos, em que a absorgdo pelas clorofilas ¢ minima (Smith, 1982).

Do exposto anteriormente, parece muito provavel que as herbaceas sob a influéncia
das copas de sobreiro ndo recebem, durante todo o ano, a quantidade de radiagiio necessaria
para se desenvolverem equilibradamente, quer devido redugfo da quantidade de radiagdo

PAR recebida, quer devido a diminuigio da qualidade dessa radiagio.
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4.2. ESTRUTURA DO COBERTO, REGIME DA RADIACAO E
DINAMICA DA MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES
DA VEGETACAO HERBACEA

4.2.1. RESULTADOS

4.2.1.1. FITOMASSA AEREA E SUBTERRANEA

4.2.1.1.1. Fitomassa aérea

O padrio de desenvolvimento da vegetagdo herbacea foi idéntico para os trés anos de -
estudo, tanto na AFC como na ASC. As primeiras plantulas surgiram durante o més de
Outubro, o seu desenvolvimento vegetativo maximo ocorreu no inicio da Primavera e entre o
final de Maio e o principio de Junho, no méximo desenvolvimento reprodutivo, registaram-se
os valores mais elevados da fitomassa. A produggo de fitomassa foi desigual para os trés anos,

tendo sido sempre superior em cada ano para as herbaceas da AFC (Figura 26).

Ocorreram duas épocas de maior incremento da biomassa aérea, a primeira durante
Margo (1995) ou Margo-Abril (1994 e 1996) e a segunda nos finais de Maio. Os incrementos
de biomassa verificados em 1996 foram mais acentuados que os dos anos anteriores, para os
dois tipos de coberto. A produgdo maxima da biomassa aérea foi registada no inicio de Junho
(1994 € 1996) ¢ no final de Maio (1995). O desenvolvimento da vegetagdo foi mais precoce
em 1995, tendo as fases de maior incremento ¢ maximo da biomassa, ocorrido cerca de uma
quinzena antes que nos outros anos. A produgido de material vegetal acima do solo foi muito

superior em 1996, em relagdo aos outros anos, tanto na AFC como na ASC.

O desenvolvimento da fitomassa aérea das herbaceas da AFC foi muito semelhante ao
das herbaceas da ASC, estando os dois correlacionados positivamente (12=0,98, n=28,
p<0,001), para os trés anos de estudo. Os valores maximos da fitomassa aérea das herbaceas

foram significativamente superiores em 1996 em relagdo aos outros dois anos, tanto para a
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ASC (F6 = 10,5, p<0,05) como para a AFC (Fp6= 21,7, p<0,01). A fitomassa aérea das
herbaceas da AFC foi superior a das ASC, em todos os anos amostrados (1994 - F( 4= 13,3,
p<0,05; 1995 - F4= 35,1, p<0,01; 1996 - F1 4= 34,7, p<0,01) (Quadro 24).
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Figura 26. Variagdo sazonal da biomassa aérea, da necromassa ¢ da manta morta de herbaceas
(g m?), da AFC ¢ da ASC, nos trés anos de estudo.
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4.2.1.1.1.1. Componentes e indices da fitomassa aérea

Para caracterizar com maior detalhe os cobertos de herbaceas da ASC e da AFC, nos
trés anos de estudo, analisaram-se os componentes da fitomassa existente na época de maxima
produgio.

No maximo desenvolvimento da vegetac@o herbacea, em cada um dos trés anos de
estudo, os valores da fitomassa e da biomassa aéreas para a AFC (Figura 27) foram sempre
superiores aos registados para a ASC. Esta situagdo verificou-se para os trés anos de estudo.
Os valores absolutos da biomassa foliar foram semelhantes em cada ano para os dois tipos de
coberto, apenas em 1994 se registaram diferencas significativas (F 4= 30, p<0,005). No
entanto, as herbaceas da ASC apresentaram maior produgdo de folhas em relagéo a fitomassa
total, do que as da AFC. Assim, a biomassa foliar das herbaceas da ASC representou 20%
(1994 € 1995) a 30% (1996) da fitomassa total, enquanto a das herbaceas da AFC constituiu
apenas 7% a 13%, de 1994 a 1995, aumentando em 1996 para 23%.

1000

BFT @BT OBF

750 |

Peso seco (gm™®)

500 -

ASC AFC ASC
1995 1996 1996
Areas/anos de estudo

Figura 27. Fitomassa total (FT), biomassa total (BT) e biomassa foliar (BF), e
respectivos erros padrdo, das herbaceas da AFC e da ASC, para os trés anos de
estudo, no maximo desenvolvimento da vegetagio.

No ano de 1996 registaram-se os valores mais elevados de biomassa foliar, sendo estes
significativamente superiores aos valores dos outros anos, tanto para o coberto de herbaceas

da AFC (F6= 134, p<0,01) como para o coberto da ASC (F(2 6= 35, p<0,01).
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Os componentes da fitomassa variaram ao longo dos anos e com o tipo de coberto
(Figura 28). Em média, o investimento em folhas foi superior nas herbaceas da ASC (39%)
em relagdo as herbaceas da AFC (28%), o inverso sucedeu em relagdo aos frutos, AFC (16%)
e ASC (12%). Os caules foram a fracgdo predominante, nos dois cobertos de herbaceas em

todos os anos de estudo, excepto em 1995 nas herbaceas da ASC, em que as folhas foram o

componente mais representado.
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Figura 28. Percentagens relativas dos componentes da fitomassa aérea de
herbéceas, folhas verdes (fv), folhas mortas (fim), caules verdes (cv), caules
mortos (cm) e orgdos reprodutores (or), da ASC e da AFC, nos trés anos de
estudo, no maximo desenvolvimento da vegetagio.
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Figura 29. Proporgdo de Monocotiledoneas (Monocot) e Dicotiledoneas
(Dicot) nos cobertos de herbaceas existentes na AFC e na ASC, para os trés
anos de estudo, no maximo desenvolvimento da vegetagdo.
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Ao longo dos trés anos a percentagem de folhas verdes tendeu a aumentar e sucedeu o
inverso com os frutos. A percentagem de necromassa diminuiu muito no Gltimo ano, tanto

para as herbaceas da AFC como para as da ASC.

A composigio floristica também variou ao longo do periodo de estudo (Figura 29). As
Monocotiledoneas pertenciam quase todas & mesma familia - gramineas (Poaceae) -,
enquanto as Dicotiledéneas se representaram por diversas familias (Quadro 4), entre as quais
se destacaram as compostas (Asteraceae) e as leguminosas (Fabaceae). As leguminosas
representaram em média uma proporgdo significativa (cerca de 25%) das Dicotiledoneas
existentes em 1994 e 1995, tanto no coberto herbaceo da ASC como no da AFC, tendo a
propor¢do baixado em 1996 para ambas (cerca de 15%). No coberto herbaceo da AFC a
percentagem de Monocotiledoneas foi de cerca de 31% em 1994 (Figura 29), decrescendo em
1995 para 24% e registando apenas 15% em 1996. No coberto herbaceo da ASC a
percentagem inicial de Monocotiledoneas foi de 48%, subindo em 1995 para 50% e baixou
em 1996 para cerca de 20%. A proporgdo dos dois grupos variou ao longo dos anos, ¢ de
salientar, no entanto, a forte diminuigdo da percentagem de Monocotiledoneas no ultimo ano,

para os dois cobertos.

As 4reas dos componentes da fitomassa aérea das herbaceas da ASC foram superiores

as da AFC (Figura 30). Deste modo, a relagdo area/peso seco foi muito superior para o

oo
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mPAI

Valor do indice
o

AFC ASC AFC ASC AFC ASC
1994 1994 1995 1995 1996 1996

Areas/anos de estudo

Figura 30. Indices de 4rea (LAIL GAI e PAI) e respectivos erros padrdo da
fitomassa aérea de herbaceas da AFC e da ASC, para os trés anos de estudo,
no maximo desenvolvimento da vegetagao.
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coberto da ASC que para o0 da AFC. No entanto, dada a grande amplitude de valores obtidos,
apenas se confirmaram diferengas significativas entre cobertos para 1994, tendo os indices de
area sido significativamente superiores para as herbaceas da ASC em relagio as da AFC -
LATI (indice de 4rea das folhas), F; 4= 25, p<0,05; GAI (indice de area das estruturas verdes),
Fa.4= 43, p<0,01 e PAI (indice de area de total da planta), F; 4= 21, p<0,05).

Os indices de drea (LAI, GAI e PAI) da fitomassa aérea das herbaceas da AFC
apresentaram diferengas entre todos os anos (F>180, p<0,001), com probabilidades altamente
significativas; para as herbaceas da ASC as diferencas entre anos nfio foram tdo acentuadas e

apenas o ano de 1996 se distinguiu dos outros dois.

Com base na fitomassa aérea dos diversos componentes da vegetagdo herbacea, e suas
respectivas areas, calcularam-se alguns dos indices mais usados para descrever a estrutura da
vegetagdo (Quadro 21). Sdo evidentes as diferengas entre os descritores da vegetagdo
herbacea da ASC e os que caracterizaram a AFC e entre os valores obtidos para cada ano de
estudo (Quadro 21).

O SLA, ou érea especifica da folha, ¢ indicador da densidade ou espessura foliar,
quanto mais elevado o indice, menos espessa sera a folha. Neste caso, em que o indice foi
aplicado a um coberto, significara em média, para o conjunto das folhas, a area foliar a que
corresponde um grama de peso seco de folhas. O SLA foi mais elevado, cerca de uma vez e
meia, para as herbaceas da ASC, sendo a diferenga entre os dois tipos de coberto mais
acentuada em 1995. O valor do indice foi aumentando ao longo dos trés anos de estudo nos
dois cobertos.

O grau de esclerofilia ¢ uma medida do investimento em peso seco por unidade de
folha (SLW = 1/SLA) e evidentemente varia na razo inversa do SLA, sendo menor quando
aquele for maior e vice-versa. O grau de esclerofilia foi superior nas herbaceas da AFC e nos
primeiros anos em relagdo aos ultimos, indicando que as folhas destes locais ¢ datas eram
mais espessas que as restantes. No fundo, estes dois indices fornecem o mesmo tipo de
informagdo, mas por vezes s6 se encontra referéncia a um deles em estudos similares, aqui
optou-se por apresentar os dois valores para permitir futuras comparagdes.

A area de folhas por volume de copa (FD) apresentou valores trés vezes superiores
em 1994 para as herbaceas da ASC em relaggo as da AFC, mais do dobro em 1995 e uma vez

e meia superiores em 1996. Assim sendo, as areas sob copa apresentaram maior area de folhas
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fotossinteticamente activas (LAI) por volume de coberto e a diferenca entre cobertos diminui
ao longo dos anos. O FD aumentou muito o seu valor nas herbaceas da AFC, triplicando de
1994 para 1995 e quase quintuplicando de 1995 para 1996. Nas herbaceas da ASC a diferenca
de FD entre anos nfo foi tio acentuada, duplicando de 1994 para 1995 e triplicando de 1995
para 1996.

Quadro 21. indices descritores, que relacionam os pesos e areas, da fitomassa aérea de herbaceas da
AFC e da ASC, no méaximo desenvolvimento da vegetagdo, para os trés anos de estudo (o significado
de cada uma das iniciais encontra-se no ponto 3.3.2.1.).

SLA  SLW FD PD LAD LWR LWC PWC
(dm’g™) (gm?) (m’ m>) (kg m™) (dm’ g ) @m?) %)
AFC9 062 161 6 0,88 0,47 19 37 30
ASCoq 089 112 19 0,74 063 22 46 | 40
1,31 76 20 0,89 067 31 63 41
AFC95
ASCos 214 47 46 0,60 0,69 49 103 49
1,78 56 89 1,38 0,45 34 167 73
AFC96
ASCOG 266 38 134 0,96 0,47 44 175 78

A fitomassa aérea por volume de copa (PD) foi sempre superior nas herbaceas da
AFC. Em 1994, a fitomassa aérea das herbéceas da AFC apresentou um valor 20% superior
ao das herbaceas da ASC e nos anos seguintes a diferenga entre os cobertos foi de cerca de
mais 50%, superior para as herbaceas da AFC.

O LAD, razfio entre o LA e o peso fresco correspondente, foi ligeiramente superior
para as herbiceas da ASC, em 1994, em que a dissemelhanga entre cobertos foi maior, o valor
para as herbaceas da ASC excedeu em 30% o das existentes na AFC. Nos anos seguintes, 0s
valores do LAI sobre o peso fresco das folhas (LAD) foram muito préximos, ndo tendo os

valores ultrapassando uma diferenga superior a 4%. O LAD apresentou os valores mais
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elevados, tanto para as herbaceas da ASC como para as da AFC, em 1995.

A percentagem de folhas por coberto (LWR) foi mais elevada, todos os anos, para as
herbaceas da ASC que para as da AFC. Registaram-se em 1994, os valores mais baixos dos
trés anos, para ambos os cobertos.

O LWC, ou grau de suculéncia das folhas, foi sempre mais elevado para as herbaceas
da ASC em relagdo as da AFC, em 1994 a diferenca entre cobertos foi de 25%, em 1995 de
63% e em 1996 os valores foram muito semelhantes, diferindo apenas 5%. Ao longo dos anos
a quantidade de dgua por area de folha foi aumentando, quadruplicando de 1994 a 1996.

A percentagem de agua na fitomassa aérea (PWC) foi sempre superior para as
herbaceas da ASC e a diferenga entre cobertos decresceu ao longo dos anos, 30% em 1994,
20% em 1995 e 7% em 1996. O PWC duplicou de 1994 para 1996 nos dois cobertos.

As herbaceas da ASC apresentaram valores superiores para indices em que o LAI se
relacionava com volumes ou pesos dos componentes da fitomassa aérea e para indices que se
referiam & percentagem de agua ou a proporgdo de folhas, do que as herbiceas da AFC. O
valor desses indices aumentou ao longo do periodo de estudo para os dois cobertos, excepto o
LAD que baixou de 1995 para 1996.

Sucedeu o inverso para os indices em que os pesos dos componentes da fitomassa
aérea se relacionavam, quer com areas (SLW), quer com volumes (PD), sendo superiores para
as herbaceas da AFC, em relagdo as da ASC.

Os valores do SLA, do FD, do LWR, do LWC e do PWC foram sempre superiores
para a ASC, certamente associados & maior disponibilidade hidrica do solo e & menor
intensidade da radia¢do incidente nesta area. Por outro lado, os valores dos indices referidos
foram superiores em 1996 em relagéio a 1994 e 1995, correlacionando-se com a precipitagdo
ocorrida nesses anos. Assim, os valores da precipitagfo registada entre Dezembro e Margo de
1993/94, 1994/95 e 1995/96 foram respectivamente de: 188,1 mm, 169,6 mm e 637,8 mm.

Os valores do SLA, do FD, do PD, do LWC e do PWC aumentaram sucessivamente
de 1994 a 1996, parecendo ter sido mais influenciados pela precipitagdo ocorrida no més de
Dezembro (inicio do desenvolvimento vegetativo) e no més de Margco (auge do
desenvolvimento vegetativo), cujos valores foram respectivamente de: 7,6 mm ¢ 5,1 mm em
1993/94; 47,3 mm e 24,1 mm em 1994/95; 246,5 mm e 50,6 mm em 1995/66.
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4.2.1.1.2. Fitomassa Subterranea

A biomassa subterranea de herbaceas (Figura 31) registou valores superiores na AFC
em relagio a ASC, nio se verificando diferengas significativas, durante os trés anos de estudo,

para cada uma das areas consideradas: ASC e AFC.
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Figura 31. Variagdo sazonal da biomassa subterrdnea e da necromassa de herbéceas (g m?), da
AFC e da ASC, nos trés anos de estudo.
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Ocorreram duas €épocas de crescimento mais acentuado, 2 semelhanca da fitomassa
aérea, uma entre Novembro e Janeiro (1995) e Fevereiro-Margo (1996) e outra entre Abril-
Maio (todos os anos), cerca de uma quinzena antes do maximo da fitomassa aérea. Os valores
maximos foram atingidos durante o inicio do més de Maio (1995 e 1996) e no final desse més
(1994), tanto para as herbaceas da AFC como para as da ASC. Tal como para a biomassa
aérea, manteve-se a tendéncia para um desenvolvimento mais precoce durante o ano de 1995.
A fitomassa subterrdnea de herbaceas ndo diferiu nos trés anos de estudo, quer para a AFC
(Fae~ 2,1, p=0,207) quer para a ASC (Fp6~ 0,4, p=0,697), diferindo entre os dois tipos de
coberto para os trés anos (F1,16= 67,7, p<0,001), sempre superior para a AFC.

Usando a fitomassa aérea e subterrdnea de componentes da vegetagdo herbécea, e suas

respectivas areas, calculou-se o LAR e o RE (Quadro 22).

Quadro 22. Indices descritores da fitomassa aérea e subterrdnea de
herbiceas, da AFC e da ASC, no maximo desenvolvimento da
vegetagdo, para os trés anos de estudo (o significado das inmiciais
encontra-se no ponto 3.3.2.1).

LAR RE

(cm’ g™ %)
AFC9%4 3 19
ASCS4 12 17
AFCQS 10 15
ASC95 34 12
AFC96 31 15

ASCY6 8

O LAR relaciona o LAI com a fitomassa total (aérea mais subterrdnea) € o seu valor
foi superior para as herbaceas da ASC, mas a relagdo variou ao longo dos anos aproximando
os dois cobertos; em 1994 o valor obtido para as herbaceas da ASC foi o quadruplo do valor

registado para as herbaceas da AFC, em 1995 triplo € em 1996 duplo. O indice de area das
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folhas em relagdo ao peso total foi cada vez mais elevado, e assim 0 LAR aumentou de 1994
para 1996 para os dois cobertos, tendo sextuplicado para as herbaceas da ASC e decuplicado
para as herbaceas da AFC. As variagdes registadas nos valores do LAR, tanto entre a ASC e a
AFC, como entre os anos de estudo, deverdo estar relacionadas com a disponibilidade hidrica
€ a precipitagdo ocorrida em cada ano (ver pagina 113).

O esforgo reprodutivo nos dois cobertos (RE) foi sempre superior para as herbaceas da
AFC. Em 1994 a diferenga entre cobertos foi diminuta, mas aumentou ao longo dos anos e em
1996 o valor para as herbaceas da AFC foi duplo do obtido para as da ASC. A percentagem
de orgdos reprodutores diminui ao longo dos anos, nas herbaceas da AFC, de 1994 para 1995,
baixou de 19% para 15% e manteve-se em 1996; nas herbaceas da ASC, de 1994 para 1995,

baixou de 17% para 12% e diminuiu novamente em 1996 para 8%.

4.2.1.1.2.1. Estratificagdo da fitomassa subterrdnea e comprimentos radicais

Para caracterizar mais pormenorizadamente a fitomassa radical das herbaceas da ASC
e da AFC, nos trés anos de estudo, analisaram-se as frac¢des da fitomassa radical existente na
época de maxima produgdo. Ndo existiram diferengas significativas entre os valores da
fitomassa radical, entre anos de estudo, para cada uma das areas. Os valores da biomassa
radical, no maximo desenvolvimento da vegeta¢do, foram mais elevados nas herbiceas da
AFC (Figura 32), todos os anos, representando quase o dobro dos valores das herbaceas da
ASC (Fa,16= 155,3, p<0,001). Verificou-se uma situagio semelhante para os valores da
necromassa, nos dois cobertos (ASC e AFC).

A biomassa radical das herbaceas concentrou-se principalmente nos primeiros 5 cm do
solo, chegando representar 90% da biomassa radical total, em ambos os cobertos, nos meses
de Novembro € Dezembro. No momento de maior produgio de biomassa radical, foi na
profundidade de 0-5 cm que se registaram os valores mais elevados (Figura 33). Na
profundidade de 10-20 cm obtiveram-se, a maioria das vezes, as menores quantidades de
biomassa radical (Figura 33), tendo sido muitas vezes dificil atingir esta profundidade, devido

aos afloramentos rochosos existentes e 4 pouca profundidade dos solos da regifo.
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Figura 32. Biomassa radical (BR) e necromassa radical (NR), isentas de cinza, e
respectivos etros padrdo de herbaceas da AFC e da ASC, para os trés anos de
estudo, no méaximo desenvolvimento da vegetagdo.

No periodo de maximo crescimento, as herbaceas da AFC concentraram 71% da sua
biomassa radical nos primeiros 5 cm do solo, 16% entre os 5 ¢ 10 cm e 12% entre os 10 e 20
cm; nas herbaceas da ASC a distribuigdo da biomassa radical nas trés profundidades, dos
0 aos 20 cm, foi respectivamente de 74%, 15% e 11%.

A biomassa radical das herbaceas da AFC, colhida na profundidade 0-5 cm, foi
significativamente diferente da existente & mesma profundidade nas ASC, (F.16= 45,3,
p<0,001), ndo se tendo registado diferencas na biomassa radical existente nas profundidades
de 5-10 cm e 10-20 cm. Tal como sucedeu para os valores da produtividade da fitomassa
radical de herbaceas, ndo existiram diferengas significativas entre os valores da biomassa
radical, no maximo desenvolvimento da vegetacdo herbacea, registados para os trés anos de

estudo.

Os comprimentos das raizes de herbaceas (Figura 34) evidenciaram um padrio
semelhante ao descrito para a biomassa radical (r2=0,969, n=18, p<0,001), apresentando nos
primeiros 5 cm de solo, da AFC, valores significativamente superiores aos da mesma
profundidades da ASC. O aumento dos comprimentos radicais das herbaceas registados em
1995, para a profundidade de 0-5 cm, nas duas areas, ndo foi acompanhado por um aumento
da biomassa radical (Figura 33). No entanto, esta variagdo no foi significativa, enquadrando-

-se na variabilidade existente.
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Figura 33. Biomassa radical de herbaceas, isenta de cinza, e respectivos erros
padrdo para diferentes profundidades na AFC e na ASC, para os trés anos de
estudo, no maximo desenvolvimento da vegetagio.
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Figura 34. Comprimentos radicais das herbaceas e respectivos erros padrdo para
diferentes profundidades na AFC e na ASC, para os trés anos de estudo, no
maximo desenvolvimento da vegetago.

As densidades de enraizamento, nos primeiros 5 cm de solo, foram muito superiores
nas herbaceas das AFC em relagdo as das ASC (Figura 35), em média 19 cm cm™ nas
primeiras ¢ 9 cm cm” nas segundas. Em 1995 registaram-se as densidades radicais mais
elevadas, na profundidade de 0-5 cm, para as herbaceas das duas areas, 23 cm cm™ (AFC) e
12 cm em™ (ASC).
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Figura 35. Densidades radicais de herbaceas e respectivos erros padrdo para
diferentes profundidade na AFC e na ASC, para os trés anos de estudo, no maximo
desenvolvimento da vegetagdo.

Nas camadas de solo mais profundas, 5-10 cm e 10-20 cm, as densidades radicais ndo
diferiram nem entre anos nem entre areas (ASC e AFC), para cada uma das profundidades,
sendo em média de 4 cm cm” para a profundidade de 5-10 cm e de 1,4 cm cm” para a
profundidade de 10-20 cm.

Os diametros das raizes de herbaceas variaram em profundidade (Quadro 23),
surgindo que nos primeiros 5 cm do solo, da ASC e da AFC, as raizes apresentaram didmetros
mais elevados do que as existentes nas camadas mais profundas. Estes valores sdo previsiveis,

uma vez de as raizes de maior didmetro se situam habitualmente mais proximas da superficie.

Nio se verificaram diferengas entre a biomassa radical de herbaceas, nos trés anos de
estudo, para cada area, diferindo significativamente apenas os valores obtidos para as
profundidades de 0-5 cm da ASC, 0-5 cm da AFC, e 5-20 cm das duas areas. Pelo exposto
anteriormente, correlacionou-se a biomassa e os comprimentos radicais de herbaceas para as
profundidades e areas significativamente diferentes, obtendo-se as seguintes equagdes de
regressdo para AFC (0-5 cm) (Figura 36), AFC (0-5 cm) (Figura 37) e AFC+ASC (5-20 cm)
(Figura 38).
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Quadro 23. Didmetros médios das raizes de herbaceas (mm) e respectivos
desvios padrdo para diferentes profundidades na AFC e na ASC, nos trés

anos de estudo.
Didmetro radical
AFC “ASC
Profundidade (cm) (mm) . (mm)
0-5 042£056 038+041
5-10 0,37+0,07 - 0,36 £ 0,04
10-20 035£003  035+002

Das equagdes obtidas, verificou-se que a relagdo entre os comprimentos € biomassa
radicais foi superior para as maiores profundidades, em que um grama de biomassa radical de
herbaceas correspondeu a cerca de 78 m de raizes. Para as profundidades de 0-5 cm, a razio
comprimento/biomassa foi mais baixa na AFC que na ASC. As diferentes equacdes devem-se
em parte aos diferentes didmetros (Quadro 23) apresentados pelas raizes nas varias
profundidades. Ou seja, quanto mais espessas as raizes, menor sera a relagdo

comprimento/peso.

4.2.1.1.3. Razdo fitomassa aérea / fitomassa subterrinea

As produgdes totais de herbaceas, fitomassa aérea mais subterranea, registadas nos
dois tipos de coberto (ASC e AFC) diferiram entre si para todos os anos (1994 - F 4- 19,6,
p<0,011; 1995 - Fu4= 83,6, p=0,001 ¢ 1996 - Fq4= 47,8, p<0,002), sendo sempre a
produtividade da AFC mais elevada do que a da ASC.
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Figura 36. Relagdo entre o comprimento ¢ a biomassa radicais de herbaceas, para a
profundidade de 0-5 cm da AFC, para os trés anos de estudo.
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Figura 37. Relagdo entre o comprimento ¢ a biomassa radicais de herbaceas, para a
profundidade de 0-5 cm da ASC, para os trés anos de estudo.
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Figura 38. Relagdo entre o comprimento ¢ a biomassa radicais de herbaceas, para a
profundidade 5-20 cm das ASC e AFC, para os trés anos de estudo.
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A produgdo de fitomassa aérea (FA) foi sempre superior & de fitomassa subterrinea
(FS) (Quadro 24). Em cada area, o ano de 1996 registou uma produgdo de herbaceas superior
as dos outros dois anos. As diferengas observadas na produgdo total de fitomassa, ao longo
dos anos de estudo, foram devidas as diferentes produtividades da fitomassa aérea, uma vez
que a fitomassa radical produzida nfio variou significativamente ao longo dos anos de estudo,

em cada area.

Quadro 24. Valores da produtividade da fitomassa aérea (FA), subterrinea (FS) e total (FT) de
herbaceas, em g m? e respectivos erros padrdio e valores da razdo entre a fitomassa aérea e
subterranea (FS/FA), na AFC e na ASC, para os trés anos de estudo.

FA FS | FT ~ FA/FS
AFC  ASC AFC  ASC AFC  ASC  AFC  ASC

1994 591436 436222 231£19 125410 822:50 56131 2,56 3,45
1995 61033 398413 24322 136:10 853:33 53412 250 2,94

1996 991+68  547+33 2819 144422 127163 691455 3,57 3,85

As razdes entre a fitomassa aérea e subterrdnea foram superiores nas ASC, em relagio
as AFC (Quadro 24), tendo variado anualmente no mesmo sentido. Esta razio foi mais
elevada em 1996 e mais baixa em 1995, para ambos os cobertos.

Existiram fortes correlagdes, (r2>0,95, p<0,001) entre o padrdo de desenvolvimento da
fitomassa aérea e subterrinea das herbaceas, em cada um dos trés anos de estudo (Figuras 26
e 31), tanto na AFC como na ASC. Verificaram-se correlagdes igualmente fortes entre o

desenvolvimento da vegetacdo herbacea nos dois tipos de coberto, em cada ano de estudo.

A razio entre fitomassa aérea e subterrdnea das herbaceas variou ao longo de cada ano
de estudo e entre anos. Evidenciou-se uma maior importincia da fitomassa aérea nas fases
mais avangadas do desenvolvimento das herbaceas (Figura 39), tendo os valores de Dezembro

representado cerca de 40% dos valores de Maio e Junho. Os valores da razdo oscilaram desde
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o inicio do desenvolvimento da vegetagio herbacea (Novembro ou Dezembro), com tendéncia

para irem aumentando ao longo dos meses, sofrendo algumas quebras nos momentos de

maximo crescimento da fitomassa subterranea.

Dado que os meses amostrados ndo foram os mesmos em cada ano, o valor médio da

razio entre a fitomassa adrea e a fitomassa subterrinea das herbaceas foi calculado de

Margoll a Junhol, que foram as épocas de amostragem comuns. Para a AFC os valores

médios e respectivos desvios, em 1994, 1995 e 1996 foram: 2,1+0,3; 2,1+0,4 ¢ 2,8+0,5 e para
a ASC, 3,4+0,4; 2,3+0,2 e 3,4+0,7.

Razfo fitomassa aérea/ fitomassa subterrdnea

Razdo fitomassa aérea/ fitomassa subterrnea

Figura 39. Razdo entre a fitomassa aérea e a fitomassa subterranea de herbéceas,

AFC

T T T T T T T T T

N D J F MI MII Al AIl MI MII T JII

T T 1

Meses de estudo
1 ASC
—%— 1994
—a— 1995
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N D J F MI MII Al AIl MI MII 11 JI

Meses de estudo

da AFC e da ASC, ao longo dos meses nos trés anos de estudo.
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4.2.1.2. ESTRUTURA VERTICAL DOS COBERTOS

4.2.1.2.1. Estrutura vertical da fitomassa

As amostragens estratificadas da fitomassa aérea das herbaceas, efectuadas no
momento de maximo crescimento, nos dois cobertos, ao longo dos trés anos de estudo, estdo
representadas por graficos da estrutura vertical da fitomassa e dos respectivos indices de area
acumulados (Figuras 40 a 42). Os resultados dessas amostragens serdo apresentados focando a
distribuigdo vertical da fitomassa, biomassa e necromassa, seus componentes € os indices de
area dessas estruturas.

Pela analise dos graficos, sdo facilmente detectaveis diferengas nas estruturas
verticais: 1) maior quantidade de folhada de sobreiro € menor de manta morta de herbaceas
nas ASC em relagdo as AFC; 2) percentagem relativa de biomassa superior para as ASC; 3)
predominio das estruturas reprodutoras nas AFC. As percentagens de cobertura do solo, no
maximo de produgdo da fitomassa das herbaceas, também foram muito diferentes, enquanto
nas ASC a vegetagdo herbacea apresentou coberturas de 65% a 70%, encontrando-se a
restante area coberta, apenas, por folhada de sobreiro, nas AFC a cobertura foi total, de 98% a
100%. A distribuigdo vertical da fitomassa das herbaceas nas ASC assemelha-se mais uma
pirimide quadrangular, diminuindo da base para o topo ¢ nas AFC afigura-se uma forma
poliédrica, aumentando a fitomassa do solo até aos 15 ou 20 cm de altura para depois
decrescer até ao topo.

Em 1994, as herbaceas da AFC apresentaram uma produgdo média de 449 g m
(Figura 40-AFC). Os componentes fotossinteticamente activos, constituidos maioritariamente
por caules (80%), representaram cerca de 38% da fitomassa total. Os 6rgdos reprodutores
assumiram um papel importante na composigdo deste coberto, representando um tergo da
fitomassa total. Esta distribuiu-se irregularmente (G*= 0,32), tendo sido mais elevada nos
estratos 0-5 cm e 25-30 cm. A fitomassa concentrou-se dos 0 aos 35 ¢cm, contendo os outros
quatro estratos apenas 10% da fitomassa total. A biomassa foi mais abundante (60%) entre os
15 e os 30 cm, enquanto que a necromassa predominou (70%) nos trés estratos mais proximos

do solo.

* _Indice de Gini (ponto 3.3.2.1.)
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Figura 40. Estrutura vertical dos cobertos de herbaceas da AFC e da ASC, no maximo
desenvolvimento da vegetagdo, em 1994. Da esquerda para a direita: curvas de extingdo da PAR,
directa e difusa; indices de area acumulados, LAI, GAI e PAI; distribuigdo vertical dos componentes
da fitomassa aérea das herbaceas; e dngulos foliares médios por estrato.
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As estruturas reprodutoras apresentaram o seu valor mais elevado (26%) nos estratos
superiores (25-35 cm). Dos 0 cm aos 30 cm a percentagem de area acumulada de folhas
verdes foi apenas 2,5%, a area de estruturas verdes 13,5% e a area total de 11%. Entre os 15 e
0s 55 c¢m, o valor do LAI foi de 58%, o GAI 36% e o PAI 42%, dos seus valores totais. O
valor da area das folhas fotossinteticamente activas sofreu um acréscimo consideravel dos 15
aos 20 cm, estrato que continha a maior proporgdo de peso seco de folhas verdes (20%). As
areas totais (PAI) tiveram um padrdo de distribuicdo mais heterogéneo que o peso seco,
apresentando um G=0,46.

As Dicotiledoneas representaram 75% e as Monocotiledoneas 25% da fitomassa total.

O coberto de herbaceas da ASC em 1994 (Figura 40-ASC) apresentou uma estrutura
vertical diferente da anteriormente descrita, e uma produgio de 421 g m™ As estruturas
verdes estiveram mais representadas (47% do total) do que na AFC/94, em especial as folhas
(34%). A fitomassa distribuiu-se irregularmente (G=0,36), dos 35 cm ao topo registou-se
apenas 10% do peso seco total, concentrando-se a fitomassa entre os 0 e os 35 cm,
diminuindo nos estratos mais elevados em relagdo aos mais proximos do solo, excepto no
estrato de 20-25 cm. Os valores da biomassa aumentaram desde os 5 ¢cm — estrato em que a
biomassa apresentou o valor maximo (23%) — até aos 55 cm e decresceram um pouco no
estrato junto ao solo. As estruturas reprodutoras foram mais abundantes entre os 20 e os 40
cm (68% do peso total de 6rgdos reprodutores).

A distribuicdo das areas totais foi menos irregular (G=0,3) que a distribui¢io da
fitomassa. Os incrementos de LAI foram quase regulares dos 0 aos 25 cm. O LAI do coberto
da ASC/94 foi trés vezes e meia superior ao do coberto anterior (AFC/94) e no entanto, 0 peso
seco das folhas foi apenas o dobro, indiciando uma maior expansio foliar.

As Dicotiledoneas representaram 40% da fitomassa total.

A produgdo em 1995 foi de 477 g m™ para a AFC (Figura 41-AFC), um pouco
superior a do ano transacto para 0 mesmo coberto. A biomassa total representou uma fracgo
semelhante a de AFC/94 (38%), mas o valor em folhas verdes (36%) foi muito superior. A
proporgdo total de folhas na AFC/95 (34% do total) foi mais do dobro da registada para a
AFC/94 (15%). A distribui¢do da fitomassa foi semelhante a4 do ano anterior (G= 0,36),

concentrando-se nos estratos mais proximos do solo, 73% da fitomassa total de 0-25 cm e
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Figura 41. Estrutura vertical dos cobertos de herbiceas da AFC e da ASC, no maximo
desenvolvimento da vegetagdo, em 1995. Da esquerda para a direita: curvas de extingdo da PAR,
directa e difusa; indices de area acumulados, LAI, GAI e PAI; distribuigdo vertical dos componentes
da fitomassa aérea das herbéceas; e dngulos foliares médios por estrato.
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52% de 0-15 cm. A biomassa apresentou o seu valor maximo no estrato de 10-15 cm (23% da
matéria verde total), concentrando-se nos estratos inferiores (72% de 0-25 ¢cm). A necromassa
distribuiu-se mais heterogeneamente, 2% dos 25-55 cm € 50% entre os 0-15 cm. As estruturas
reprodutoras estiveram presentes em quase todos os estratos, tendo sido mais abundantes entre
0s 30-35 cm (16% do peso total de 6rgdos reprodutores) e os 10-15 cm (17%).

O LAI distribuiu-se heterogeneamente, dos 30 aos 55 cm registaram-se apenas 12% do
LAI total e dos 15 aos 55 cm, quase metade do valor do LAI total do coberto (46%). A
distribuigiio da érea total foi semelhante, mas mais irregular (G=0,45), que a da fitomassa,
concentrando-se 57% do PAI entre os 0-15 cm, representando um so estrato (10-15 cm) 25%
da area total.

As Dicotiledoneas representaram 80% da fitomassa total, um valor idéntico ao do ano

anterior para o coberto fora da influéncia das copas.

A ﬁtomassa total da ASC em 1995 (Figura 41-ASC), foide 329 g m™, dos quais 155 g
m foram matéria verde, 125 g m™? necromassa e 49 g m™ estruturas reprodutoras. As folhas
foram o componente com maior representatividade neste coberto, constituindo 48% da
fitomassa total, um valor muito superior ao obtido para os cobertos anteriormente descritos.
As folhas verdes representaram 42% da biomassa total e as folhas mortas 74% da necromassa
total. A distribuigdo da fitomassa foi bastante irregular (G=0,53), mais que nos cortes
anteriores. Dos 25 aos 55 c¢cm registou-se apenas 12% da fitomassa total, variando entre 0,4%
a 4% o valor por estrato. A fitomassa diminuiu progressivamente dos 0 aos 25 c¢m, registando
valores de 29% (0-5 cm) a 8% (20-25 cm). A biomassa decresceu da base até ao topo,
registando dos 25 aos 55 cm 14% da biomassa total. O estrato de 0-5 cm foi 0 que apresentou
maior propor¢do de biomassa (23%). A necromassa foi praticamente inexistente acima dos 25
cm (1%), concentrando-se dos 0-25 cm (99%), registando o estrato mais proximo do solo
47% da necromassa total. As estruturas reprodutoras foram mais abundantes nos estratos 30-
35 cm (14% do total) e 20-25 cm (17%).

O peso seco das folhas verdes, em 1995, foi idéntico na AFC e ASC, no entanto o LAI
foi o dobro na area sob copa em relagdo a primeira. A distribuigdo das 4reas totais foi bastante
irregular (G=0,54), dos 55 aos 25 cm registou-se 9% da area total, variando por estrato de

0,4% a 3,1%, os restantes 91% do PAI concentraram-se dos 0 aos 25 cm.
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Figura 42. Estrutura vertical dos cobertos de herbaceas da AFC e da ASC, no méaximo
desenvolvimento da vegetagdo, em 1996. Da esquerda para a direita: curvas de extingdo da PAR,
directa e difusa; indices de area acumulados, LAI, GAI e PAI, distribuigdo vertical dos componentes
da fitomassa aérea das herbaceas; e angulos foliares médios por estrato.
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As Dicotiledoneas representaram 38% da fitomassa total, um valor da mesma ordem
de grandeza do obtido para a ASC/94.

Em 1996 a fitomassa da AFC (Figura 42-AFC) atingiu os 65 cm de altufa e produglo
foi muito superior & dos outros anos, 1034 g m?, dos quais 63% foram componentes
fotossinteticamente activos, 18% necromassa - o valor mais baixo de todos os cortes até aqui
descritos - € 19% estruturas reprodutoras. A fitomassa nio teve uma distribui¢do uniforme
(G=0,35), registando-se 5,6% do seu valor total entre 45-65 cm, distribuindo-se quase
equitativamente entre os 5 € os 35 cm e predominando no estrato 0-5 cm (17%). A biomassa
foi constituida por 39% de folhas, das quais 2% ocorreram dos 45 aos 65 cm, 43% entre os
15-30 cm e 19% no estrato 0-5 cm. A necromassa apresentou uma proporgdo de folhas
elevada (70%) e concentrou-se nos estratos mais préximos do solo 0-15 cm (84% da
necromassa total). As estruturas reprodutoras predominaram dos 30-35 cm e dos 40-45 cm,
com 16% do total em cada estrato. As éreas totais distribuiram-se de modo irregular
(G=0,42), apresentando dos 40 cm até ao topo, 9% da 4rea total acumulada, dos 5 aos 40 cm
as 4reas variaram de 8,4% a 15,3% e no estrato de 0-5 cm o PAI apresentou o valor mais
elevado (19%).

As Dicotiledéneas representaram 86% da fitomassa total, o valor mais elevado para as
areas de coberto herbaceo fora da influéncia das copas.

A fitomassa total da ASC (Figura 42-ASC) em 1996 (537 g m) foi muito inferior &
da AFC no mesmo ano, mas superior as dos anos anteriores para as ASC. A percentagem de
matéria verde (76%) foi superior & do corte da AFC/96, a necromassa representou 10% do
valor da fitomassa total e as estruturas reprodutoras 14%. A irregularidade da distribuicdo da
fitomassa (G=0,35) foi muito idéntica & da AFC/96, os estratos mais elevados apresentaram
uma percentagem muito baixa de fitomassa (11% de 35-55 cm), os estratos intermédios
registaram pesos similares entre si (5-35 cm o valor da fitomassa variou entre 14% e 10%) e o
estrato de 0-5 cm apresentou o valor maximo de fitomassa (21%). A biomassa integrou 40%
de folhas e distribuiu-se em escada diminuindo do solo para o topo, concentrando-se (53%)
dos 0-15 cm. A necromassa foi praticamente constituida por folhas (75%) e s6 ocorreu entre
os 0-25 cm. As estruturas reprodutoras concentraram-se dos 25 aos 40 cm, onde somaram
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60% do peso seco total destas estruturas.

Apesar do peso seco de folhas verdes ter sido inferior (aproximadamente dois tergos)
do da AFC/96, o valor do LAI foi muito superior, 4,6 contra os 3,6 da AFC/96. O PAI
distribuiu-se mais uniformemente (G=0,38) do que na AFC/96, e apresentou 8% do seu valor
total dos 35 cm ao topo. Os estratos dos 15 aos 35 cm apresentaram valores semelhantes de
PAI (entre 9% e 11%), e dos 0-15 cm, registaram-se 52% do PAI total.

As Dicotiledéneas representaram 84% da fitomassa total, o valor mais elevado para as
areas de coberto herbaceo sob a influéncia das copas.

4.2.1.2.2. Angulos foliares

A posicdo das folhas no interior dos cobertos da AFC e da ASC foi muito idéntica
entre si e ao longo dos anos de estudo (Figuras 44 a 46). Em todos os casos predominaram as
folhas com posi¢des horizontais nas camadas inferiores ¢ @ medida que se atingiram os
estratos mais elevados do coberto, as folhas tenderam para uma maior verticalidade,
encontrando-se praticamente todas na posi¢#o vertical no ultimo estrato. O éngulo médio de
cada estrato foi sempre superior ao do estrato anterior (Quadro 25).

Tendo em consideragiio a frequéncia dos &ngulos em cada estrato ¢ possivel
caracterizar a estrutura do coberto (De Wit, 1965); no presente estudo os cobertos das ASC e
AFC, em 1994, 1995 e 1996, apresentaram uma distribui¢iio de dngulos foliares semelhante
entre si, classificando-se como cobertos intermédios entre a distribui¢iio plandfila e a
distribuigdo erectofila (Figura 43).

De um modo geral, a distribui¢dio dos dngulos no interior dos cobertos foi fortemente
influenciada pelas espécies mais representadas - serradelas (Ornithopus spp.) e gramineas
(diversas espécies) - cuja disposi¢do das folhas foi mais horizontal nos estratos inferiores e
mais vertical nos estratos superiores (Figuras 44 a 46). Apenas o ultimo estrato apresentou,

quase exclusivamente, duas classes de 4ngulos, as mais verticais. Os dngulos médios dos
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cobertos (Quadro 25) foram fortemente influenciados pela area das folhas dos estratos mais
baixos, que apresentaram folhas com disposi¢des mais proximas da horizontal.

Este tipo de disposigdo foliar permite que a radiagdo incidente ndo seja completamente
interceptada nos estratos superiores — devido a verticalidade das folhas - e atinja os estratos
mais baixos do coberto, ainda que apenas em percentagem reduzida, posicionando-se as
folhas horizontalmente para absorverem o maximo de radiagdo possivel.

Os édngulos médios dos cobertos das AFC aumentaram de 1994 a 1996, tal como a
biomassa foliar e o LAI desses cobertos. A maior quantidade de 4rea foliar podera ter levado a
que as folhas se posicionassem mais verticalmente, permitindo que a radiagdo atingisse os
estratos mais proximos do solo. Este fenémeno ndo se verificou nos cobertos das ASC, apesar
do aumento do LAI de 1994 para 1996, verificando-se mesmo o fenémeno contrario, valores
de angulos médios cada vez mais baixos. Por um lado, a baixa densidade da vegetagdo destas
areas (coberturas de 65 a 70%) e o facto da radiagio que atingia os cobertos ser em grande

medida difusa, ndo provocaram um aumento dos angulos médios por coberto; por outro, a

[—
=
)

Frequéncias acumuladas dos angulos foliares
=l
¥
i

0,0 4
0 45 90
Angulos foliares (°)
— AFC94 - AFC95 ———AFC96
— ASC94 ——ASC95 ———ASC96

Figura 43. Frequéncias acumuladas dos angulos foliares. Para caracterizar a estrutura
dos cobertos, representa-se a frequéncia acumulada (da base para o topo) dos
angulos foliares, ponderada com a 4rea foliar, contra o angulo médio de cada classe.
Tipos de coberto: 1 — planéfilo, 2 — extremofilo, 3 — plagiofilo e 4 — erectofilo.
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Figura 44. Proporgdo das classes de angulos foliares (I — 0-9°, II — 10-19°, III — 20-29°, IV — 30-39°, V —
40-49°, VI - 50-59°, VII - 60-69°, VIII — 70-79°, IX — 80-89°) presentes em cada estrato da vegetagdo
herbacea. no seu maximo desenvolvimento. na AFC e na ASC em 1994.
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Figura 45. Proporgdo das classes de angulos foliares (I — 0-9°, I — 10-19°, III — 20-29°, IV — 30-39°, V —
40-49°, VI — 50-59°, VII — 60-69°, VIII — 70-79°, IX — 80-89°) presentes em cada estrato da vegetagdo
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Figura 46. Proporgéo das classes de angulos foliares (I — 0-9°, I — 10-19°, III — 20-29°, IV — 30-39°,
V - 40-49°, VI - 50-59°, VII - 60-69°, VIII — 70-79°, IX — 80-89°) presentes em cada estrato da
vegetacdo herbacea. no seu maximo desenvolvimento. na AFC e na ASC em 1996,
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diminui¢do da percentagem de Monocotiledoneas, de 1994 para 1996 nas ASC, podera ter
ocasionado a descida do valor do angulo médio, uma vez que as Monocotileddneas

apresentam geralmente angulos foliares mais verticais que as Dicotiledéneas.

Quadro 25. Valores dos dngulos foliares médios (em graus) das folhas de herbaceas, por estrato, para a
AFC e a ASC, nos trés anos de estudo, e valor do dngulo médio por coberto.

Angulos foliares (°)
Altura 1994 1995 1996

(cm) AFC ASC AFC ASC AFC ASC

0-10 14,0 25,5 20,0 16,3 14,5 16,0

10-20 50,8 51,5 42,3 39,3 46,0 36,5

20-30 62,3 70,0 66,0 58,8 63,0 59,8

30-40 81,5 71,5 77,0 77,0 68,3 77,0

40-50 82,5 79,5 82,5 83,5 74,5 83,0

50-60 83,5 83,0 84,0 84,5 77,5 84,0

60-70 _ . . . 82,5 .
Angulo médio 43 51 46 44 48 42

do coberto
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4.2.1.3. EXTINCAO DA RADIACAO NOS COBERTOS

O regime de radiagdo diferiu entre os cobertos, correlacionando-se a curva de extingéo
da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR) com as areas acumuladas, de forma distinta para

os cobertos existentes nos trés anos de estudo.

Em 1994, na AFC, a extingdo da PAR (Figura 40-AFC) foi gradual, aumentando a
percentagem extinta do topo para a base, onde ocorreu a maior percentagem de extingio.
Entre os 20 e os 55 cm extinguiram-se 32,5% da PAR (Figura 47-1994), nos 20 cm mais
proximos do solo extinguiram-se 42%, encontrando-se cerca de 50% da fitomassa total nestes
quatro estratos, que corresponderam a 70% da area total do coberto. Atingiram o solo 19% da
PAR total ¢ 6,5% foram reflectidos. O valor do coeficiente médio didrio de extingdo da PAR
(Kmedio) foi de 0,74 (rzaj=0,978, p<0,001), usando os valores de PAlacum, encontrando-se uma
boa correlagdo entre a extingdo e a area da fitomassa existente em cada estrato, 0 que ¢é
compreensivel, pois a necromassa € os Orgdos reprodutores representaram uma fracgéo
importante (62%) desta estrutura vertical. O valor do LAI do coberto também foi muito baixo,
apenas 0,19.

A PAR difusa também se extinguiu em fungfo das éreas totais, correlacionando-se
mais fortemente com o PAlacum (kpeqic=0,39; r23j=0,951, p<0,001) que com os outros indices
de area acumulados. A extingdo foi muito fraca até aos 10 cm de altura do coberto,

extinguindo-se 30% entre os 0 € os 10 cm e atingindo o solo 38% da PAR difusa total.

Em 1994, o perfil da extingdo da PAR no coberto da ASC foi um pouco diferente do
descrito para a AFC (Figura 40-ASC), entre os 25 € 0s 55 cm de altura apenas se extinguiram
16% da PAR, dos 20 aos 25 cm 7% e nos seguintes 20 cm 44% da PAR foi interceptada
(Figura 48-1994). Atingiram o solo 16% da PAR total e 17% foram reflectidos pelo coberto.

Nos estratos em que a extingdo da luz foi mais elevada (0-20 ¢cm) concentraram-se
cerca de 58% da fitomassa do coberto, correspondendo a 63% da area total das estruturas
verdes. Dos 55 até aos 25 cm extinguiram-se 16% da PAR total, correspondendo a 30% da
area de estruturas fotossinteticamente activas. O valor de kynesio foi 0,49 encontrando-se o

melhor ajustamento para a extingdo da PAR usando os valores do PAlacum (rzaj=0,907,
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Figura 47. Extingo da radiagio fotossinteticamente activa (PAR), em percentagem, ao longo dos
estratos dos cobertos das AFC, para os trés anos de estudo.
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Figura 48. Extingdo da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR), em percentagem, ao longo dos

estratos dos cobertos das ASC, para os trés anos de estudo.
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p<0,001). Tal como no coberto da AFC, a percentagem de estruturas fotossintéticamente
activas foi muito baixa, representando apenas de 47% da fitomassa total, tendo sido o valor do
LAI de apenas 0,64.

A PAR difusa também se correlacionou melhor com o PAlacum (kpmeqio=0,45;
=0,971, 0,001<p<0,01) e a sua curva de extingdo foi semelhante 4 da PAR difusa na
AFC/94, extinguindo-se 23% nos tltimos 10 cm e atingindo o solo 28% da PAR total.

Em 1995 o perfil de extingdo da PAR (Figura 41-AFC) para o coberto da AFC foi
semelhante ao de 1994, dos 55 aos 20 cm apenas se extinguiram 16% da PAR, dos 0 aos 20
cm 46% e atingiram o solo 31% da PAR total, tendo sido reflectidos 7% (Figura 47-1995). Os
estratos onde se verificou a maior percentagem de extingdo (0-20 cm) concentraram 60% da
fitomassa (desta fitomassa 40% eram folhas) e 70% da area total das estruturas do coberta. A
curva de extingdo ajustou-se melhor com o0 GAlacum, tendo o valor de kmsdio sido de 0,58
(rza,-=0,922, 001<p<0,01), um valor inferior ao obtido para 1994. Apesar da biomassa de
estruturas fotossinteticamente activas no coberto ter sido idéntica & do ano anterior o valor do
LAI do coberto foi muito mais elevado (0,70), explicando-se assim o melhor ajustamento com
os valores do GAI (4reas de estruturas fotossinteticamente activas).

A PAR difusa apresentou um perfil idéntico ao da AFC em 1994, extinguindo-se 26%
entre 0-10 cm e atingindo o solo 36% da PAR difusa total. A curva de extingdo da PAR difusa
correlacionou-se melhor com 0 GAlacum (kpedio=0,32; rz,,j =0,940, 0,001<p<0,01).

A estrutura do coberto da ASC em 1995 foi semelhante 4 de 1994 (figura 41-ASC),
extinguindo-se a PAR gradualmente do topo até a base. Dos 35 aos 55 cm extinguiram-se 6%,
entre os 10 € os 35 cm 33% e 24% entre 0 €10 cm. Atingiram o solo 20% da PAR incidente e
17% foram reflectidos (Figura 48-1995). A fitomassa concentrou-se na metade inferior do
coberto entre os 0-25 cm ¢ nestes estratos extinguiu-se 45% da PAR, enquanto entre 25-55 cm
apenas se extinguiram 19%. A curva de extingdo ajustou-se melhor a0 GAlacum, tal como o
observado para o coberto da AFC, tendo sido o valor de Kkmegio de 0,62 (fzaj=0,976,

-001<p<0,01). A proporcdo de-estruturas fotossinteticamente activas no coberto foi semelthante
a do coberto da ASC do ano anterior, no entanto, o valor do LAI do coberto foi de 1,57.

A PAR difusa apresentou uma correlagdo mais forte com GAlacum (Kméqioc=0,46; rzaj =
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=0,918, 0,001<p<0,01), e o perfil foi semelhante ao dos cobertos anteriores extinguindo-se
39% da PAR difusa entre os 0 e os 10 cm e atingindo o solo 29%.

Em 1996, em que a produgdo de fitomassa foi muito superior 4 dos outros anos, os
perfis de extingdo da luz, tanto da AFC como da ASC, foram um pouco diferentes dos anos
anteriores (Figura 42), extinguindo a maior percentagem da PAR numa camada intermédia do
coberto e ndo nos estratos inferiores.

No coberto da AFC, a extingdio da PAR incidente foi mais fraca nos estratos mais
elevados (19% entre os 40 e os 65 cm) centrando-se numa faixa intermédia entre os 15 e os 40
cm (56%), correspondendo a estes estratos 60% da fitomassa total, 64% do LAl e 54% do
PAL Entre os 0 e os 15 cm extinguiram-se apenas 9% e 10% atingiram o solo (Figura 47-
1996). Foram reflectidos 6% da PAR incidente. A curva de extingo ajustou-se melhor ao
LAlJacum, com um valor de kpeqio de 0,65 (rzaj=0,995, p<0,001), o que se compreende pela
elevada percentagem de componentes fotossinteticamente activos (63% da fitomassa total)
existente no coberto e pelo elevado valor de LAI total 3,61.

A PAR difusa teve uma distribui¢do diferente da dos anos anteriores (Figura 42-AFC),
sofreu uma quebra inicial (16%) nos dois estratos superiores e entre os 20 e os 40 cm
extinguiu-se 42%, atingindo o solo 16%. Tal como a PAR directa, o perfil da PAR difusa
evidencia que os estratos de maior absor¢@o ndo foram os mais préximos do solo, como tinha
sucedido nos perfis de 1994 e 1995, mas antes os que se encontram a uma altura intermédia
do coberto. A PAR difusa apresentou uma correlagio mais forte com LAlacum (Kmedic=0,41;

rzaj=0,986, p<0,001) do que com os outros indices de area acumulados.

Em 1996 na ASC o perfil de extingdo da luz foi distinto dos restantes cobertos (Figura
42-ASC), talvez devido ao maior desenvolvimento da fitomassa (130% a 160% dos valores
dos anos anteriores nas ASC), apontando para uma maior absor¢do da radiagdo ao longo do
coberto. Foi reflectida apenas 7% da luz incidente, enquanto nos anos anteriores para o
mesmo tipo de coberto a percentagem de radiaciio reflectida foi de 18% ¢ 17%. No coberto da
ASC 15% da PAR incidente extinguiram-se entre os 45 € 0s 55 cm € 17% entre os 35 € 0s 45
cm (Figura 48-1996), correspondendo o LAI dos 55 aos 35 cm a apenas 3% do total. No
entanto, em valor absoluto o LAI do coberto da ASC-96 foi triplo do ano anterior (ASC-95) e
sete vezes superior ao de ASC-1994. Entre os 35 e os 20 cm extinguiram-se 32% da radiagdo
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directa, correspondendo esta faixa a 40% do PAI total do coberto. Dos 0 aos 20 cm extinguiu-
-se apenas 21% da PAR, contendo estas camadas 60% da area total e 57% da fitomassa total.
Provavelmente, o elevado indice de area de folhas verdes nos estratos superiores, entre os 35 €
0s 45 cm, no coberto da ASC-96 (0,15) em relacgdo aos cobertos das ASC estudados em 1994
(0,04) e 1995 (0,05) alteraram o perfil de exting3o, levando a uma absorg¢@o mais eficiente nas
camadas superiores. O valor de kpedgio foi 0,50 (rza,-=0,978, p<0,001), ajustando-se metlhor a
curva de extingdo com o LAlacum, pela mesma razio apontada para o coberto da AFC/96,
grande percentagem de matéria verde (76% do total da fitomassa), em particular de folhas e
um indice de area foliar elevado (LAI= 4,59).

A PAR difusa apresentou uma correlagio estreita com o LAlacum (kmegio =0,48; rzaj =
=0,995, p<0,001) e um perfil semelhante ao da AFC/96: uma percentagem de extingdo nfio
desprezavel nos estratos superiores (21% dos 35 aos 55 cm), uma faixa de coberto intermédia

(15 a 35 cm) onde foi absorvida 50% da radiago e apenas 8% atingiram o solo.

4.2.1.4. COMPOSICAO QUIMICA DA FITOMASSA

4.2.1.4.1, Fitomassa aérea

Dos nutrientes analisados nas herbdceas dos cobertos ASC ¢ AFC, no méximo do
desenvolvimento, os mais bem representados foram o N, o K e o Ca cujas concentragdes
variaram respectivamente entre 33,0 e 3,5 mg g’ 37,8 ¢ 3,1 mg gl e226e12mgg’
(Figura 51). O Mg e o P apresentaram concentra¢des mais baixas, variando o primeiro entre
5,0 ¢ 0,4 mg g'e o segundo entre 4,6 ¢ 0,5 mg g”. O Mn apresentou concentragdes entre 0,4 ¢
0,02 mg g (Figura 52). As concentragdes destes nutrientes variaram em fungdo do tipo de
coberto, componente analisado e estado de maturidade desse componente. Os valores mais
elevados de N, de K e de Mg foram obtidos nas folhas verdes, os de Ca ¢ de Mn nas folhas
mortas de Dicotiledoneas e os de P nos 6rgdos reprodutores de Dicotiledoneas.

Nos diversos componentes das Monocotiledoneas, tanto para as ASC como para as
AFC, o N e o K apresentaram concentragdes muito mais elevadas do que os restantes

elementos (Figuras 49 e 50); o Ca foi o terceiro elemento mais representado, em especial nas
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Figura 49. Concentraqoes de nutrientes (N, K, Ca, Mg, P, Mn (a concentragdo de Mn esta aumentada 10 vezes))
em mg g de MS nos diversos componentes, de Monocotiledéneas: fvm-folhas verdes, fmm- folhas mortas,
cvm- caules verdes, cmm- caules mortos e orm- orgdos reprodutores e Dicotiledoneas: fvd-folhas verdes, fmd-
folhas mortas, cvd- caules verdes, cmd- caules mortos e ord- orgdos reprodutores, dos cobertos da ASC no

maximo desenvolvimento, em 1994 (A), 1995 (B) e 1996 (C).
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Figura 50. Concentragdes de nutrientes (N, K, Ca, Mg, P, Mn (a concentragdo de Mn est4 aumentada 10 vezes))
em mg g'1 de MS nos diversos componentes, de Monocotiledoneas: fvm-folhas verdes, fmm- folhas mortas,
cvm- caules verdes, cmm- caules mortos e orm- orgdos reprodutores e Dicotiledoneas: fvd-folhas verdes, find-
folhas mortas, cvd- caules verdes, cmd- caules mortos e ord- orgdos reprodutores, dos cobertos da AFC no
maximo desenvolvimento, em 1994 (A), 1995 (B) e 1996 (C).
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folhas mortas. Nos caules (verdes e mortos) e nas folhas verdes a concentragio de P foi
superior a de Mg, sucedendo o inverso para as folhas mortas. O Mn apresentou concentragdes
muito mais baixas do que os restantes elementos, estando mais representado nas folhas que
nos caules.

Tanto para as ASC como para as AFC, os diversos componentes das Dicotiledéneas
apresentaram as concentragdes mais elevadas de N, de K e de Ca que dos restantes elementos
(Figuras 49 e 50). Nas folhas verdes o elemento mais representado foi o N, seguido do K e do
Ca, ¢ nas folhas mortas foi o Ca que apresentou concentragdes mais elevadas, seguido do N e
do K. O K foi o elemento predominante nos caules, seguido pelo N (nos caules verdes) e pelo
Ca (nos caules mortos). O Mn apresentou concentragdes muito mais baixas que os restantes
elementos, estando mais representado nas folhas que nos restantes componentes.

Os orgdos reprodutores, em todas as situagdes estudadas, apresentaram elevadas

concentragdes de N e P.

As concentragdes da fitomassa total de herbaceas em N, K, Ca, Mg, P ¢ Mn foram
superiores em média para as ASC em relagio as AFC, comparando os dois cobertos ano a ano

(Quadro 26). As concentragdes dos cobertos variaram, porém, ao longo dos anos.

O N apresentou concentragdes mais elevadas nas ASC (Figura 51) do que nas AFC,
em especial para as folhas (o componente com maior concentragdo de N), tendo os 6rgdos
reprodutores apresentado valores mais proximos entre cobertos.

As Dicotiledoneas evidenciaram concentragdes de N, superiores as das
Monocotiledoneas, para todos os componentes. Em média, ocorreram em 1995, as
concentra¢des mais elevadas de N em todos os componentes, das ASC e das AFC.

O K também foi mais abundante nas ASC e no grupo das Dicotiledoneas (Figura 51).
As folhas verdes e os caules verdes registaram as concentragdes mais elevadas de K, e os
Orgdos reprodutores os valores mais baixos deste elemento. Os valores mais baixos de K
ocorreram em 1994 e os mais elevados em 1996, para ambos os cobertos.

Os valores de Ca para as Dicotiledoneas foram muito superiores (trés vezes ou mais)
aos registados para as Monocotiledoneas (Figura 51). As concentragdes de Ca nos diversos
componentes das ASC e das AFC foram muito semelhantes, excepto os caules mortos de

Dicotiledéneas que apresentaram uma concentragdo muito superior nas ASC, em especial no
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ano de 1996. As folhas mortas foram o componente com maior concentragio de Ca, logo
seguidas pelas folhas verdes. Em 1996, verificaram-se as concentragdes mais elevadas de Ca,
para a maioria dos componentes e em 1994 as concentragdes mais baixas.

O Mg apresentou um padriio (Figura 52) semelhante ao N, no entanto a sua
concentragdo na fitomassa total aumentou de 1994 a 1996 (Quadro 26).

O P apresentou valores ligeiramente superiores nas ASC, em relagiio as AFC (F igura
52). As Monocotiledéneas e Dicotiledoneas registaram concentragdes muito semelhantes de
P, tendo as folhas verdes ¢ os érgdos reprodutores apresentado as concentragdes maximas.
Néo existiu um padrio conjunto na distribuigio das concentragdes anuais de P, estas
aumentaram de 1994 a 1996 para as AFC, nfo tendo sucedido o mesmo para as ASC.

O Mn apresentou concentragdes aproximadas nos dois cobertos, ligeiramente
superiores para as ASC (Figura 52). As folhas foram o componente com concentragdes mais
elevadas de Mn, que registou valores um pouco superiores nas Dicotiledéneas. Em 1994,
registaram-se as concentragdes mais elevadas de Mn para muitos dos componentes, em

especial para as ASC.

Quadro 26. Concentragdes de nutrientes na fitomassa aérea de herbaceas, em mg g,
no maximo desenvolvimento da vegetagdo, nas ASC e nas AFC, para os trés anos de

estudo.

N K Ca Mg P Mn
AFC9% 118 10,6 5,9 1,78 1,79 0,15
ASC94 15,7 155 52 226 242 0,17
AFC95 16,1 13,8 6,9 2,05 1,82 0,10
ASC95 194 213 77 2,50 2,01 0,13
AFC9% 13,9 15,3 9,4 2,18 2,08 0,13
ASC96 17,1 25,9 10,7 3,46 2,81 0,13
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Figura 51. Concentragdes de N, K e Ca, em mg g'1 de MS, nos diversos componentes de
Monocotiledéneas: fvm-folhas verdes, fmm- folhas mortas, cvm- caules verdes, cmm- caules mortos e
orm- orgdos reprodutores e Dicotiledoneas: fvd-folhas verdes, fmd- folhas mortas, cvd- caules verdes,
cmd- caules mortos e ord- orgdos reprodutores, das herbaceas das AFC e das ASC, no méximo
desenvolvimento, em 1994, 1995 e 1996.
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Figura 52. Concentragdes de Mg, P ¢ Mn, em mg g’ de MS, nos diversos componentes de
Monocotiledoneas: fvm-folhas verdes, fmm- folhas mortas, cvm- caules verdes, cmm- caules mortos e
orm- orgdos reprodutores e Dicotiledoneas: fvd-folhas verdes, fmd- folhas mortas, cvd- caules verdes,
cmd- caules mortos e ord- orgdos reprodutores, das herbaceas das AFC e das ASC, no méaximo
desenvolvimento, em 1994, 1995 e 1996.
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Considerando o peso de todos os componentes da fitomassa, no maximo
desenvolvimento da vegetagdo herbacea, e a sua composigdo quimica, foi possivel avaliar
qual a quantidade de nutrientes nos cobertos das ASC e das AFC para os trés anos de estudo
(Quadro 27). Apesar das concentragdes dos nutrientes terem sido superiores nos componentes
das ASC, a composigio quimica dos cobertos das AFC foi, por vezes, mais rica nestes
elementos. Este facto fica a dever-se aos valores mais elevados de fitomassa para os cobertos
da AFC e a sua composi¢do floristica, que registou uma percentagem mais elevada de

Dicotileddneas.

Quadro 27. Valores de N, de K, de Ca, de Mg, P e de Mn, em g m?, na fitomassa
aérea dos cobertos de herbaceas, no maximo desenvolvimento da vegetagdo, nas
ASC e nas AFC, para os trés anos de estudo.

N K Ca Mg P Mn
AFC94 5,3 4,7 2,7 0,80 0,80 0,07
ASC94 66 6,5 22 095 102 0,07
AFC95 | 7,7 6,6 33 0,98 | 0,87 0,05
ASC95 64 7,0 2,5 082 0,66 0,04
AFC96 144 15,8 9,7 225 2,15 0,13

ASC96 9,2 139 5,8 1,86 1,51 0,07

Em 1994 a fitomassa do coberto da ASC apresentou valores superiores de N, de K, de
Mg e de P, em relagdio ao coberto da AFC, devido, por um lado aos valores da fitomassa das
duas 4areas ndo terem sido muito dispares e por outro a superior concentragdo nos nutrientes
referidos nos componentes da ASC. Os valores em nutrientes das AFC, em 1995 e¢ 1996,
foram superiores aos das ASC, excepto o K em 1995, devido a fitomassa das primeiras ter

sido muito superior & das segundas.

-149-



CAPITULO 4

O teor em 4gua dos componentes das herbaceas da ASC foi superior ao das herbaceas
da AFC, em particular das Monocotiledoneas, que apresentaram nas ASC um teor em agua
duas vezes mais elevado que nas AFC (Quadro 28).

A proporgdo de MO no peso seco foi superior nas herbaceas da AFC em relagdo as

herbaceas da ASC, e mais elevada nas Monocotiledoneas em relagdo as Dicotiledoneas.

As ASC foram mais ricas em proteinas e lipidos, enquanto as AFC apresentaram um
teor mais elevado em hidratos de carbono estruturais (fibras) (Quadro 28). As Dicotiledoneas,
em ambos 0s cobertos, foram mais ricas que as Monocotiledoneas em proteinas, lipidos ¢, em
especial, lenhinas. As Monocotiledoneas apresentaram 0s valores mais elevados de celuloses

e hemiceluloses.

A composigio organica da vegetagdo herbacea das ASC e das AFC (Quadro 29)
variou entre cobertos € a0 longo dos anos. Apesar de percentualmente a vegetagio das ASC

ser mais rica em lipidos, as AFC registaram valores absolutos superiores, em parte devido a -

Quadro 28. Valores percentuais de 4gua, no peso fresco, MO, no peso seco, € componentes organicos
nas Monocotiledéneas (Monoc) e Dicotiledoneas (Dicot) nas ASC e AFC. * valores expressos na
matéria organica (MO).

ASC AFC

Valores percentuais Monoc Dicot Monoc Dicot
Agua (peso fresco) 65 76 30 65
MO (peso secp) 95 | 86 - 96 90
Proteinas* | 11,2 12 5,5 7,7
Lipidos* 4,0 42 35 3,6

Celuloses - 41,0 30,5 44 4 33,2

Fibrast  Hemiceluloses 27,0 | 9,1 31,0 | .12,4
Lenhinas 33 7,8 35 8
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maior quantidade de fitomassa registada nestes cobertos. O facto das Dicotiledoneas terem
sido mais abundantes que as Monocotiledoneas, nas AFC, também contribuiu para as
diferencas de composigio observadas. Apenas as proteinas, em 1994 ¢ 1995, e os lipidos, em

1994, registaram valores superiores para a vegetagdo das ASC.

Quadro 29. Valores dos componentes organicos da fitomassa de herbaceas, em g m?, nas
ASC e nas AFC, no maximo desenvolvimento da vegetagdo, ao longo dos anos de estudo.

Fibras

Proteinas Lipidos
Celuloses  Hemiceluloses Lenhinas

AFC9%4 28,8 14,7 151,8 75,9 27,0

ASC9%4 44,1 15,6 135,9 68,6 21,1

AFC95 31,2 15,6 156,8 74,1 30,1

ASC9S - 344 » 12,2 107,2 : 55,1 - 16,1

AFC96> - 69,1 337 3285 : 1440 68,5

ASC96 55,8 19,6 1545 61,1 32,2
4.2.1.4.2. Fitomassa subterrinea

O N foi o elemento que apresentou concentragdes mais elevadas nas raizes analisadas
(Figura 53) variando entre 17,5 mg g'™MO ¢ 8,7 mg g'™O. O Ca foi o segundo elemento
melhor representado, com concentragdes que oscilaram entre 3 6 ¢ 0,9 mg g'MO (Figura 53).
O K e 0 Mg registaram concentragdes semelhantes (Figuras 53 e 54), variando o primeiro
entre 3,5 e 0,4 mg g MO e o segundo entre 2,9 € 0,6 mg g'MO. O P (Figura 54) variou entre
1,5 ¢ 0,5 mg g"MO. O Mn (Figura 54) foi o elemento que registou as concentragdes mais
baixas, de 0,3 a 0,01 mg g'MO, este ultimo valor registado para ASC/1995 no estrato 5-20

cm.
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Figura 53. Concentragdes de N, Ca e Mg, em mg g” de MO, nas raizes de herbaceas, as

profundidades de 0-5 cm e 5-20 cm, na AFC e na ASC, no maximo desenvolvimento da
vegetagdo, em 1994, 1995 e 1996.
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Figura 54. Concentragdes de K, P e Mn, em mg g de MO, nas raizes de herbaceas, as
profundidades de 0-5 cm e 5-20cm, nas AFC e ASC, no maximo desenvolvimento da
vegetacdo, em 1994, 1995 e 1996.
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As raizes das herbaceas das AFC no méximo desenvolvimento da vegetagdo
registaram concentragdes meédias, para os trés anos de estudo, mais elevadas do que as
herbaceas das ASC para 0 K, 0 Ca, 0 Mg € 0 Mn (Quadro 30). A concentragdo média de N foi
superior para as raizes de herbaceas da ASC e a concentragdo média de P foi idéntica nos dois

cobertos.

Os valores das concentra¢des de N, de P, de K e de Ca foram inferiores na fitomassa
subterrdnea relativamente a fitomassa aérea, tendo as concentragdes de Mg e de Mn sido
semelhantes entre a frac¢fio aérea e subterranea das herbaceas, nos dois cobertos.

O padrdo da concentragdo de N nas raizes das herbaceas foi semelhante ao da
fitomassa aérea, para os dois cobertos, tendo-se registado as concentragdes maximas em 1995.
O P também apresentou as concentragdes mais elevadas nas raizes de herbaceas da ASC e da
AFC em 1995, ndo se verificando o mesmo padrio entre as concentragSes anuais de P na
fitomassa acrea e subterrdnea. Os padrdes das concentra¢des de K, de Mg, de Ca e de Mn na

fitomassa subterrinea nio foram semelhantes aos observados na fitomassa aérea.

Quadro 30. Concentragles de nutrientes na fitomassa subterrdnea de herbaceas, em
mg g'1 de MO, no maximo desenvolvimento da vegeta¢do, nas ASC e nas AFC, para
os trés anos de estudo.

N K Ca Mg P Mn
AFC9%4 9,79 3,12 5,04 2,74 0,75 0,18
ASC94 11,40 1,62 4,00 1,86 0,89 0,13
AFC95 15,31 1,73 4,22 1,92 1,39 0,15
ASCYs 16,65 1,57 3,62 1,84 1,23 0,08
AFC9% 11,73 2,22 3,33 1,91 1,01 0,i1
ASC96 11,05 1,70 3,95 2,35 1,02 0,15
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A quantidade de nutrientes presentes nas raizes das herbaceas das AFC (Quadro 31)
foi mais elevada que a registada nas raizes das herbaceas das ASC, mesmo para o N cuja
concentragdo foi superior nas ASC. O facto da fitomassa subterrdnea ter sido muito superior
nas AFC em relagio as ASC, justifica os valores mais elevados de N para a fitomassa
subterrdanea das AFC e as diferengas, ja existentes a nivel de concentragdo, entre as

quantidades dos restantes nutrientes na fitomassa subterrinea das ASC e das AFC.

Quadro 31. Valores de N, de K, de Ca, de Mg, de Pede Mn,em g m?, na fitomassa
subterranea dos cobertos de herbaceas, no maximo desenvolvimento da vegetagéo,
nas ASC e nas AFC, para os trés anos de estudo.

N K Ca Mg | ¢ Mn
AFC94 2,01 0,64 1,04 0,56 0,15 0,04
ASC9%4 | 1,28 0,18 045 . 0,21 0,10 | 0,01
AFC95 3.,23 0,37 0,89 0,41 0’29' | 0,03
ASC95 2,05 0,19 0,45 0,23 0,15 0,01
AFC96 2,66 0,50 0,76 0,43 | 0,23 0,02
ASC96 1,34 0,21 0,48 029 _ 0,12 0,02

4.2.1.5. DECOMPOSICAO E DINAMICA DOS NUTRIENTES

As herbéaceas das ASC (hASC) e das AFC (hAFC) colocadas a decompor em Outubro
de 1994, apresentavam a composi¢do mineral e orgdnica descrita no Quadro 32. AshASC e
da hAFC registaram uma concentragdo semelhante em N, tendo as primeiras valores mais
elevados de Ca, de K e de P e as segundas de Mg e de Mn. O teor em cinza e lipidos foi mais

elevado nas hASC, tendo as hAFC apresentando um teor superior em celulose, hemicelulose e
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lenhina, em relag@o as primeiras. A razdo C/N foi semelhante nos dois tipos de herbaceas
colocadas a decompor, tendo sido a razéo lenhina/N mais elevada para as herbaceas da AFC
do que para as herbaceas da ASC.

As hAFC evidenciaram um decréscimo da MO um pouco mais lento que o das hASC
durante o primeiro ano de decomposigdo (Figura 55). No primeiro més, a MO remanescente
baixou para 80% (hAFC) e 70% (hASC). Esta fase inicial, em que ocorreu uma grande perda
de peso, correspondeu, certamente, a lixiviagdo de materiais hidrossoliveis. De Outubro/94 a
Janeiro/95 registaram-se taxas de decomposigfio mais elevadas para as hASC — -1,26 ano™
para as hAFC ¢ -1,99 ano™ para as hASC .

Quadro 32. Caracteristicas minerais e organicas das herbaceas colocadas a decompor em Outubro de
1994; CE - celulose, HE— hemicelulose, LE — lenhina.

N €Ca K Mg Mn P Cinza Lipidos CE HE LE C/N LEN

mg g'l peso seco : i img g'l MO

ASC 10,1 59 225 22 02 20 95 48 313 94 65 45,7 6,0

AFC 102 48 144 24 03 1,5 68 34 354 122 71 46,2 6,6

Passada esta primeira fase, a taxa de decomposi¢do continuou mais alta — de
Novembro/94 a Junho/95 — para as hASC (-1,26 ano™) que para as hAFC (-1,00 ano™), tendo
sido ambas mais baixas do que as registadas para o intervalo de tempo anterior. Neste
periodo, época de Inverno e Primavera, a precipitagdo foi intensa (277 mm). De Junho/95 a
Setembro/95 as taxas baixaram, mais para as hASC (-0,905 ano™) que para as hAFC (-0,979
ano™), processando-se a decomposi¢io mais lentamente durante o Verdo, quando a
precipitagdo foi menos intensa (65 mm).

Durante o segundo ano de decomposi¢do — de Dezembro/95 a Dezembro/96 — as
hASC (k= -0,99 ano™) e as hAFC (k= -1,00 ano™) apresentaram taxas de decomposi¢édo
semelhantes, tendo sido a perda de peso mais significativa entre Dezembro/95 e Julho/96 — as
hASC perderam 23% da MO remanescente € as hAFC 16% — que entre Julho € Dezembro de
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1996, em que a MO libertada foi de 5% para os dois tipos de herbaceas a decompor.

As taxas de decomposigdo da MO, em ambas as herbaceas, foram mais elevadas nos
primeiros trés meses, baixaram durante 0s nove meses seguintes ¢ foram mais baixas ainda
durante o segundo ano. Durante o processo de decomposigdo das herbaceas as fases de maior
libertagio da MO corresponderam aos periodos de Inverno e Primavera ¢ as fases em que a
libertagdo foi mais lenta as épocas de Verdo e Outono. As fases de maior perda de peso
ocorreram entre Outubro/94 e Fevereiro/95 e entre Dezembro/95 e Abril/96, correspondendo
a épocas de elevada precipitagdo (Figura 5).

A proporgdo de MO libertada apresentou uma forte correlagdo com a precipitagdo
acumulada no decurso do processo de decomposig¢do das hAFC (r*=0,928, n=14, p<0,001),

verificando-se uma situagdo semelhante para as hASC (r2=0,936, n=19, p<0,001).
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Figura 55. Percentagem de matéria orgnica (MO) remanescente ao longo do

processo de decomposigdo das herbaceas da area sob coberto (ASC) e da area fora
do coberto (AFC).

Dado que a decomposigdo da MO foi mais rapida nas épocas de maior precipitagdo,
faz sentido que a decomposigdo das herbaceas das areas sob copa tenha sido mais rapida
numa fase inicial do que a das herbéaceas fora da copa, uma vez que a disponibilidade hidrica

daquelas areas foi sempre superior a destas (Quadro 17).
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Quando terminou o estudo do processo da decomposi¢do das hAFC, passados 27
meses, as taxas foram de -1,03 ano™ (hAFC) e -1,01 ano”' (hASC) e apenas restavam 9% e
11% da MO original, respectivamente. Considerando o periodo de decomposicdo de 27
meses, os valores do “turnover” foram de 0,97 anos e 0,99 anos e os tempos de semi-vida
0,67 anos e 0,69 anos, para as hAFC e as hASC, respectivamente.

No final do estudo para as hASC, passados quase cinco anos, a taxa de decomposi¢do
foi de -0,93 ano™', restaram apenas 1,4 % da MO inicial ¢ os valores do “turnover” e do tempo

de semi-vida foram, por esta ordem, 1,07 anos € 0,75 anos.

O decréscimo de N, a0 longo do processo de decomposig@o, ao contrario do verificado
para a MO, foi mais répido para as hAFC que para as hASC (Figura 56). Para as primeiras,
ocorreu um forte decréscimo inicial nos primeiros 40 dias (cerca de 50%), seguiu-se uma fase,
até Junho/95, em que o decréscimo de N foi muito lento, libertando-se rapidamente em
seguida. Passado um ano a percentagem remanescente de N foi de 36% e ao fim de 27 meses
o seu valor foi de 13%. O padrdo de libertagio do N apresentou uma correlagdo forte com a
MO remanescente (r2=0,938, n=14, p<0,001).

Nas hASC também ocorreu um decréscimo da propor¢fio de N nos primeiros dois
meses, baixando para 77%. Durante o ano seguinte, a quantidade de N remanescente

decresceu e ao fim deste periodo restavam 56%. Passados 27 meses a proporgdo de N foi de
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Figura 56. Propor¢do remanescente de N ao longo do processo de decomposi¢do
das herbéceas da drea sob coberto (ASC) ¢ da area fora do coberto (AFC).
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28% e no final do estudo do processo de decomposigdo das hASC a propor¢io de N
remanescente foi de 6%. Os processos de libertagio do N e da decomposigéo da MO foram
muito semelhantes (r*=0,977, n=19, p<0,001).

Dado que as concentragdes iniciais de N e as razdes C/N das hASC e das hAFC eram
semelhantes, as diferencas encontradas nos padrdes de libertagdio de N, para os dois tipos de
herbéceas, poderdio ter por base diferengas na composigdo e modo de actuagdo da flora e

fauna microbianas das areas sob e fora da influéncia das copas.

No caso do Ca (Figura 57) as herbaceas a decompor também se comportaram de modo
diferente, em especial durante a fase inicial. As hASC libertaram o Ca mais rapidamente
numa fase inicial, perdendo 14% no primeiro més, e passados trés meses restavam 68%. Para
as hAFC o decréscimo no primeiro més foi inferior, cerca de 5%, aumentando a proporgdo de
Ca para 103%, passados trés meses. Finda esta fase inicial, a propor¢do de Ca decresceu para
os dois tipos de herbaceas a decompor, € passado um ano o valor remanescente foi idéntico
(46%). Durante o segundo ano de decomposi¢o, a libertagdo do Ca foi semelhante para as
hASC e as hAFC, apresentando no final deste periodo o mesmo valor residual de Ca (20%).
As hASC terminaram o processo com apenas 2,5% da quantidade inicial de Ca.

O padrio de libertagio do Ca correlacionou-se mais fortemente com a MO
remanescente no processo das hASC (*=0,987, n=19, p<0,001) do que durante a
decomposicio das hAFC (*=0,967, n=14, p<0,001).

Ca renmnescente (%)

0 T T T T =

0 1 2 3 4 5
Tempo (anos)

Figura 57. Proporgdo remanescente de Ca ao longo do processo de decomposigio
das herbaceas da 4rea sob coberto (ASC) e da é4rea fora do coberto (AFC).
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Os padrdes de libertagdo do N e do Ca foram muito semelhantes nas hASC (r2=0,990,
n=19, p<0,001), ndo se tendo verificado 0 mesmo para as hAFC (r2=0,835, n=14, p<0,001).

A liberta¢@o do Ca durante o primeiro ano de estudo processou-se de modo distinto
para os tipos de herbaceas. As diferentes concentragdes iniciais de Ca nas herbdceas a
decompor, superiores para as hASC, e, provavelmente, diferengas existentes na actividade
microbiana das duas areas de estudo, poderfio estar na origem dos diferentes padrdes de
libertagdo do Ca.

O Mg libertou-se mais rapidamente nas hAFC que nas hASC (Figura 58), durante o
primeiro més as primeiras perderam 45% e as segundas 25% da quantidade inicial de Mg. Ao
fim de cinco meses as propor¢des de Mg aproximavam-se, 53% para as hAFC e 59% para as
hASC, mas findo um ano registaram valores muito diferentes, 23% nas hAFC e 42% nas
hASC. Entre o 12° ¢ o 18° més ocorreu, em ambos 0s processos, um aumento de 30% na
propor¢do de Mg do material a decompor. Passados 27 meses permaneciam 18% do Mg
inicial nas hAFC e 31% nas hASC, e ao fim de cinco anos as hASC registavam apenas 6% do
Mg inicial.

Os padrdes de libertagdo do Mg e do N apresentaram uma correla¢3o estreita, tanto
para as hASC (r2=0,957, n=19, p<0,001), como para as hAFC (r2=0,962, n=14, p<0,001),
tendo sido ligeiramente mais fraca a correlagdo entre 0 Mg e a MO remanescente - hASC
(*=0,942, =19, p<0,001) e hAFC (r’=0,903, n=14, p<0,001).
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Figura 58. Proporgdo remanescente de Mg ao longo do processo de decomposigio
das herbaceas da area sob coberto (ASC) e da 4rea fora do coberto (AFC).
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A dindmica de libertagdo do K (Figura 59) foi praticamente igual para os dois tipos de
herbaceas a decompor e bastante distinta dos outros elementos. O K sofreu um decréscimo
muito acentuado no 1° més, restando 15% nas hASC e 17% nas hAFC, e ao fim do primeiro
ano mantiveram apenas, respectivamente, 5% e 4% do K inicial. Passados 27 meses, as
proporgdes de K para as hASC e para as hSFC foram idénticas, cerca de 3% para ambas. Ao

fim de cinco anos de decomposigéo, ainda permaneciam 0,5% do K inicial, nas hASC.
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Figura 59. Proporgdo remanescente de K ao longo do processo de decomposi¢do
das herbaceas da area sob coberto (ASC) e da érea fora do coberto (AFC).

O P também apresentou uma curva de libertagfo (Figura 60) muito semelhante para as
hASC e as hAFC. Ocorreu um decréscimo acentuado do P durante o primeiro més, cerca de
40%, em ambos os tipos de herbaceas, restando 18% (hAFC) e 28% (hASC) da quantidade
inicial ao fim de um ano. Dois anos apds o inicio da decomposigio, as hAFC apresentavam
8% ¢ as hASC 11% da quantidade inicial de P, tendo as ultimas finalizado o processo de
decomposi¢do com apenas 1,4%.

~ Para as dois tipos de herbdceas a decompor, o padrio de libertagdo do P apresentou
correlagBes fortes com os padrdes de libertagio do N — hASC (r*=0,915, n=19, p<0,001) e
hAFC (*=0,969, n=14, p<0,001) -~ do Mg — hASC (*=0,940, n=19, p<0,001) e hAFC
(*=0,980, n=14, p<0,001) - e da decomposigdo da MO — hASC (*=0,962, n=19, p<0,001) e
hAFC (r’=0,901, n=14, p<0,001).
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Figura 60. Propor¢do remanescente de P ao longo do processo de decomposigdo
das herbaceas da area sob coberto (ASC) e da 4rea fora do coberto (AFC).

O Mn apresentou um comportamento muito diferente dos outros elementos quimicos,
(Figura 61) imobilizando-se nos processos de decomposicdo dos dois tipos de herbaceas. Nas
hASC a proporgdo de Mn aumentou muito, registando 150% do seu valor inicial passados 5
meses. Nas hAFC, ocorreu um decréscimo, no primeiro més, para 55% do valor inicial de
Mn, subindo em seguida para 81% e mantendo valores acima dos 74% até ao 5° més. Ao fim
de um ano as hASC registavam 101% e as hAFC 33% e entre 0 12° ¢ 0 18° més ocorreu, em

ambos 0s processos, um aumento da propor¢do de Mn, mais elevado no caso das hASC.

200 -

Mn remanescente (%)
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Figura 61. Proporgéo remanescente de Mn ao longo do processo de decomposigdo
das herbéceas da area sob coberto (ASC) e da area fora do coberto (AFC).
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Passados dois anos as hASC mantinham uma quantidade de Mn superior & inicial
(110%) e as hAFC registavam apenas 22%. No fim de cinco anos a proporgdo de Mn
remanescente nas hASC foi de 21%. Este elemento foi o que mais resisténcia ofereceu a
mineralizag3o, imobilizando-se durante 8 meses no caso das hAFC e 27 meses para as hASC.

Os padrdes de libertagdo do Mn e do Mg, nas hAFC, apresentaram algumas

semelhangas, correlacionando-se positivamente (’=0,889, n=14, p<0,001).

A razdo C/N inicial era praticamente igual para hAFC (46,2) e as hASC (45,7),
evoluindo de modo diferente nos dois casos. Nas hAFC a razo C/N aumentou inicialmente,
devido ao forte decréscimo inicial da quantidade de N, muito superior ao decréscimo da MO
(Figura 55), e trés meses depois do inicio do processo de decomposigio a razdo C/N comegou
a baixar (Figura 62). Entre 0 4° ¢ 0 7°més ¢ o0 8° ¢ 0 18° més do processo de decomposigéo a
razdo C/N quase ndo variou correspondendo a momentos em que a libertagdo de N e o
decréscimo da MO se processavam a velocidades idénticas. A razdo C/N ndo se correlacionou
com a MO remanescente. No final do processo a razdo C/N era de 33.

Nas hASC a razio C/N decresceu de 46 para 20, passado ano ¢ meio, € no final do
processo de decomposigio o seu valor foi 11 (Figura 63). Durante os primeiros 18 meses o
decréscimo da MO foi muito superior 3 libertagdo de N, durante o resto do processo a MO
continuou a libertar-se mais rapidamente que o N, mas com uma diferenga menos acentuada.
A razdo C/N correlacionou-se com a percentagem de MO remanescente (*=0,974, n=19,
0,01<p<0,05).
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Figura 62. Concentragdo de N e razio C/N, na matéria orginica das
herbaceas da AFC em decomposig3o.
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Figura 63. Concentragdo de N e razfo C/N, na matéria orgdnica das
herbaceas da ASC em decomposigdo.

A razdo C/P, das hAFC (311), aumentou nos dois primeiros meses (Figura 64), tal
como a razdo C/N, continuou a subir até ao 6° més, oscilou até final do primeiro ano e
comegou a decrescer, finalizando com 358. A razdo C/P também ndo se correlacionou com a
percentagem de MO remanescente, indicando que a libertagdo da MO ndo ocorreu mais

rapidamente do que a libertagdo de P.
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Figura 64. Concentragdo de P e razio C/P, na matéria organica das herbaceas
da AFC em decomposigdo.
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A razio C/P, das hASC, subiu nos primeiros seis meses de 227 para 356 (Figura 65),
correspondendo a uma libertagdio mais répida para o P do que para a MO. Na fase seguinte a
concentragdo de P na MO aumentou ¢ a razdo C/P, passados 33 meses, foi de 138, oscilando
até final do processo. Entre o 6° e o 33° més a MO libertou-se mais rapidamente que o P,
tendo sucedido o contrario no inicio e no terceiro ano do processo de decomposigdo. A
correlagdo entre a C/P e percentagem de MO remanescente foi muito fraca, devido a

irregularidade da libertagdo do P.
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Figura 65. Concentragdo de P e razdo C/P, na matéria orgénica das herbaceas
da ASC em decomposigéo.
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4.2.2. PISCUSSAO

Composicdo floristica

A vegetago herbacea, predominantemente constituida por espécies anuais, apresentou
um padrdo de crescimento proprio de plantas que completam o seu ciclo de vida em menos de
doze meses. As sementes germinaram com as primeiras chuvas de Outono e as plantulas
desenvolveram~se durante do Inverno. A vegetagio herbacea atingiu o seu maximo vegetativo
no inicio da Primavera e o maximo reprodutivo no final da Primavera, iniciando-se a
senescéncia no comego do Verdo.

As formagdes herbaceas do sudoeste da Peninsula Ibérica, como € o caso da vegetagio
estudada, sdo caracterizadas pela participagdo massiva de espécies anuais (Joffre er al., 1987).
As plantas com um ciclo de vida curto, parecem possuir maiores capacidades de adaptagdo,
face as irregularidades das condi¢Ses ambientais (temperatura, pluviosidade) e as alteragdes
induzidas pela acgdo humana (pastoreio, intervengdes agricolas, fogo).

As poucas espécies vivazes identificadas ocorreram fundamentalmente nas ASC,
provavelmente devido as melhores condiges hidricas (Figura 23) e nutricionais (Quadros 18
e 19) do solo das areas sob copa. O elenco floristico dos cobertos herbaceos das ASC e das
AFC foi praticamente idéntico, apenas quatro espécies foram exclusivas de um dos cobertos
herbaceos (Quadro 4), variando a abundéncia das espécies entre a ASC e a AFC consoante as
preferéncias ecoldgicas e capacidade de adaptagdo de cada uma.

Verificaram-se, no entanto, diferengas quantitativas entre os dois cobertos, tendo a
percentagem de Dicotileddneas nos cobertos das AFC sido superior & encontrada nos cobertos
das ASC (Figura 29). O aumento da proporgéo de Dicotiledoneas nos cobertos herbaceos de
prados e pastagens deve-se, segundo Tasser et al. (1999), a0 empobrecimento do solo em
nutrientes ¢ matéria orgdnica. Esta observagdo explicaria o predominio das Monocotiledéneas
nas ASC em relagdio as AFC, dado que nas primeiras o solo ¢ mais rico em nutrientes ¢
matéria orginica.

Outra explicagdo para as diferentes proporgSes de Monocotileddneas e Dicotiledéneas

nos dois tipos de cobertos, podera ser a falta de capacidade das primeiras, quase
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exclusivamente gramineas, para competirem com as segundas, nos locais mais ensolarados. A
folhada de sobreiro existente no solo das ASC, também podera ter inviabilizado algumas
plantulas de Dicotiledéneas, incapazes que atravessar a camada de folhada com os seus dois
cotilédones. Neste caso, as Monocotileddneas possuem caracteristicas, apenas uma primeira
folha inicial, fina e aprumada, que as favorecem para germinarem e crescerem através da

camada de residuos organicos existente no solo das ASC.

A propor¢do de leguminosas nos cobertos estudados variou entre 13% e 16%, sendo
estes valores inferiores aos que Sapinsky (2000) refere como ideais (cerca de 25% de
leguminosas no minimo) para uma pastagem. Segundo Cerusca (1996) a baixa percentagem
de leguminosas (valores inferiores a 10%) nos cobertos herbaceos € causada pela deficiéncia
de P no solo. No entanto, no presente estudo a proporgdo de leguminosas ndo foi superior nos

cobertos das ASC, em que o teor de P no solo foi superior ao verificado para as AFC.

Além das diferengas salientadas ocorreram variagSes inter-anuais entre os cobertos de
herbaceas das ASC e das AFC. A composigdo floristica sofreu alteragdes mais profundas em
1996, tendo as Dicotiledoneas representado uma fracgiio muito superior do coberto herbaceo,
em relagdo aos outros anos considerados; no entanto, ndo se verificaram diferengas no teor de
nutrientes do solo entre 1995 e 1996 (ponto 4.1.1.4.3.). Nas ASC, de 1994 a 1996, a
propor¢do de Monocotiledoneas decresceu, em parte devido & diminui¢do do seu valor
absoluto, mas também pelo aumento de produgdo das Dicotiledoneas. Nas AFC registou-se
uma variagdo idéntica, mas ocasionada pela maior fitomassa de Dicotiledoneas, de ano para
ano. Admite-se, que nos anos de menor disponibilidade hidrica as Monocotiledoneas tiveram
mais possibilidades de se expandir e que no ano de maior pluviosidade n3o conseguiram
competir com as Dicotiledoneas. Segundo Fernandez-Alés et al. (1993), algumas sementes de
Dicotiledoneas mediterrdnicas apenas germinam em anos de grande pluviosidade
influenciando, quer a composicdo floristica, quer a fitomassa dos cobertos. Por fim, ndo serd
de desprezar o facto de se terem protegido as dreas de amostragem, evitando que as herbaceas
fossem consumidas por herbivoros. Assim, algumas plantas que certamente pereceriam antes
de finalizarem o seu ciclo de vida, sobreviveram e formaram sementes que germinaram no
ano seguinte, explicando-se deste modo o aumento da propor¢io de Dicotiledéneas de 1994 a
1996.
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Fitomassa aérea

Apesar das melhores condigSes hidricas (Figura 23) e nutricionais (Quadros 18 ¢ 19)
do solo sob as copas, a produtividade das herbaceas que cresciam nas areas fora da influéncia
das copas de sobreiro foi sempre superior, em todos os anos estudados, a das herbaceas que se
desenvolveram sob as copas. A elevada percentagem de intercepgdo da radiago pelas copas
dos sobreiros (Quadro 20) dever4 ter sido um dos motivos que ocasionaram as diferentes
produtividades das herbaceas das ASC e AFC.

Os valores médios da produtividade das herbaceas das AFC estio de acordo com os
observados por Leiva & Fernandez-Alés (2000) para um prado de composigio mista
(Monocotileddneas e Dicotiledoneas), tendo os valores da fitomassa sido superiores no
presente trabalho em relagdo aos referidos por Zeller et al. (2000) para um prado em montado
de azinho. Joffre er al. (1986), em estudos efectuados em prados de fertilidade média na
Andaluzia Ocidental, obtiveram produg¢des anuais da fitomassa aérea entre 233 g m™” e 516
g m’, valores ligeiramente inferiores aos obtidos no presente estudo. Femandez-Alés & Leiva
(1992) referem valores de produtividade em prados da Serra Morena (Andaluzia) entre 448
g m (solos pouco férteis) e 1367 g m™ (solos férteis); encontrando-se estas produgdes mais
préximas das observadas neste estudo.

Os maiores valores de produtividade das herbaceas, registados em 1996 para as duas
areas, ficaram a dever-se, em grande parte, ao maior investimento das plantas na produgdo de
érgios vegetativos, tendo este facto sido mais acentuado nas herbaceas das ASC.

A produtividade das herbaceas em 1996 foi muito superior & dos outros anos, tanto na
ASC como na AFC, estando provavelmente relacionada com a quantidade de 4gua disponivel
para as plantas. A pluviosidade ocorrida entre Outubro 1995 e Fevereiro de 1996 atingiu 826
mm, enquanto no mesmo periodo dos anos anteriores somou 434 mm (93/94) e 281 mm
(94/95). Em cada tipo de coberto, nos trés anos de estudo, excepto a AFC em 1994, a
biomassa produzida até Margoll foi idéntica. A partir dessa data a vegetagdo herbicea evoluiu
de modo diferente, desenvolvendo-se muito mais em 1996. As precipitagdes de Margo-Abril-
Maio (50,6 mm, 33,6 mm, 115,8 mm) em 1996 foram muito superiores s de 1994 (5,1 mm,
22 mm, 113,7 mm) e 1995 (24,1 mm, 21,7 mm, 15,4 mm), devendo estar na origem do maior

crescimento ocorrido a partir de Margoll de 1996, em ambos os cobertos.
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A produtividade das ASC variou directamente com a quantidade de precipitagio
ocorrida entre Outubro e Fevereiro, tendo sido 1995 o ano menos produtivo € 1996 0 ano em
que se registou a maior produgdo. Nas AFC a produtividade aumentou de 1994 a 1996,
parecendo ter sido mais influenciada pela quantidade de precipitagio caida em Margo.

Em 1995 a vegetagdo entrou em senescéncia uma quinzena antes dos outros dois anos,
provavelmente porque o periodo seco referente a esse ano (Margo-Outubro) se iniciou antes e
foi mais prolongado do que nos anos anteriores (1994 - Margo-Abril e Junho-Setembro, 1995
Junho-Setembro). Este periodo seco mais extenso explica-se pela menor precipitagio na
Primavera de 1995, como se referiu anteriormente, ¢ pelas temperaturas médias do ar
registadas de Margo a Maio (15,6 °C, 18,1 °C, 21, 6°C) que foram um pouco mais elevadas do
que a média de 30 anos. O valor da precipitagdo do més de Maio em 1995 (15,4 mm) foi
excepcionalmente baixo, em relagfio aos valores dos outros dois anos € a média de 30 anos
(42,9 mm) para este més, o que também devera ter contribuido para o acelerar do ciclo das
herbaceas e provocar a sua senescéncia precoce. A temperatura a superficie do solo, entre
Margo e Maio foi, em média, mais elevada em 1995 (19,4 °C) do que em 1994 (17 °C) e 1996
(17,7 °C). Os valores da humidade do solo no inicio da Primavera (Quadro 17) também foram
mais baixos em 1995 do que nos outros dois anos. Entre a segunda quinzena de Margo e a
primeira de Abril os teores médios de dgua no solo nas ASC, de 1994 a 1996, foram
respectivamente de 7,0%, 6,2% e 16,9%; nas AFC os valores foram de 4,7%, 2,8% e 7.0%.
Assim sendo, a disponibilidade hidrica parece condicionar quer a produtividade inter-anual
dentro de cada coberto estudado, quera durag3o do ciclo de vida das herbaceas. Fernandez-
-Alés ef al. (1993) também constataram variagdes na produtividade de herbiceas, entre anos
secos e anos himidos, chegando a fitomassa a duplicar de um ano seco para um ano hiimido.

A maior disponibilidade hidrica em 1996 esteve de certo na origem da grande
produgdo de biomassa para esse ano, em especial de folhas. A baixa pluviosidade, registada
em 1995, acompanhada das temperaturas acima da média para este ano, contribuiu certamente
para o encurtamento do ciclo das plantas anuais, constituindo uma estratégia face a condigdes
adversas. Piper (1995), em 6 anos de estudos de comunidades herbaceas no Kansas (EUA),
encontrou diferengas significativas entre a produgio em anos com precipitagdes acima da
meédia € anos secos, afirmando que a precipitagio anual é um dos factores de maior

variabilidade da produgdo anual em prados e pastagens.
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Na época de maior desenvolvimento da vegetacdio herbicea, existiram diferengas na
proporgdo de necromassa entre os cobertos das duas areas, com valores superiores para a
AFC. A biomassa foliar apresentou valores idénticos para os dois cobertos, por conseguinte, o
peso das folhas verdes foi proporcionalmente superior nos cobertos herbaceos das ASC. As
folhas dos cobertos das ASC evidenciaram uma maior relagdo area/peso, ou seja, foram
menos espessas, do que as dos cobertos das AFC.

Existiu uma forte interdependéncia entre os descritores da vegetagdo herbacea, apenas
0s pesos ¢ a dreas foram pardmetros verdadeiramente independentes. Os indices que
relacionam pesos secos, percentagem de frutos ¢ espessura de folhas verdes foram todos
superiores para as AFC. Os indices que correlacionaram areas com pesos, os que se referiram
a percentagem de folhas no coberto e teores de 4gua na fitomassa foram superiores para as
ASC. Por exemplo, os valores da 4rea especifica das folhas (SLA) foram em média de 1,24
para as AFC e de 1,90 para as ASC. Segundo Pierce ef al. (1994) as espécies que crescem em
ambientes em que a 4gua é um factor limitante tém tendéncia para apresentar valores de SLA
mais baixos. Fliervoet (1987) sugere que a restrigdo de 4gua e nutrientes pode levar a
produggo de folhas mais pequenas e mais espessas, como estratégia para conservagdo de dgua.

A percentagem de cobertura das ASC foi inferior 4 das AFC, apresentando as
herbaceas das ASC um aspecto estiolado, maior crescimento inter-nodal, indices de 4rea mais
elevados e maior percentagem de 4gua nas suas células. Todas estas caracteristicas sugerem
que as herbaceas das ASC nfo receberam a quantidade de radiagdo necessdria para se
desenvolverem equilibradamente, recorrendo ao aumento da 4rea das suas estruturas
fotossinteticamente activas (caules ¢ folhas) para maximizarem a produgdo de energia, em
detrimento do investimento em estruturas de suporte.

Cernusca et al. (1992) baseados num estudo efectuado nos Alpes italianos, concluiram
que as espécies herbiceas que crescem sob a copa de Fagus sp. e Larix sp. apresentaram
caracteristicas de “plantas de sombra”, com uma distribui¢io mais esparsa, menor cobertura
do solo e menor produtividade do que aquelas que se desenvolvem fora da influéncia das
copas, coincidindo estas observagdes com os resultados obtidos no presente trabalho para as
herbéceas que crescem sob a copa de sobreiros.

A percentagem de folhas por coberto aumentou de 1994 a 1996, tanto nas ASC como
nas AFC. O grau de esclerofilia das folhas, inverso da 4rea especifica das folhas, diminuiu de

1994 para 1996 em ambos os cobertos, indicando que nos anos mais secos, 1994 € 1995, se
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produziram folhas mais espessas que no ano mais htimide €1996). O teor de 4gua nas folhas
variou no sentido inverso, apresentando o valor maximo no ano de 1996. Como foi referido, a
Primavera de 1996 foi mais chuvosa do que a dos anos anteriores e os teores de agua no solo
também foram superiores nesse ano. Dade que as espécics dominantes foram as mesmas em
cada ano, elas terfo a capacidade de se adaptar a novas condigdes, neste caso maior
disponibilidade hidrica, produzindo mais folhas, menos espessas € com um teor de agua
superior, invertendo-se esta tendéncia nos amos mais secos. Estas diferengas inter-anuais

foram semelhantes as que se observaram entre as herbaceas das ASC e das AFC em cada ano.

Fitomassa subterrénea

As herbédceas da ASC apresentaram menor produgdo de fitomassa radical que as da
AFC, em todos os anos de estudo, a semelhanga do ocorrido para a fitomassa aérea.

O padrdo de crescimento da fitomassa subterrdnea foi semelhante a0 da fitomassa
aérea, aumentando sempre a produtividade ao- longo dos anos de estudo, para os dois cobertos,
no entanto, ndo se registaram diferengas significativas entre as produgdes anuais de cada
coberto, diferindo as ASC das AFC, nos trés anos de estudo. Provavelmente, o crescimento
das raizes ndo teri sido tio influenciado pelos factores climéticos, como o desenvolvimento
da parte aérea. A época de fitomassa maxima foi cerca de uma quinzena antes do maximo
verificado para a fitomassa aérea, apontando para um crescimento anterior das raizes em
relagdo & parte aérea. A fitomassa radical das herbiceas concentrou-se no estrato- de 0-5 cm,
tanto na ASC como na AFC, como também referem Joffre ef al. (1987), representando este
estrato, em meédia, 71% da fitomassa subterrdnea total. A fraca espessura do solo e os
numerosos afloramentos rochosos sugerem que a grande maioria das raizes das herbaceas nio
atingiu profundidades muito superiores aos 20 cm, apresentando as raizes uma distribuigio
preferencialmente superficial. O facto de se terem registado na camada superficial, em ambas
as areas, as concentragdes mais elevadas de nutrientes (Quadros 18 e 19) ¢ a maior capacidade
para retengdo de agua (Figuras 23 e 24) podera explicar a concentragio da maioria das raizes

nos primeiros 5 cm de solo.

-170-



RESULTADOS E DISCUSSAO

A fitomassa radical das herbaceas foi sempre superior nas AFC, tendo a razie
fitomassa aérea/ fitomassa subterrinea (FA/F S) registado valores entre 2,5 e 3,57. Esta razio
foi mais elevada nas ASC, com valores entre 2,94 € 3,85. Isto significa que o investimento da
vegetagdo herbacea foi mais dirigido para a fitomassa aérea que para a subterrinea, tende sido
este aspecto mais flagrante nas ASC, em que as concentragdes em nutrientes € os teores de
agua do solo foram superiores aos das AFC. Outros trabalhos efectuados em espécies
herbaceas em climas temperados apontam para uma razio FA/FS inferior a 1 (Coupland,
1979; Singh & Colemam, 1974; Fiala & Studeny, 1987); Joffre et al. (1987), em trabalhos
realizados na Andaluzia em Vulpia spp., encontrou uma razio FA/FS igual a 0,5 ¢ Mahboubi
(1980), em condigdes de clima mediterranico, registou valeres entre 0,26 ¢ 0,67 em estudes
efectuados em varias gramineas. Jackson & Roy (1986) e Garnier (1992) em estudos
efectuados em 4reas de clima mediterranico obtiveram razdes FA/FS superiores a unidade.
Outros autores, que realizaram trabalhos em zonas de clima temperado, referem razdes FA/FS
para Festuca ovina e Carex flacca de 1,5 e 2,3 (Simon, 1992), respectivamente, e valores
entre 3,4-2,5 para Medicago sp., entre 3,6-1,7 para T, rifolium sp. e entre 5,5-3,8 para Hordeum
sp., eorrespondendo os valores mais baixos de cada intervalo a razoes FA/FS obtidas para
plantas sujeitas a rega (Bray, 1963).

Davidson (1969) sugeriu uma explicagdo para estas diferencas de valores, a partir de
uma experiéncia que efectuou com Trifolium repens L. e Lofium perenne L., com base no
regime hidrico e na disponibilidade de nutrientes no solo. Assim “a relagdo FA/FS serd mais
elevada se o N, o P ¢ a 4gua no solo ndo forem factores limitantes, ¢ mais baixa se existir
insuficiéncia destes factores”. Jameson €1963) ¢ Van der Maarel & Titlyanova (1989)
sugerem que o abandono dos prados € o pastoreio intensivo tm uma acgdo inibidora no
desenvolvimento radical. Ficher & Turner (197 8) afirmam que a menor ou maior razio FA/FS
se prende com facto das espécies serem perenes ou anuais, respectivamente. Segundo: estes
autores as plantas anuais de climas secos acumulariam os seus produtos assimilados nfo nas
raizes ou rizoma, como as herbaceas perenes, mas nas sementes, oscilando a razio FA/FS
entre 10-¢ 1, consoante a disponibilidade de 4gua no solo fosse elevada ou baixa.

Os valores da fitomassa radical e a razio FA/FA obtidos no presente trabalho estdo de
acordo com algumas das observagdes explicitadas nos estudos acima citados, sendo possivel
relacionar os valores obtides com outros factores, Possivelmente, as razdes FA/FS de um

coberto de herbaceas estario mais relacionadas com a composigéo floristica do mesmo, que
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com determinadas condigSes do selo, podendo: estas condi¢Bes influenciar o maior ou menor
grau de investimento das plantas na sua fitomassa subterrinea, apenas num intervalo de
valores pré-determinado pelas caracteristicas genéticas de cada espécie. Talvez o facto de se
ter protegido a vegetagio do pastoreio, quer de animais domésticos, quer da fauna existente
no montado, tenha provocado um aumento do investimento das plantas na fitomassa aérea,
nfo sucedendo o mesmo para a fitomassa subterrinea, que se manteve quase constante, ao
lengo dos anes, em cada coberto. Coughenour (1991) verificou, num estudo efectuado em
areas de estepe, que o pastoreio reduzia a fitomassa aérea sem afectar a fitomassa subterrinea,

ocasionando a diminuigfo da razio FA/FS.

Os comprimentos radicais apresentaram uma boa correlagio com a biomassa radical,
tendo sido esta relagdo inferior para o estrato 0-5 cm da AFC em relagfio ao estrato 0-5 cm da
ASC, apresentando os estratos de 5-20 cm dos cobertos a relagio mais elevada. As razdes
destas diferengas poderdo residir na composigdo floristica, mais Dicotiledéneas nas AFC que
nas ASC, e na estratificagfo radical, encontrando-se as raizes de maior didmetro nas camadas
mais superficiais.

Os valores obtidos para os comprimentos radicais por area, foram inferiores aos
referidos por Joffre e al. (1987) para Vulpia spp. e semelhantes aos obtidos por Mahboubi
(1980) para Dactylis glomerata L.. As razdes comprimento radical/ biomassa radical
encontradas foram inferiores as referidas por Joffre ef al. (1987) para Viudpia spp. e Svejcar &
Boutton (1985) para Bromus tectorum L., indicando que os cobertos analisados no presente

trabalho possuem em média raizes mais densas e/ou mais espessas.

A densidade de enraizamento foi muito superior na camada 0-5 cm, em relagdo as
camadas mais profundas, existindo nesta camada de solo mais superficial condigdes hidricas e
nutricionais mais favoraveis aquelas que se situaram abaixo dos 5 cm, tanto nas ASC como
nas AFC. A maior disponibilidade de 4gua e nutrientes devers ter condicionado a extensio
dos sistemas radicais, que nas ASC se concentraram na camada 0-5 cm (80%), diminuindo na
de 5-10 cm (16%) e apresentando um valor muito baixo na camada de 10-20 cm (4%). Nas
AFC, em que o solo era menos rico em nutrientes ¢ agua disponivel, os sistemas radicais
estenderam-se mais em profundidade, tendo sido as percentagens de enraizamento das trés
camadas estudadas de 63%, 28% e 9%.
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Estrutura vertical da fitomassa

As estruturas verticais dos cobertos herbaceos das AFC e das ASC apresentaram
caracteristicas semelhantes, concentrando-se a fitomassa aérea na metade inferior do coberto,
decrescendo da base para o topo. Nas ASC o estrato de maior fitomassa foi sempre 0 mais
préximo do selo e a estrutura vertical apresentou uma forma de pirdmide quadrangular, em
que os frutos predominaram no topo e a necromassa na base. Nas herbiceas da AFC, a
estrutura assemelhou-se mais a um poliedro, pois os estratos entre 10 a 25 cm apresentaram
uma fracglo importante da fitomassa, mais elevada que os estratos subjacentes, por vezes o
estrato de 0-5 cm também apresentou uma grande quantidade de fitomassa.

A distribuigdo da fitomassa em pirdmide, apresentando os estratos mais proximos do
solo-uma elevada percentagem da fitomassa total, devera estar relacionada com o tipo de uso:
destes cobertos herbaceos, habitualmente sujeitos a pastoreio. Cernusca et al. (1978) e
Cernusca & Nachuzrivili (1983), em estudos efectuados em pastagens alpinas, também
observaram uma acumulago da fitomassa de herb4ceas nos estratos inferiores dos cobertos,
interpretando-a como protecgdo contra o pastoreio excessivo. A localizagio das estruturas
fotossinteticamente activas dos cobertos herbaceos (folhas e caules) nos estratos mais
proximos do solo poderd constituir uma estratégia de sobrevivéncia, uma vez que o gado
ingere preferencialmente as partes superiores das plantas, constituidas maioritariamente por
estruturas reprodutoras. Por sua vez, os animais que se alimentam nestas pastagens poderdo
ter um papel importante na disseminagdo- de sementes, dado que os rebanhos percorrem uma

extensa drea enquanto se alimentam.

Segundo Margalef (1974), quando uma perturbagdo ocorre regularmente ¢ durante um
longo periodo de tempo, as populagdes vegetais podem desenvolver estratégias que
possibilitem a sua sobrevivéncia, existindo multiplos exemplos de adaptagdo a condigdes
permanente ou periodicamente desfavoraveis Deste modo, a estrutura vertical adoptada pelos
cobertos herbaceos, em que a maior parte da vegetagdo se concentra préximo do solo, podera
ser uma adaptagdo quer ao pastoreio, quer a escassez hidrica.

O facto de os cobertos das ASC possuirem maier propor¢d3o de estruturas
fotossinteticamente activas entre os 0-15 cm (entre metade e dois tergos do total) do que os

cobertos das AFC (entre um tergo e metade do total) podera ser explicado pela preferéncia dos
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rebanhos em descansar nas 4reas sob a influéncia das copas, danificande a vegetacdo: existente
nessa area.

A configuragdo das estruturas verticais foi semelhante as descritas por Sapinsky
(2001) e Tappeiner & Cernusca (1989) para prades e pastagens de compeosicio mista. Os
valores da necromassa corresponderam a uma proporgio apreciavel da fitomassa (em média,
27% nas AFC e 21% nas ASC), sendo estes valores semelhantes aos obtidos por Sapinsky
(2001) para pastagens de uso intensive- e extensivo e inferiores aos referidos por Sapinsky
(2001) para prados abandonados e por Cernusca et al. (1992) para prados de forragens (cerca
de 40%). Esta situagdo explica-se pelo facto das areas de estudo, apesar de terem sido vedadas
no Outono anterior ao inicio das amostragens, serem zonas habituais de pastagem de gado
caprino. A percentagem de necromassa existente em cada um dos cobertos ndo foi elevada,
pois entre cada ano de estudo as estruturas de protecgdio da vegetagdo herbacea foram
removidas durante o Verllo, permitindo- o-livre acesso: a estas 4reas.

Tal como sucedeu nas épocas de desenvolvimento maximo da vegetagdo herbacea, os
cobertos das ASC registaram valores de fitomassa inferiores e indices de area superiores aos
das AFC. A proporgio: de folhas verdes foi igualmente superior nos cobertos das ASC,
representando os 6rgdos reprodutores uma percentagem mais elevada nas AFC. As diferengas
encontradas entre os dois cobertos reflectem um investimento superior em orgaos
fotossinteticamente actives, tanto: em biomassa come em 4rea, por parte das herbaceas das
ASC, certamente uma forma de superar a deficiente quantidade de radiagdo a que estiveram
sujeitas. Ja as herbaceas das AFC investiram preferencialmente na produgdo de sementes e de
estruturas de suporte, devido & menor disponibilidade hidrica das 4reas fora da infludncia das

copas.

Orientacéio das folhas

Os cobertos podem classificar-se, quanto & dispesi¢ie dos angulos foliares, come:
intermédios entre a distribuigdio planéfila e a distribuigfo erectéfila, ou seja, nas camadas mais
inferiores as folhas encontravam-se dispostas, na sua maioria, quase horizontalmente (16 °
AFC e 19° ASC), nos estratos intermédios com uma inclinagio de cerca de 70-° fnas ASC e

nas AFC), ocupando as folhas das camadas superiores uma posigio quase vertical (83° AFC
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¢ 84 ° ASC). Tappeiner & Cernusca (1989, 1998) ¢ Sapinsky (2001) também observaram esta
disposicdo dos angulos foliares nos cobertos herbaceos de prados e pastagens de uso
extensivo no Caucaso Central e no Tirol.

O: dngulo foliar médio dos cobertos herbaceos foi de 46 °, tanto para as AFC como:
para as ASC, devido 4 grande quantidade de 4rea foliar dos estratos inferiores dos cobertos.
Estes valores foram semelhantes aos obtidos por Ballarin (1995) e Tappeiner & Cernusca
(1989, 1998) para prados ¢ pastagens de regides montanhosas (Pirindus e Alpes):

O facto de as fothas das camadas mais altas do coberto se disporem preferencialmente
na vertical, permite que a radiago penetre no interior do coberto, atingindo as camadas mais
inferiores, possibilitando a existéncia de actividade fotossintética mesmo: Junto: do selo
(Kuroiwa, 1970).

Intercepcdo da radiacio fotossinteticamente activa

A extingdo da radiagio fotossinteticamente activa (PAR) relacionouse de modo
diverso com as dreas estruturais dos cobertos herbaceos das ASC e das AFC. A maior
percentagem da PAR extinguiu-se nas camadas mais inferiores do coberto, onde se registaram
os valores mais elevados de fitomassa e dos indices de area, ¢ onde os dngulos foliares
tenderam a ser mais horizontais, especialmente pelo predominio de Dicotiledéneas, Tal facto
também foi verificado por Caldwell et al. (1983), Tappeiner (1985) e Tappeiner & Cernusca
€1989).

Nos cobertos estudados em 1994 foram as dreas totais acumuladas (PAI) que melhor
explicaram a extingfio da PAR, tanto na ASC como na AF C, devido ao elevado volume de
necromassa (cerca de 25%) existente nesses cobertos e aos baixos indices de 4rea das
estruturas fotossinteticamente activas (LAI e GAI) (Figura 40). Nos casos descritos
anteriormente houve um mau aproveitamento da PAR, uma vez que apenas 50% da PAR
incidente foi absorvida por componentes fotossinteticamente activos (folhas e caules), tendo
0s restantes 50% sido absorvidos por necromassa e estruturas reprodutoras. Segundo Sapinsky
(2001), a absorgdo da radiagdio por estruturas ndo fotossintéticas diminui as taxas de
fotossintese dos cobertos e obviamente a sua produtividade.
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Nos cobertos estudados em 1995, as estruturas fotossinteticamente activas
(predominantemente caules) absorveram entre 55% a 65% da PAR, tendo os valores do GAI
acumulado apresentado a melhor correlagdo com a extingdo da PAR, tanto na ASC como na
AFC, ao longo do coberto: Os valores do- GAI e LAl destes cobertos, que foram muito-
superiores aos registados no ano anterior (Figura 41), indicam um melhor uso da radiagdo
PAR em relagfio aos cobertos estudados em 1994.

Apesar de em cada ano os valores do-LAI e do- GAI terem sido- superiores para os
cobertos das ASC em relagéo aos cobertos das AFC (Figuras 40 e 41), ndo € certo que aqueles
tenham sido mais eficientes no uso da PAR que estes. Larcher (1995) salienta que as folhas
finas e enroladas, como as das gramineas, e os caules “verdes” nio- s3o- tio eficientes na:
produgdo de energia como as folhas que possuem um limbo mais largo, uma vez que a
diminuicdo da superficie assimiladora acarreta uma menor captagdo da radiagio incidente.
Verificou-se que nos cobertos estudades em 1995, a maioria das estruturas “verdes” que
interceptaram grande parte da PAR foram caules. Por outro lado, as plantas que se
desenvolvem em ambientes ensombrados e apresentam caracteristicas de “plantas de sombra”,
como-é o caso das herbdceas das ASC (ver pagina 169), tém a suas capacidades fotossintética
e respiratoria diminuidas para 50% ou 30% (Larcher, 1995) das capacidades evidenciadas por
herbaceas que vivem em zonas ensolaradas.

Em 1996, para ambos os cobertos, o-indice de drea que melhor explicou a extingio da
PAR foi o LA, devido ao elevado volume de folhas verdes presentes nos dois cobertos que
absorveram cerca de 70% da PAR incidente, tendo o total das estruturas fotossinteticamente
activas absorvide cerca de 80% da PAR.. Em 1996, contrariamente aos anos anteriores, houve
um bom aproveitamento da radiagdo, interceptando as folhas “verdes” uma fracgio muito
significativa da PAR, tendo o coberto da ASC e o da AFC sido os mais produtivos dos trés
anos estudados.

A percentagem da PAR que atingiu o solo, em 1994 e 1995, nos cobertos das ASC
(16% e 20%) e nos cobertos das AFC (19% e 31%) foi elevada e segundo Herbert (1991) e
Sassenrath-Cole (1995) este facto- é indiciador de uma alta- taxa fotossintética: dos cobertos.
No entanto, a maior parte da radiagio foi absorvida quer por estruturas ndo
fotossinteticamente activas (nas AFC), quer por estruturas fotossinteticamente activas (nas

ASC), mas por uma percentagem muito baixa de folhas “verdes”. Em 1996 a proporcio- da:
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PAR: que atingiu-o-solo-foi muito-inferior (8% nas ASC e 10% nas AFC); tendo-sido-mais
eficiente a absorgdo da radiagdo que foi efectuada essencialmente por folhas “verdes”.

A percentagem de luz reflectida foi superior nas ASC, excepto em 1996 em que os
cobertos  apresentaram valores semelhantes (Figuras 47 ¢ 48): A menor cobertura do-solo-das
ASC, em especial em 1994 e 1995, sera certamente a causa das diferencas observadas nos
primeiros anos. Em 1996, devido a grande produgio de fitomassa, muito superior & dos outros
anos, a quantidade de luz reflectida- nas ASC diminuiu mais de 50%: Tappeiner (1985)
também observou que, para idénticas condigdes de radiagdo, a percentagem de luz reflectida
diminuia com o aumento do LAI do coberto. As diferengas existentes entre os dois tipos de
cobertos, nos valores de radiagdo reflectida; deverdo estar relacionadas com a- qualidade da-
radiagdo que atinge os dois cobertos, uma grande percentagem da radiagio que atinge as ASC
¢ luz difusa. Comparando os valores da PAR reflectida nos dois cobertos, em valor absoluto,
verifica=se que a quantidade de radiagdo-que os cobertos das ASC reflectiram foram cerca de
metade a um tergo dos valores registados para os cobertos das AFC, apresentando os cobertos
das ASC valores de LAI superiores (Figuras 40 a 42).

A quantidade de radiagio difusa que atingiu o-solo-foi muito elevada: para os cobertos
estudados em 1994 e 1995, entre 28% e 38%, baixando em 1996 para 8% e 16%. Segundo
Warren (1967) o facto de os valores da radiagdo difusa apresentarem percentagens elevadas
nos estratos mais proximos do- solo- deve-se ao- aumento- da reflexdo da- luz nos estratos
inferiores. O perfil de extingdo da radia¢fo difusa leva a que os valores de k sejam geralmente
mais baixos que os obtidos para a radiagio directa (Davison & Philips, 1958). Esta diferenca
nos valores de k obtidos para radiagdo-directa e difusa verificou-se para os cobertos das AF C;
no entanto, estas diferengas foram muito menores para os cobertos das ASC. Os perfis de
extingdo da PAR directa das ASC assemelharam-se muito aos perfis de extingdo da PAR
difusa: De facto, grande parte da PAR que atingiu os cobertos das ASC foi luz difusa; devido-
-aintercepgdo, cerca de 80% da PAR incidente, pela copa dos sobreiros.

Considerando que o indice de compensagdo luminosa para fixagdo do CO, ¢é de
10 pmot m™ s™" (Nobet ez o, 1993), poder-se-ia deduzir que nas AFC a radia¢io ndo ¢ um
factor limitante para o desenvolvimento da comunidade herbacea. Por exemplo, nas AFC
atingiram o solo 69, 63 e 21 pmol m? s em condi¢des de luz difusa, que correspondera
aproximadamente a um- dia enevoado. A situagdo ¢é diferente para as ASC, em que a

quantidade de luz difusa que atingiu o solo, nos trés anos de estudo, foi de 18, 15 e
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6 pmol m™ s, valores muito proximos do indice de compensagdo. Tendo em conta que, num
ano ocorrem em média 186 dias de céu nublado a 80% (Reis & Gongalves, 1987), parece
muito provavel que as ASC ndo recebam a quantidade de radia¢do suficiente para manterem
uma taxa fotossintética elevada, afectando por conseguinte a sua produtividade.

A radiagdio PAR que atinge os cobertos das ASC € constituida por uma grande parte
de luz difusa e provavelmente por uma grande percentagem de comprimentos de onda
correspondentes a luz verde, reflectidos pelas copas dos sobreiros. Assim, mesmo atingindo o
solo das ASC, em cada ano de estudo, 48, 38 e 25 umol m™ s™aquatidade-da radiagdo-podera
ser fraca, em termos de uso fotossintético, nio permitindo que as herbaceas existentes nas
ASC tenham altos rendimentos fotossintéticos, ndo sendo por isso tdo produtivas como as
herbaceas das AFC.

Composicdo quimica da fitomassa aérea

As herbaceas das ASC apresentaram concentragdes de N, de P, de K, de Ca, de Mge
de Mn superiores aos das AFC, em todos os anos de estudo (Quadro 26). Na regido de Tras-
-os-Montes, Baltazar et al. (1983) verificaram uma situagfio similar, em que as herbaceas que
cresciam em zonas sob a copa de azinheiras possuiam concentragdes de N, K € Mn superiores,
e significativamente diferentes, das herbaceas que se desenvolviam em 4areas fora da
influéncia das copas. As disponibilidades hidricas (Figura 23) e nutricionais (Quadros 18 ¢
19), superiores para os solos sob as copas de sobreiro, deverdo estar na origem das diferencgas

encontradas na composi¢io quimica dos dois cobertos.

A analise quimica das herbaceas das ASC e AFC revelou serem o N ¢ 0 K os
nutrientes melhor representados em quase todos os componentes da fitomassa, predominando
nos orgéos fotossinteticamente activos (folhas e caules). O N apresentou concentragdes mais
elevadas nas folhas € o K nos caules. Os restantes nutrientes analisados nas herbaceas dos
dois cobertos apresentam-se por ordem decrescente das suas concentragdes: Ca, Mg, P e Mn.

O N, o K e o P registaram concentragfes muito superiores na biomassa em relagio a

necromassa- (Figuras 49-e 50); o-que pressupde a ocorréncia de processos de translocagdo

-178-



RESULTADOS E DISCUSSAO

destes nutrientes dos érgdos em senescéncia para outras estruturas vivas, por exemplo frutos,
rentabilizando o uso dos nutrientes adquiridos. Para o Mg as diferencas ndo foram tio
acentuadas e para o Ca e o Mn verificaram-se mesmo concentragdes superiores na
necromassa, devido a imobilidade destes nutrientes.

O Mn registou uma concentragdo muito mais elevada nas folhas do que nos restantes
Orgos. Este facto explica-se, pelo envolvimento fundamental deste microelemento nos
processos da fotossintese, em particular na reac¢fo de oxidagio da molécula de 4gua (Mengel
& Kirkby, 1987), e da respiragio celular, activando enzimas que intervém no ciclo de Krebs
(Marschner, 1995).

Os valores de concentragdo de N, de P, de Ca e de Mg na biomassa das herbéaceas
foram um pouco inferiores, mesmo os das ASC, aos registados por Titlyanova & Bazilevich
(1979) para um prado misto; apenas os valores de K foram muito mais elevados, no presente
estudo, que os referidos por aqueles autores, assemelhando-se aos registados por Ballarin
(1995) para prados e pastagens pirenaicos.

As Dicotiled6neas registaram teores bastante superiores de 4gua e concentragdes mais
elevadas de N, de K, de Ca, de Mg e de Mn que as Monocotiledéneas. Apenas o P apresentou
concentragdes semelhantes nos dois grupos taxonomicos, ligeiramente mais elevados para
Dicotiledoneas. Ballarin (1995) registou diferengas semelhantes as descritas entre especies de
Monocotiledoneas e Dicotiledéneas, excluindo o caso do K que apresentou concentragdes
semelhantes nos dois grupos taxondmicos. O K, o P, o Ca ¢ 0o Mg aumentaram a sua
concentrac@o na fitomassa aérea de 1994 a 1996.

Em relagdo a4 composigdio orginica, os cobertos das ASC foram mais ricos em
proteinas e lipidos € as AFC em hidratos de carbono estruturais (fibras). As herbaceas das
AFC, por se encontrarem em condi¢des de maior exposi¢do a radiagdio, desenvolveram mais
estruturas de suporte e protecgdo, de forma a nfio perderem muita 4gua por evapotranspiragio.

As Dicotiledoneas apresentaram maior proporgdo de proteinas e lenhinas, tendo as
Monocotiledéneas valores superiores de celuloses e hemiceluloses. O facto de as
Dicotiledoneas apresentarem maior percentagem de lenhinas, devera conferir-thes maiores
capacidades para competirem com as Monocotiledoneas nas AFC. Os valores de ADF
(celulose+lenhina) registados por Zeller et al. (2000) para uma regifo sub-alpina, tanto para

prados intervencionados, como para prados abandonados, foram muito inferiores aos
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observados no presente estudo. O teor de fibras varia entre espécies e também entre ecotipos,
resultando deste facto as diferengas assinaladas entre os dois estudos.

Cernusca et al. (1992) registaram, tanto em prados abertos como em cobertos
herbaceos sob Larix, valores de proteina semelhantes aos das ASC, tendo sido os valores de
Ca ligeiramente superiores aos dos dois cobertos e os de P cerca de metade dos registados nas
ASC. Os valores totais de fibras foram muito superiores no presente estudo que os
encontrados por Cernusca ef al. (1992), provavelmente pelas razdes apontadas anteriormente.

Em termos de composigdo total dos cobertos, as AFC devolveram mais nutrientes e
componentes organicos ao solo devido & maior quantidade de fitomassa formada e & maior
percentagem de Dicotiledoneas.

A razdo C/N foi superior para as herbaceas das AFC (25,8) do que para as herbaceas
das ASC (23,0), apresentando as herbaceas das AFC concentragdes superiores de hidratos de
carbono estruturais (fibras) e inferiores de proteina em relagfio as herbaceas das ASC. Estas
diferengas deverdo estar relacionadas com a maior disponibilidade de N nos solos das ASC do
que nos solos das AFC (Quadro 18) e ao maior investimento em tecidos de suporte por parte
da herbaceas das AFC (Quadro 28). Zeller et al. (2000), num estudo efectuado em prados
alpinos, verificaram que em prados abandonados, nfo sujeitos a fertilizagdo (quer quimica,
quer orgénica), a razdo C/N aumentava em relagdo a prados sujeitos a fertilizagdo, devido ao

aumento do teor de lenhinas e & diminuigio da concentragdo de N nos prados abandonados.

Chapin & Van Cleve (1989) apresentam valores foliares criticos de macronutrientes, a
partir dos quais consideram que existe deficiéncia nutricional na planta: 15 mg g’ (N); 1-2
mg g’ (P); 4-14 mg g’ (K); 2-6 mg g’ (Ca) e 1-2 mg g' (Mg). Os teores foliares em
nutrientes, obtidos no presente estudo, indicam n3o existirem deficiéncias nutricionais nas
plantas analisadas. Apenas a concentragio de Mg para as Monocotiledoneas das AFC (1,9 mg
g") esta préxima do limite critico. Dado que 0 Mg ¢ um dos constituintes da molécula da
clorofila e desempenha um papel importante na activagdo de enzimas que intervém nos
processos de respiragdo e fotossintese, a sua baixa concentragdo nas folhas das
Monocotiledoneas das AFC, poder4 explicar a falta de capacidade destas para competirem
com as Dicotiledéneas em zonas abertas.

Kirchgessner (1970) considera que prados com valores de P na MO da ordem dos 3,0-

4,5 mg g" apresentam boas caracteristicas nutricionais. No caso das ASC este valor foi de
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2,9 mg g e no caso das AFC de 2,4 mg g”'. Em termos nutritivos as herbaceas das ASC terio

mais qualidades que as das AFC, mais N e P e menos fibras.

Composi¢do quimica da fitomassa subterrinea

As raizes das herbaceas das ASC apresentaram concentragdes médias para os trés anos
de estudo de K, de Ca, de Mg ¢ de Mn inferiores aos das AFC (Quadro 30), tendo as
concentragdes de P sido idénticas para os cobertos e as concentragdes de N superiores para as
raizes das ASC. Apesar da maior disponibilidade de N, P e K nos solos das ASC, nas
concentragdes da fitomassa subterrdnea observou-se uma situagdo diversa da registada para a
fitomassa afrea, em que as concentragdes de todos os nutrientes foram superiores para as
ASC. E possivel que as concentragdes de nutrientes sejam superiores nas raizes de
Dicotiledoneas, mais abundantes nas AFC, justificando as diferencas observadas entre as
concentragdes de nutrientes na fitomassa subterrdnea das duas areas.

Dos nutrientes analisados nas raizes das herbaceas dos dois cobertos, os que
apresentaram concentragdes superiores foram o N e o Ca, seguindo-se, por ordem
decrescente, o Mg, 0 K, o P ¢ 0 Mn. A importincia relativa dos nutrientes na fitomassa aérea
(Quadro 26) também foi diferente da enunciada para a fitomassa subterranea, tornando-se o
Ca o segundo elemento melhor representado e passando o K para a quarta posigio. Dado que
0 Ca € um elemento importante nos processos de divisdo celular, sendo um constituinte da
lamela média e do fuso acromatico (Hepler & Wayre, 1985), sera de prever a sua maior
concentragdo em zonas de forte actividade meristematica, como as extremidades das raizes.

A fitomassa subterrinea registou concentragdes de Mg e de Mn semelhantes as da
fitomassa aérea, tendo os valores de N, de P, de Ca e de K sido superiores nesta em relagdo
aquela. Apenas o N apresentou um padrio das concentragdes anuais semelhante para a
fitomassa aérea e subterrinea.

Néo se registaram diferengas assinalaveis na composigdo quimica da fitomassa radical,
nem entre areas, nem entre anos. Em termos de devolugdo total de nutrientes, as AFC

apresentaram maiores quantidades, devido 4 maior fitomassa subterrinea nestas que nas ASC.
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Decomposicio e dinimica de nutrientes

Os processos de decomposigdo da MO das herbaceas sob a copa (hASC) e das
herbaceas fora da influéncia da copa (hAFC) foram semelhantes, tendo as hASC apresentado
um decréscimo da MO mais rapido nas fases iniciais do processo de decomposigdo. O facto
da proporgdo de fibras (celulose+hemicelulose+lenhina) e da razdo lenhina/N terem sido
superiores para as herbaceas da AFC em relagdo as da ASC (Quadro 32), podera explicar as
diferengas entre as velocidades iniciais da decomposi¢iio da MO das herbaceas da ASC e da
AFC. Cernusca et al. (1992) também verificaram que, para os primeiros 112 dias de estudo, a
decomposicdo de herbaceas se processava mais rapidamente sob a copa de Larix decidua que
em prados abertos, apresentando as herbaceas das 4reas sob copa maiores concentragdes
iniciais de nutrientes.

No primeiro més de decomposi¢do das herbiceas da ASC e da AFC, houve um
decréscimo acentuado da MO que terd correspondido a lixiviagdo dos materiais
hidrossoluveis. Ao fim de 2 anos as taxas de decomposi¢do foram de -0,89 ano™ (hAFC) e
-1,01 ano™' (hASC). O processo de decomposicdo das herbaceas foi muito mais rapido do que
a decomposi¢do das folhas de sobreiro (k= -0,54 anol). A qualidade dos substratos a
decompor parece estar na origem das diferentes velocidades de decomposigdo, dado que as
folhas de sobreiro apresentaram um teor muito inferior em cinza (38 mg g') em relagdo as
herbéceas (68 mg g nas hAFC e 95 mg g”' nas hASC), tendo estas registado concentragdes
superiores de N, de P, de K e de Mg e uma razio C/N inferior (Quadro 32) em relagdo as
folhas de sobreiro. Segundo Fog (1988) os substratos com uma concentragdo inicial de N
mais elevada decompdem-se mais rapidamente do que aqueles que possuem uma
concentragdo de N inferior se o teor de lenhina for idéntico. No entanto, a razdo lenhina/N foi
muito superior nas folhas de sobreiro (27,9) quando comparada com a registada para as
herbaceas (6,6 para as hAFC e 6,0 para as hASC). Sendo a lenhina um dos materiais mais
recalcitrantes & decomposi¢do os valores da razdo lenhina/N referidos vém confirmar a
importancia da qualidade do substrato no processo de decomposigio.

Schomberg er al. (1994) obtiveram coeficientes de decomposi¢do muito superiores

para Medicago sativa L. que para Sorghum bicolor (L.) Moench. e Triticum aestivum L.
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emend. Thell., referindo para a primeira espécie concentragdes de N muito superiores (entre
10 a 20 vezes) em relagdo as duas tltimas espécies.

Koéchy & Wilson (1997), num estudo de decomposi¢do de folhas de Populus e
herbaceas, sob diversas condigdes ambientais, também concluiram que a velocidade de
decomposi¢io era mais fortemente influenciada pelo tipo de substrato do que pelas condigdes
microclimaticas dos locais onde colocaram os materiais a decompor.

A precipitagdo parece ter influenciado o processo de decomposicdo das herbéceas,
tendo o decréscimo de MO sido mais acentuado nas épocas de maior pluviosidade; no
entanto, ao fim de dois anos, a quantidade de MO remanescente nas hASC e nas hAFC foi
muito semelhante. As condigSes microcliméticas influenciam os processos de decomposicdo
(Berg et al., 1993), mas no presente estudo a qualidade do material vegetal usado no estudo da
decomposigdo teve um papel mais importante. As hASC e as folhas de sobreiro estiveram
sujeitas s mesmas condiges climaticas, tendo sido colocadas sob a copa de sobreiros, e no
entanto o coeficiente de decomposi¢do das herbiceas foi muito superior ao das folhas de
sobreiro, tendo estas apresentado teores superiores de lenhina e inferiores de N.

A concentragdo inicial, em nutrientes ¢ MO, influencia em muitos casos (Thomas &
Asakawa, 1993) a velocidade de decomposi¢do dos residuos orginicos, sendo esta superior
quando as concentragbes sdo mais elevadas. As concentragdes iniciais de N foram idénticas
nas hASC e nas hAFC, tendo as suas taxas de decomposicio sido semelhantes.

Os padrdes de libertagio dos nutrientes nfio apresentaram grandes diferencas entre si,
tanto para as hASC como para as hAFC, seguindo um padrio semelhante ao da decomposigo
da MO, com excepgdo do K € o Mn. O K foi o elemento que baixou a sua proporg¢do mais
rapidamente, passado um més restavam apenas 20% da sua proporgio inicial. Este elemento é
muito solivel, o que explica a grande percentagem de libertagdo na fase de lixiviagdo. Palm &
Sanchez (1990) também registaram uma répida libertagio de K, uma redugfo para metade nos
primeiros 10 dias, em herbaceas forrageiras.

O Mn apresentou um padrdo muito distinto dos restantes nutrientes, aumentando a sua
proporgdo e imobilizando-se, durante 27 meses (hASC) e 8 meses (hRAFC), iniciando a sua
libertagdo em seguida. A actividade dos microorganismos decompositores, em especial de
fungos, devera estar na origem da imobilizagdo do Mn (Wariishi et al., 1991), tendo sido a
sua ac¢do mais pronunciada nas dreas sob copa onde a concentragio de MO e nutrientes era

superior.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os sobreiros renovaram a sua copa durante a Primavera e quase simultaneamente a
maioria das folhas que se originaram na Primavera anterior sofrem abcis3o. A quantidade de
folhas formadas parece ter sido influenciada pelas condigdes meteoroldgicas, em especial pela
pluviosidade ocorrida durante o Inverno e a Primavera anteriores. No periodo que antecede a
queda das folhas cerca de 50% do N, do P ¢ do K sdo translocados destas para outros 6rgios
da arvore, para posteriormente serem reutilizados, por exemplo na formagio de novas folhas.

Durante o periodo de estudo nfio se verificaram diferencas significativas entre as
quantidades anuais de folhada de sobreiro; no entanto, verificaram-se diferengas entre os
totais anuais de folhas da folhada. A quantidade de folhas caidas em cada ano parece estar
correlacionada com a quantidade de folhas produzidas no ano anterior, sendo as duas
influenciadas por factores climiticos, em especial a pluviosidade. A produgio de frutos
ocorreu em anos alternados, apresentando uma grande variagfio intra e inter-anual.

A quantidade anual média de nutrientes devolvidos ao solo pela folhada de sobreiro
foi elevada (Figura 66), tendo sido as folhas e os frutos os componentes que mais
contribuiram para essa devolugdo.

O processo de decomposigdo das folhas de sobreiro apresentou fases distintas, no que
respeita a libertagdo de nutrientes e perda de peso. Na fase inicial, correspondente a lixiviaggo
de materiais hidrossoltveis, o decréscimo de matéria organica foi mais acentuado do que a
libertagdio dos nutrientes estudados, com excepgdio do K. Numa fase intermédia a quantidade
de matéria orgénica decresceu lentamente, ocorrendo a imobilizagdo do N, do P ¢ do Ca. Na
fase final, ocorreu a libertagdo dos nutrientes considerados, e passados cinco anos restavam

apenas entre 5% e 18% da sua quantidade inicial.

A disponibilidade hidrica do solo foi superior nas dreas sob influéncia das copas de
sobreiro em relagdo &s dreas abertas, existindo uma maior capacidade para a retengsio de agua
no solo nas areas sob a copa, em especial na camada 0-5 cm.

O solo das éreas sob a copa das arvores registou teores mais elevados de nutrientes e
matéria orginica do que o solo das dreas abertas (Figura 66), apresentando as camadas mais
superficiais do solo as concentragdes mais elevadas. As copas de sobreiro interceptaram cerca
de 80% da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR) incidente, modificando quantitativa e

qualitativamente o regime de radiagfio sob a sua influéncia.
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Através dos resultados obtidos no presente estudo é possivel concluir que sob a copa
dos sobreiros existem condi¢des microclimaticas e pedologicas diferentes das encontradas nas
areas abertas, ndo influenciadas pelas copas. O enriquecimento do solo sob a copa em
nutrientes e matéria orgnica deveu-se & deposigdo da folhada do sobreiro, que se concentrou
na é4rea de influéncia da respectiva copa, e a intercepgio da dgua das chuva pelas copas dos
sobreiros. Esta acgdo, conjuntamente com a intercepcdo da radiacio incidente, diminuiu a
perda de 4gua do solo, tornando-se as 4reas sob copa mais sombrias e com condig¢des hidricas
mais favoraveis. O aumento do teor da matéria orginica no solo sob a copa modificou as
propriedades desse solo, aumentando a sua capacidade de retengdo de dgua. A estrutura do
coberto herbaceo reflectiu essas diferengas em termos da sua fisionomia, produtividade ¢

composi¢do quimica.

A vegetagio herbicea foi essencialmente constituida por espécies anuais, sendo o
elenco floristico muito semelhante nas areas sob (ASC) e fora (AFC) da influéncia das copas.
As principais diferencas registaram-se a nivel quantitativo, tendo as Dicotiledoneas
predominado nos cobertos herbaceos das AFC, apresentando os cobertos herbaceos das ASC
menor densidade de plantas por area. As herbiceas das ASC apresentaram caracteristicas de
“plantas de sombra”, evidenciando as suas componentes razdes area/peso ¢ indices de éarea
totais superiores aos registados para as herbaceas das AFC. Comparativamente, 0
investimento em folhas foi superior nas herbaceas das ASC, enquanto o investimento em
orgdos reprodutores foi superior nas herbéceas das AFC.

A produtividade das AFC foi sempre superior a das ASC, tanto no respeitante a
fitomassa aérea como & fitomassa subterrinea. A fitomassa aérea das ASC apresentou valores
entre 74% a 55% dos valores registados para a fitomassa aérea das AFC. A fitomassa radical
apresentou uma diferenciagio mais pronunciada entre os cobertos, tendo os valores obtidos
para as herbaceas das ASC representado 51% a 56% dos registados para as herbaceas das
AFC. A densidade de enraizamento foi muito superior nos primeiros 5 cm do solo, possuindo
esta camada melhores caracteristicas hidricas e nutricionais em qualquer das duas é4reas (ASC
e AFC).

A disponibilidade hidrica parece ter influenciado a variagio da producio anual da
fitomassa aérea, que apresentou o valor mais elevado no ano mais pluvioso (1996), néo

afectando, porém, a produgdo da fitomassa radical.
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A fisionomia dos dois cobertos foi semelhante, distribuindo-se a fitomassa em
pirimide, concentrando-se nos estratos mais proximos da superficie do solo. Este tipo de
estrutura vertical poderd ser considerada uma adaptagio ao pastoreio, predominando a
fitomassa nos estratos mais inacessiveis aos herbivoros.

A distribuigdo vertical da fitomassa e a disposigdo dos angulos foliares (tendendo a ser
verticais nos estratos superiores € horizontais nos inferiores) favoreceu a penetragdo da
radiagdo no coberto, extinguindo-se uma percentagem elevada da PAR incidente nos estratos
mais préximos do solo. A quantidade e a qualidade da PAR que atingiu os cobertos das ASC

foi muito inferior a registada para as AFC, devido a intercepgéo pelas copas de sobreiro.

A fitomassa aérea das herbaceas das ASC apresentou maior percentagem de agua e
concentragdes mais elevadas de N, de K, de Ca, de Mg, de P € de Mn do que a das herbaceas
das AFC, tendo sido igualmente mais ricas em proteinas e lipidos, enquanto as das AFC
foram mais ricas em fibras (celulose, hemicelulose e lenhina).

A fitomassa radical apresentou concentragdes médias mais elevadas de K, de Ca, de
Mg € de Mn nas herbaceas das AFC que nas das ASC, tendo sucedido o inverso para o N. As
concentragdes médias de P foram idénticas nas raizes das herbdceas das ASC e das AFC. O
teor de nutrientes foi inferior na fitomassa radical em relagfo a fitomassa aérea, excepto para
0 Mg ¢ 0 Mn que apresentaram concentragdes médias mais elevadas na fitomassa radical das
AFC em relagfo a fitomassa aérea.

O processo de decomposi¢do dos residuos senescentes das herbaceas das ASC foi
semelhante ao das herbaceas AFC, diferindo na fase inicial em que foi mais rapido para as
herbaceas das ASC. O padrdo de libertagiio do Ca, do P e do K foi semelhante para as
herbaceas das ASC e AFC, tendo-se processado a libertagdo do N, do Mg ¢ do Mn mais
rapidamente no caso das herbiceas da ASC. Apenas o Ca (herbaceas da AFC) € o Mn

(herbaceas das ASC e AFC) apresentaram uma fase de imobilizag3o anterior 4 sua libertagéo.

Os cobertos das AFC apresentaram uma quantidade média anual mais elevada em
nutrientes e matéria orgdnica do que os cobertos das ASC (Figura 66), devolvendo
rapidamente os nutrientes ao solo através do processo de decomposi¢do. No entanto,
observou-se que o teor de nutrientes e matéria orginica do solo das AFC foi inferior ao das

ASC. De salientar, que a vegetag@o herbacea estudada foi protegida do pastoreio.
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Em condi¢des naturais, em que a vegetagio herbacea nfio se encontra protegida, a
exportagdo de fitomassa, ocasionada pelo pastoreio e pela actividade de roedores, devera estar
na origem das diferencas observadas na constituigio dos solos existentes sob e fora da
influéncia das copas. Deste modo, apesar da quantidade de nutrientes e matéria orginica ter
sido superior nos cobertos das AFC, estes materiais ndo deverdo ter sido totalmente
incorporados no solo, ocasionando o empobrecimento progressivo do solo das AFC em
relacdo as ASC.

Os cobertos herbaceos que crescem nas ASC apresentaram menor quantidade de
nutrientes ¢ matéria organica (Figura 66) do que os cobertos das AFC, porém, o solo das areas
sob a copa foi mais rico em matéria organica e nutrientes que o existente nas AFC. Por um
lado, o efeito da exportagdo de fitomassa levada a cabo por herbivoros, roedores ¢ gado
caprino, devera ter sido menor nas ASC em relago as AFC, por outro, a folhada dos sobreiros
enriqueceu o solo existente sob a copa das arvores.

N3o tendo em consideragdo os efeitos da exportagdo da fitomassa nem o papel dos
sistemas radicais da arvore e das herbéaceas, a devolu¢do anual média de nutrientes nas ASC,
considerando os nutrientes libertados por decomposi¢io da folhada de sobreiro e das
herbaceas das ASC (C- 251,3 g m? N-4,9 g m?, Ca- 2,8 gm?, K- 8,0 g m?, Mg- 0,7 g m?,
Mn- 0,06 g m?, P- 0,7 g m?), foi superior, excepto para o P, & registada para as AFC,
considerando apenas o contributo das herbaceas das AFC (C- 210,9 g m?, N- 4,6 g m?, Ca-
2,6 gm?, K- 7,8 gm™, Mg- 0,4 gm™, Mn- 0,02 gm?, P-0,9 g m?).

As arvores determinaram as diferengas encontradas na distribuicdio espacial de
nutrientes no sistema, criando “ilhas de fertilidade” na area de influéncia das suas copas ¢ do
seu sistema radical, enriquecendo o solo em nutrientes pela deposigdo e decomposigio da
folhada, formagdo e decomposigdo das raizes e pela intercepgdo da dgua das chuvas (gotejo €

escorrimento ao longo do tronco).

Se as herbaceas que se desenvolvem nas ASC tém condigdes ambientais mais
favoraveis que as das AFC — maior disponibilidade de dgua no solo, menos perdas por
evapotranspira¢do devido a protecgdio das copas, maior concentragdo de nutrientes no solo o
que se reflectiu numa maior concentragdo de nutrienteés na biomassa, uma libertagdo de N
mais rapida durante o processo de decomposig@o, maior indice de 4rea foliar e uma superficie

fotossinteticamente activa superior — porque motivo foram menos produtivas? A resposta a
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esta questdo parece residir no facto da radiagfo ter sido o factor limitante na produgdo de
fitomassa, em especial aérea, justificando a menor produtividade. O ensombramento
provocado pelas copas de sobreiro, modificando a qualidade e quantidade de radiagdo
recebida, devera ter induzido uma maior expans3o em 4rea e a aumentado a necessidade do
investimento em folhas, para garantir a produgfio de energia necessaria a sobrevivéncia das
espécies da ASC. Esta estratégia ndo foi no entanto suficiente para que a produtividade das
herbéaceas das ASC superasse a das AFC.

Poder-se-a igualmente colocar a hipdtese da existéncia de competigdo entre a arvore e
a vegetacdo herbacea pela aquisi¢iio de 4gua e nutrientes, no entanto, os resultados obtidos no
presente estudo, apontam para que essa competi¢io se exerga indirectamente através da
intercepgdo da radiagdo.

Por outro lado, se a radiagdo limitou o crescimento das herbaceas das ASC em relagio
as das AFC, parece que a menor disponibilidade hidrica e nutricional do solo das AFC ndo
exerceu uma limitagdio tdo forte sobre os cobertos herbaceos que ocupavam estas areas.
Porém, se a exportagdo de fitomassa das AFC for elevada e se processar de forma continuada
¢ possivel que os efeitos de empobrecimento do solo sejam mais marcantes.

Tendo em consideragdo que o elenco floristico das ASC e das AFC foi idéntico,
supde-se que as herbaceas estudadas estardo adaptadas a ambientes secos e ensolarados € com
algumas restri¢g@es nutricionais, conseguindo adaptar-se, com prejuizo da sua produtividade
global, a locais mais sombrios, que apesar de lhes proporcionarem uma maior disponibilidade

hidrica e nutricional, nfio lhes permitem obter a eficiéncia fotossintética necessaria.
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