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SUMARIO

Extensas areas do Sul de Portugal encontram-se ocupadas com montados de
sobro e azinho, utilizados em regime agro-silvo-pastoril, assumindo grande
importancia econémica, ecoldgica e social. A informacgao cientifica disponivel sobre o
funcionamento do ciclo de nutrientes destes sistemas é escassa e pouco aprofundada.

Procurou-se com este trabalho estudar as alteragées na composicdo quimica
da precipitagdo depois de atravessar a copa de uma azinheira isolada, e qual o seu
contributo para as alteragdes na solugdo de solo, e nas caracteristicas fisico quimicas
deste.

No Centro de Estudos e Experimentagdo da Mitra da Universidade de Evora
(Herdade da Mitra), quantificou-se e determinou-se a composi¢do quimica da
precipitagdo bruta, precipitagdo sob-coberto e escorrimento ao longo dos troncos,
numa arvore isolada de Quercus rofundifolia Lam., de forma continuada durante o
periodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997. Instalaram-se sistemas de recolha
de precipitacdo bruta, no cimo de uma torre de 12 m de altura, e de precipitagdo sob-
coberto a diferentes distancias do tronco debaixo da copa da arvore, segundo os
quatro eixos cardeais. Instalaram-se sistemas de recolha da precipitagdo fora da
projeccdo vertical da copa, a duas distancias do tronco. As amostras para
processamento analitico foram recolhidas semanaimente.

Recolheu-se a solugio de solo sob a projecgéo vertical da copa, por drenagem
a 15 e 30 cm de profundidade, desde 15 de Abril a 3 de Junho de 1997.

Recolheram-se amostras de solo a quatro niveis de profundidade (0-5, 5-10,
10-20 e 20-30 cm), a 0,25 e 1,00 m de distancia do tronco das arvores, no limite de
projecgdo da copa (distancia varidvel com a dimensdo da copa) e fora da influéncia
desta (a 20 m do tronco), segundo as quatro direcgdes definidas pelos pontos
cardeais.

Constatou-se que as caracteristicas apresentadas pela precipitagdo bruta
foram similares as encontradas em outros locais do nosso pais.

i



Verificou-se um aumento da concentracdo dos diversos elementos quimicos na
precipitacdo sob-coberto, em relagéo a precipitagédo bruta, principalmente no caso do
potassio, do caicio, do cloro e do sulfato.

No escorrimento ao longo do tronco registou-se um grande aumento da
concentragdo dos diversos elementos quimicos em relagdo a precipitagéo bruta, bem
como em relagdo a precipitacdo sob-coberto, principaimente no caso do céicio, do
potassio e do cloreto. Esta componente do estudo, embora representando uma
pequena quantidade de volume em relagio & area da copa, traduziu-se numa elevada
quantidade de elementos quimicos quando se considerou a sua possivel area de
influéncia.

' Os teores do potassio, do carbono e do azoto do solo geralmente diminuiram
com a distancia ao tronco da arvore, bem como com a presenga ou auséncia da copa
desta.

Verificou-se uma grande variabilidade temporal e espacial dos pardmetros
caracterizadores da solugdo de solo, merecendo um reaice especial a variabilidade de
valores do pH, bem como a dos do nitrato.

Estudos mais aprofundados sdo necessarios para se poder interpretar em

maior profundidade e de uma forma mais completa o funcionamento do ciclo de
nutrientes em arvores isoladas de Quercus rotundifolia.

v



SUMMARY

Extensive areas of the Southern Portugal are open oak woodlands, called
“montados”. These formations are characterised by a sparse overstorey of Quercus
rotundifolia Lam. (holm oak) and Q. suber L. (cork oak) trees and an understorey of
woody shrub communities, with evergreen sclerophyil leaves.

Although considerable research has been carried out regarding precipitation-
vegetation interactions in forests, there is little detailed information on water and
bioelements dynamics for these oak species.

The main purpose of this work was to study changes in rainwater chemistry,
passing through the canopy of an isolated Q. rotundifolia, and its influence on soil and
soilwater, in order to extend knowledge on nutrient cycling at the level of individual
trees.

The study was carried out on an isolated tree, at the C.E.E.M., Universidade de
Evora, from November-1996 to August-1997. Collectors have been set up on the top of
the canopy, for gross rainfall, on the ground cover, at different distances from the stem,
for throughfall, and in the open at the soil level. The amounts of gross rainfall,
throughfall and stemflow were measured continuously, and samples for chemical
analysis were collected weekly.

The soil solution was collected with zero tension lysimeters, at 15 and 30 cm
depth, beneath the crown, from April-15 to June-3.

Soil samples at 0-5, 5-10, 10-20 and 20-30 cm depth, were taken both below
the crown and in the open, for chemical analysis.

In comparison with gross rainfall, the water collected as throughfail, and
particularly as stemflow, contained greater concentrations of all the ions studied,
particularly of Ca®*, K* and CI'. Additionally, a differentiation in ion concentration was
found in throughfall, according to the distance from the stem, the highest concentration
being found near the stem. The highest values of pH were found in the stemflow.

in the soil solution, low pH values and high nitrate concentrations were
observed simultaneously. Furthermore, the concentrations of Ca*, Mg® and NH,
decreased with depth, whereas the concentrations of Na®, CI', NO;y and SO/
increased in the same direction.

The top 5 cm soil underneath the tree canopy showed significantly higher
contents of carbon, nitrogen and potassium than in the open. These differences may



be ascribed to the horizontal differentiation, previously mentioned, on the chemical
concentrations of the precipitation solutions bellow the tree crown and in the open.

In spite of the results obtained, more profound studies are needed, in order to
determine the mechanisms involved in the nutrient cycling processes, in individual

trees of this species.
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1.INTRODUGAO

Um dos aspectos fundamentais conducentes a uma correcta gestdo dos
sistemas florestais consiste no conhecimento aprofundado do funcionamento do seu
sistema de ciclo de nutrientes (Pritchett & Fisher, 1987) dada a evidente complexidade
da sua dindmica em fungéo das espécies e da geografia (Cole & Rapp, 1980; Attiwill &
Leeper, 1987).

A quantidade de nutrientes que entra num sistema florestal por via atmosférica,
quer através da precipitagdo bruta, quer através da deposi¢éo seca, que em grande
parte é fornecida ao solo por lavagem das copas, pode ndo ser considerada
significativa quando considerado numa perspectiva anual. Tendo em conta no
entanto a idade média dos povoamentos florestais, quer eles sejam exclusivamente
para produgao de madeira, quer sejam sujeitos a um tipo de exploragdo mais dilatada
no tempo (sistemas agro-silvo-pastoris), esta fonte de nutrientes assume outra
relevancia (Pritchett & Fisher, 1987). Ainda segundo Khanna & Ulrch, (1991),
consoante o nutriente em causa e o local onde se situa 0 povoamento e a espécie
que o compde, os inputs atmosféricos poderdo satisfazer 40 a 100% das
necessidades anuais de incremento de biomassa.

No caso do azoto, a variagéo referida pode mesmo ser entre 5% e 32% das
necessidades anuais da vegetacdo, consoante nos aproximamos de zonas industriais
e centros populacionais (Cole & Rapp, 1980).

Numerosos estudos tém sido realizados com o objectivo de estudar o
comportamento e avaliar a importancia destas fontes de nutrientes em povoamentos
florestais um pouco por todo o mundo.

Trabalhos realizados em sistemas naturais ou semi-naturais séo relativamente
comuns, tendo-se encontrado trabalhos em floresta himida no Brasil (Lloyd &
Marques F°., 1998) e na Colémbia (Veneklaas, 1990), e em floresta temperada nos
Estados Unidos da América (Rolfe et al., 1978; Peterson & Rolfe, 1982; Edmonds et
al., 1991 e Tajchman et al., 1991).
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Estudos em povoamentos de pinheiro de diferentes espécies, tém sido
realizados na Alemanha (Feger et al.,, 1990), na Bulgaria (Ignatova, 1995), no Chile
(Huber & Oyarzun, 1990), em Espanha (Calvo de Anta et al. 1979; Calvo de Anta &
Viqueira, 1981; Lopez et al.,1989; Cascén ef al., 1994 e Domingo et al., 1994), nos
Estados Unidos da América (Klemmedson, 1983 e Cappellato & Peters, 1995), na
Franga (Forgeard, 1980), na Filandia (Helmisaari, 1995), na Irlanda (Farrel, 1990), na
Nova Zelandia (Baker et al., 1985) e no Reino Unido (Alcock & Morton, 1981,1985).

Com diferentes espécies de eucalipto, encontraram-se trabalhos realizados na
Austrélia (Attiwill, 1966, O’Connell, 1985 e Adams & Attiwill, 1986,1991), em Espanha
(Calvo de Anta et al. 1979) e nos Estados Unidos da América (McColl, 1981).

Nas quercineas sdo de salientar os trabalhos realizados em: carvalho negral
em Espanha (Escudero et al. 1985 e Moreno et al.,, 1994), caNtho roble, na Austria
(Berger & Glatzel, 1994), em Espanha (Cailvo de Anta et al. 1979; Calvo de Anta &
Viqueira, 1981) e na Holanda (Breemen ef al. 1987, Pape et al. 1989 e Velthorst &
Breemen, 1989) e em azinheira também em Espanha (Escudero ef al. 1985; Bellot &
Escarre, 1989, 1991; Lopez et al.,1989; Roda et al,, 1990). Em outras espécies do
género Quercus, realizaram-se trabalhos da mesma indole principaimente nos
Estados Unidos da América (Lovett & Lindberg, 1984; Callaway & Nadakarni, 1991;
Potter et al. 1991; Potter, 1992 e Cappellato & Peters, 1995).

Em Portugal sdo de salientar os trabalhos realizados em castanheiro por
Portela & Pires (1995) e em eucalipto e pinheiro por Cortez (1996), estudos estes

realizados numa perspectiva do povoamento e ndo da arvore isolada.

No Sul de Portugal assume ainda grande importancia no sector florestal a area
ocupada pelos montados de sobro e azinho. Por um lado, devido a sua extenséo e
por outro devido & sua importancia ecoldgica e social, dado serem ainda nestas areas
que muitas das nossas espécies faunisticas e floristicas encontram condigbes
adequadas, e em que muitos dos circuitos econdémicos da regido baseiam a sua
actividade.

A area da azinheira em povoamentos puros nesta zona do pais € a segunda

mais importante, a seguir ao sobreiro, com 426,3 x 10° ha (D.G.F., 1992).
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Dadas as grandes alteragdes verificadas ao nivel da politica agricola
comunitaria, verificadas nos ultimos anos (set-aside, agro-ambientais), estes
povoamentos volitam a adquirir um interesse de utilizagdo renovado, dada a sua

vertente agro-silvo-pastoril que permite a sua utilizagio com fins mltiplos.

Os montados do Sul de Portugal, quer os de sobro quer os de azinho,
caracterizam-se por serem povoamentos pouco densos, podendo mesmo encontrar-
se montados em que a maioria dos individuos que o compdem se encontram
isolados. Esta situagdo podera levar a que esses individuos funcionem como
captores, n&o s para a precipitagdo como para os nutrientes, através da intercepco
da precipitacdo e da concentragdo e lavagem de nutrientes da copa (Dancette &
Poulin, 1969 e Joffre & Rambal, 1986).

Parece portanto fundamental conhecer o funcionamento destes sistemas, ao
nivel do ciclo de nutrientes, de maneira a ser possivel exercer uma gest&o sustentada
dos mesmos. No entanto, a informag&o cientifica disponivel no nosso pais sobre este
tema € escassa, sendo de salientar os trabalhos realizados por Salgueiro (1973) e por
Baltasar ef al. (1983), em que se evidencia o efeito benéfico das azinheiras, quando
comparado com a situacéo fora da copa, na fertilidade do solo e na producdo de
pastagens.

Mesmo quando se consideram os trabalhos realizados sobre esta espécie, no
estrangeiro, nomeadamente os realizados em Espanha (Escudero et al. 1985; Bellot &
Escarre, 1989, 1991; Lopez et al.,1989; Roda et al, 1990), constata-se que os
mesmos foram realizados em povoamentos muito densos, por vezes quase préximos
das condigbes de bosque, pelo que ndo nos permitem uma aplicagéo directa para as
condi¢des caracteristicas do montado de azinho.

Trabalhos realizados em arvores isoladas, e mesmo considerando estudos a
escala mundial, apenas se encontraram, para além dos ja referidos Dancette & Poulin
(1969) e Joffre & Rambal (1986) os trabalho realizados por Gersper & Holowaychuk
(1970) em faia, os de Ryan & McGarity (1983) em eucalipto e os de Gauquelin et al.
(1992) em Juniperus thunfera L..
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Face ao cenario encontrado, no referente ao nivel de conhecimentos técnico-
cientificos existente sobre a azinheira, constatou-se a necessidade de estudar o

funcionamento do ciclo de nutrientes desta espécie para as condigées do nosso pais.

Para o efeito, e utilizando as estruturas montadas através dos projectos
“Ecologia dos montados de Quercus suber e Quercus rotundifolia: intercepgéo,
transpiragdo, ciclo de nutrientes e vegetagdo espontanea’ (PAMAF-4005-35) e
“Processos hidricos, pedoldgicos e biolégicos em montados de Quercus suber e
Quercus rotundifolia” (Programa PRAXIS XXI-3/3.2/Agr/2187/95) a decorrerem na
Herdade da Mitra, Universidade de Evora, realizou-se este trabalho paralelamente a
outros de indole hidrolégica.

Assim no decorrer deste trabalho efectuou-se embora com caracter preliminar
dada a sua natureza:

- A caracterizagéo fisico quimica dos solos, sob e fora da copa de arvores
isoladas.

- A quantificagéo da precipitagdo bruta acima do copado da azinheira e
caracterizagao da respectiva composigdo quimica, para determinar os
“inputs” de nutrientes da atmosfera.

- A quantificag@o e caracterizagdo quimica da precipitagéo sob-coberto, para
avaliar a quantidade de elementos removidos da copa pela precipitacéo
bruta.

- A quantificagdo e caracterizagdo quimica do escorrimento ao longo do
tronco a fim de avaliar a respectiva importancia na remogéo de nutrientes
para o solo.

- A amostragem da solug&o, préximo da superficie e a30 cm de
profundidade, para caracterizar a respectiva composig&o quimica.

- A avaliagdo da quantidade de elementos devolvida ao solo, sob a copa das

arvores por influéncia da precipitacdo e da respectiva distribuicao.



2 . MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagdao da area de estudo

2.1.1 Localizagéo

Os trabalhos experimentais desenvolvidos no ambito do presente estudo
decorreram no Centro de Estudos e Experimentagdo da Mitra (C. E. E. M.), da
Universidade de Evora, localizado a 8° 01’ W e a 38° 32' N, distando da cidade de
Evora cerca de 12 km. Este centro é também conhecido vulgarmente por Herdade da
Mitra.

2.1.2 Clima

O C. E. E. M possui uma Estag&o Meteorolégica (Estag&o EVORA/Mitra) cujos
dados climéticos se utilizam para a caracterizagdo climética geral do local de estudo,
tendo-se utilizado os referentes ao periodo 1941-70 (ANEXO I) (Reis & Gongalves,
1985).

A temperatura média anual é de 15,4 °C, sendo os meses de Julho e Agosto
0os que apresentam a temperatura média mensal mais alta (23,0 °C); o més de
Janeiro, por seu turno, é aquele que apresenta temperatura média mensal mais baixa
(8,2°C).
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No tocante as médias mensais das temperaturas maximas e minimas (Fig.
2.1), verifica-se que as primeiras variam entre 13,4 °C (Janeiro) e 32,0 °C (Julho),
enquanto que as segundas variam entre 3,1 °C (Janeiro) e 14,2 °C (Agosto).
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Figura 2.1. - Temperaturas médias mensais (—e— diaria, ---e-~ maxima e -—--—— minima)
da Estago Meteorologica EVORAMitra para o periodo de 1941-70 (Reis & Gongalves,
1985).

A precipitaco média anual é de 700,8 mm. Pode observar-se a sua
distribuic&o mensal e a relagdo desta com os valores da temperatura média mensal
verificados para cada um dos meses do ano na Figura 2.2, onde se constata a
existéncia de um periodo seco (Junho a Setembro) em que o valor da precipitagéo
média mensal é inferior ao dobro da temperatura média mensal respectiva (Walter &
Lieth, 1960') e um periodo chuvoso (Outubro a Maio) em que essa situagdo néo se
verifica. Os meses do periodo chuvoso contribuem com 91,4% para o total da
precipitacéo anual, enquanto os meses correspondentes ao periodo seco contribuem
apenas com 8,6%; uma contribuic@o excessivamente diminuta tendo em consideragéo
o periodo de tempo referido.

! Walter & Lieth (1960) citado por Shepherd (1986).
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Figura 2.2. - Diagrama pluviotérmico da Estag&o Meteorologica EVORAMitra para o periodo de 1941-
70 (Reis & Gongalves, 1985).

Os valores da humidade relativa do ar, da insolagéo, da nebulosidade, da
evaporacgdo (medida pelo evaporimetro de Piche) e do nimero de dias de geada
encontram-se indicados no ANEXO .

As direccées predominantes do vento sdo: Norte durante os meses mais
secos e quentes (Junho a Setembro), Nordeste de Dezembro a Janeiro e Este nos
periodos de Fevereiro a Abril e de Outubro a Novembro. A direccéo Oeste assume
particular relevancia durante o més de Maio.

Os ventos mais fortes encontram-se de um modo geral associados ao
quadrante N-NW, ocorrendo fundamentaimente no periodo que vai de Janeiro a Abril.

Com base nos valores médios mensais da temperatura média e da
precipitacdo, ja referidos, determinou-se o balango hidrico local através do método de
Thomthwaite-Mather (ANEXO 1I), para um valor de capacidade utilizavel do solo de
100 mm, obtendo-se uma evapotranspiragdo potencial de 794 mm anuais e uma
evapotranspiracéo real de 439 mm anuais.

Deverao portanto ocorrer cinco meses com deficiéncia de dgua no solo (Junho
a Outubro), totalizando 355 mm; por oposi¢éo, serdo de prever cinco meses com

excesso de agua no solo (Dezembro a Abril) num total de 262 mm. A recarga do solo
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em agua, devido ao excesso da precipitacdo relativamente a evapotranspiracio,
inicia-se em Novembro e conclui-se em Dezembro.

O clima da zona onde decorreu o estudo é temperado, quanto & temperatura
média anual; seco, no que se refere a humidade relativa do ar; moderado, quanto a
amplitude média da variagdo anual e moderadamente chuvoso quanto a precipitacio
(Reis & Gongalves, 1985).

Considerando a classificagdo climatica de Thornthwaite, temos um clima sub-
humido chuvoso, mesotérmico, com grande deficiéncia de agua no Veréo e pequena
concentracéo estival da eficiéncia térmica (C2 B2 s2 a’) (Reis & Gonc,alves 1985).
Ainda para estes autores e pela classificagcdo de Kdppen o cllma é mesotérmico
hamido com o Verao séto e muito quente (Csa) '

2.1.3 Geomorfologial/Litologia

A Herdade da Mitra ocupa uma area de 268 ha e apresenta um formato
oblongo com o maior comprimento na direcgdo NE-SW, confrontando a NW com as
ribeiras de Valverde e da Peramanca e a SW e a NE com as herdades do Barrocal e
da Alfarrobeira respectivamente.

Aquela herdade insere-se numa zona em exposicdo dominantemente NW,
apresentando duas areas distintas quanto ao relevo. Uma &4rea NE de relevo
ondulado suave com declives a variarem entre 2 e 4%, na qual dominam as rochas
eruptivas (quartzodioritos e granodioritos de grdo médio nao porfirdide) e outra area
menor a SW com relevo bastante ondulado em que os declives chegam a ultrapassar
os 20%, a qual se encontram associadas rochas metamorficas (gnaisses granitdides e
migmatitos). A separag&o entre as duas areas é consubstanciada pela presenca de
uma faixa de corneanas, resultante de metamorfismo de contacto que atravessa a
herdade na direcgéo N-S (Carvalhosa et al., 1969; Aguiar & Grilo, 1975).
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2.1.4 Solos

Em resultado da referida composicao litolégica, conjugada com os restantes
factores de pedogénese, assumem primordial importancia, na Herdade da Mitra, os
Solos Litdlicos Nado Hamicos Normais e os Litossolos (Cardoso, 1974). Além disso

s&o ainda referenciados por Aguiar & Grilo (1975) os seguintes solos:

e Aluviossolos Modernos

¢ Solos de Baixa (Coluviossolos)

¢ Solos Mediterranicos Pardos de Materiais Nao Calcarios Normais

¢ Solos Mediterranicos Pardos de Materiais Ndo Calcarios Para-Barros

¢ Solos Mediterranicos Pardos de Materiais Nao Calcarios Para-Solos
Hidromaérficos

e Solos Hidromorficos

O local onde foram instalados os dispositivos experimentais enquadra-se numa
area caracterizada pela ocorréncia de um complexo de Litossolos de gnaisses e de
Solos Litélicos Normais de gnaisses (Aguiar & Grilo, 1975).

No local de estudo, para além dos solos que compdem o referido complexo,
assumem particular importancia a escala do local, os Solos Mediterranicos Pardos de

Materiais Nao Calcarios Normais.

2.1.5 Vegetagao

Em termos de sistemas de ocupacgdo do solo da Herdade da Mitra, sdo de
referir a existéncia de culturas horticolas, culturas arbéreo-arbustivas, culturas
arvenses de regadio e sequeiro e sistemas agro-silvo-pastoris com base no montado

de sobro e azinho com olivais dispersos (Brandao, 1996).
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Na area SW da herdade, onde predomina o aproveitamento silvo-pastoril
devido a grande densidade de afloramentos rochosos e forte declive, o coberto
caracteristico € o de montado de sobro e azinho com dominancia desta ultima
espécie.

A vegetagdo potencial climatdfila desta zona corresponde a série de vegetacéo
Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifoliae S., constituida por azinhais acompanhados
de carapeteiros (Pyrus bourgaeana Decne), do tipo mesomediterranico, de substratos
siliciosos paleozéicos (Capelo, 1996).

A area envolvente das parcelas experimentais € composta por carrascal alto
pertencente a associagdo Hyacinthoido-Quercetum cocciferae, que representa a
primeira etapa de substituicdo da série acima referida (Capelo, 1996). Neste tipo de
carrascal de caracteristicas continentais, e para a zona em causa, é de referir a
ocorréncia das seguintes espécies mais importantes: o carrasco (Quercus coccifera
L.), o zambujeiro (Olea europaea var. sylvestris Brot.); a murta (Myrtus communis L.);
o medronheiro (Arbutus unedo L.); a aroeira (Pistacia lentiscus L.); o lentisco-bastardo
(Phillyrea angustifolia L.); a madressilva (Lonicera implexa Aiton); a esteva (Cistus
ladanifer L.); o rosmaninho (Lavandula stoechas L.); o sargago (Cistus salvifolius L.) e
a roselha (Cistus crispus L.) (Franco, 1974, 1984: Tutin et al. 1990, 1991, 1992, 1996,
1996,).

Em termos fitossociolégicos as parcelas experimentais encontram-se bastante
descaracterizadas dado que a espécie dominante, o Cistus salvifolius L., é
considerada como espécie pioneira na colonizagdo e, portanto, indicadora da
influéncia antropogénica em espagos abertos. Nas parcelas podemos ainda encontrar
como espécies arbustivas mais comuns, a roselha (Cistus crispus L.), a esteva (Cistus
ladanifer L.), o trovisco-fémea (Daphne gnidium L.), o rosmaninho (Lavandula
stoechas L.), e nas espécies herbaceas encontramos como mais significativas, o bole-
bole-maior (Briza maxima L.), a candeia (Anisarum vulgarns Targ-Tozz.), a heleborinha
(Epipactis hellebonine (L.) Crantz), o serapido-de-lingua-pequena (Serapias parviflora
Parl.), o fel-da-terra (Centaurium erythreae Rafn.), o olho-de-mocho (Tolpis barbata
(L.) Gaertner.), o catacuzes (Rumex bucephalophorus L.) e o alcar (Tuberania guttata
L. Fourr.) entre outras (Franco, 1974,1984: Tutin et al. 1990,1991,1992,1996,1996° e
Recha, 1996)..

De salientar, ainda, nas parcelas experimentais a ocorréncia de diversas
azinheiras em rebentacido indiciadoras de um azinhal em recuperac¢do, o que é

também confirmado pela baixa ocorréncia da esteva (Cistus /adanifer L.) espécie esta
10
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indicadora, quando em situagdo de dominancia, de solos erosionados e, portanto,
sem profundidade suficiente para a regeneragdo de um azinhal.

Devido ao referido aproveitamento silvo-pastoril da zona, coexistem com as
comunidades anteriormente referidas formacbes do tipo herbaceo anual que se
incluem na Helianthemetea Guttati e comunidades ruderais pertencentes a classe

Stellaria Mediae.

2.2 Localizacao e instalagao das parcelas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de duas parcelas experimentais
delimitadas na zona SW da Herdade da Mitra (Fig. 2.3), a altitude de 250 m. A
primeira, com cerca de 40 x 34 m, doravante designada por parcela |, foi instalada

2 no ambito dos projectos

especificamente para estudos de indole hidrolégica
“Ecologia dos montados de Quercus suber e Quercus rotundifolia: intercepgéao,
transpiragdo, ciclo de nutrientes e vegetagdo espontanea” (PAMAF-4005-95) e
“Processos hidricos, pedolégicos e biolégicos em montados de Quercus suber e
Quercus rotundifolia” (Programa PRAXIS XXI-3/3.2/Agr/2187/95).

A segunda, com cerca de 27 x 22 m, doravante designada por parcela I, foi
instalada par fins exclusivos deste estudo, no ambito dos projectos referidos.

As parcelas foram vedadas com uma cerca de arame de 2 m de altura, tendo
sido necessaria a colocagdo de rede de galinheiro sobre a rede da cerca, enterrada no
solo 0,5 m e acima deste 1,0 m de modo a impedir a entrada de coelhos nas referidas
parcelas e a evitar possiveis danos nos instrumentos instalados.

Na parcela |, que inclui trés azinheiras isoladas, as quais constituem a base
para os estudos de natureza hidrolégica, procedeu-se a recolha de amostras da
precipitagdo bruta, da precipitagdo sob-coberto (throughfall) (Fig. 2.4) e do
escorrimento ao longo dos troncos (stemflow). A recolha de amostras de solugdo de
solo foi efectuada na parcela |l, onde apenas existe uma arvore isolada da mesma

espécie.

11



Sistema de Ciclo de Nutrientes em Arvores Isoladas de Q. rotundifolia

Figura 2.3 - Planta da Herdade da Mitra (C.EEM.), onde se sinaliza (#) a localizagdo das
parcelas de estudo.

.

S R SR SR

Figura 2.4. - Aspecto geral da parcela I, com destaque para a azinheira onde se cenfraram os estudos da
precipitac@o sob-coberto.

? Estudos a desenvolver pela Eng® Teresa Soares David.
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2.3 Metodologia experimental

A realizacdo deste estudo foi associada a estudos de natureza hidrolégica no
ambito dos projectos ja mencionados. Assim a recolha de amostras da precipitacéo
bruta, da precipitagdo sob-coberto e do escorrimento ao longo do tronco foi efectuada
a partir dos dispositivos experimentais instalados para a realizagéo daqueles estudos.

Além disso, os dados respeitantes a precipitagdo bruta e a precipitacdo sob
coberto apresentados neste trabalho foram obtidos nos dispositivos visando estudos

hidrolégicos.

2.3.1 Precipitagdo bruta diaria

A precipitagéo bruta diaria foi recolhida através de um funil de ago inoxidavel
instalado no cimo de uma torre com 12 m de altura localizada na parcela |, acima
portanto da copa das arvores. A precipitacdo era canalizada por uma mangueira para
um udégrafo (coberto) de bascula de 0,2 mm, modelo ARG700 da marca

Environmental Measurements, colocado ao nivel do solo.

2.3.2 Precipitacao bruta acumulada

A precipitagdo bruta acumulada foi quantificada semanalmente através de dois
udémetros de polietileno, compostos, cada um, por um funil com 17,3 cm de diametro
de boca ligado a um recipiente com 4,5 | de capacidade, e instalados no topo da torre
ja referida.

Para processamento analitico recolheram-se aliquotas compositas resultantes

dos dois udémetros referidos, um virado a Sul e outro a Norte.

13



Sistema de Ciclo de Nutrientes em Arvores Isoladas de Q. rofumdifolia

De modo a minorar os efeitos das radiagdes luminosas sobre as solugbes
durante o periodo entre colheitas, especialmente a formagéo de algas, envolveram-se
os recipientes de recolha com uma folha dupla de plastico preto. Adicionalmente,
juntou-se semanalmente a cada recipiente cerca de 1 ml de cloroférmio, tentando-se

assim obviar o possivel aparecimento de fungos.

2.3.3 Precipitagdo sob-coberto

A quantidade da precipitagdo sob-coberto foi obtida sob a azinheira de maior
porte da parcela |, por intermédio de trés udémetros dispostos respectivamente a 1,5
m, 5,2 m e 6,9 m de distancia do tronco. Os dois primeiros encontravam-se sob a
copa da arvore e o terceiro sob o limite da projeccdo da mesma. Além disso, a
precipitacdo também foi quantificada em areas fora da projecgéo da copa da arvore, a
9,1 e a 13,8 m de distancia do respectivo tronco. Em cada eixo cardeal foram
colocados cinco udémetros, totalizando vinte pontos de amostragem.

Os uddémetros foram colocados no interior de orificios abertos no solo e
revestidos com tubo de PVC, ficando o topo das aberturas dos sistemas de recolha e
registo ao nivel da superficie do solo. Sob os referidos orificios foi previamente
construida uma vala de drenagem para escoamento da precipitagdo resultantes do
efeito de salpico.

A superficie do solo na zona de colocagéo do dispositivo, foi coberta com uma
tela de 2 m de largura com o objectivo de evitar a contaminagéo dos udémetros e o
entupimento dos udégrafos por particulas de terra.

Os udémetros, compostos por um bidon e um funil em polietileno, tal como os
da torre, serviram para quantificar a precipitagcdo acumulada semanal, bem como para
recolher as amostras para analise. Dado os udémetros ndo se encontrarem sob a
acgao directa das radiagbes luminosas, procedeu-se apenas, neste caso, & adicdo
semanal de cerca de 1 ml de cloroférmio em cada um dos recipientes, que eram
substituidos semanalmente por outros, previamente lavados com agua destilada, de

modo analogo aos da precipitagéo bruta.

14
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Figura 2.5. - Pormenor dos udometros da recolha da precipitacéo sob-coberto

2.3.4 Escorrimento ao longo do tronco

A recolha do escorrimento ao longo do tronco foi efectuada na terceira arvore
da parcela |, uma vez que o dispositivo instalado para efeitos de registo deste
parametro no tronco da arvore referida em 2.2.4 impossibilitava essa ac¢&o. Par o

efeito colocou-se a volta do tronco, a uma altura de 50 a 80 cm, uma caleira helicoidal

15
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de borracha, que encaminhava a solucdo de escoméncia para um recipiente com a
funcdo de ressivatério (Fig. 2.6).

Figura 2.6. - Aspecto parcial da parcela |, com destaque para o dispositivo
de recolha do escorrimento 2o longo do tronco.

Como reservatério Uiilizaram-se dois recipientes em polietieno com
capacidade individual de 25 1, -~ontados em série, obiendo-se como capacidade total
o somatério das capacidades individuais, valor este aparentemente suficiente para
armazenar os volumes formacios em semanas de grande escarrimento.

Semanalmente foram quantificados os valores de escorrimento acumulados e

recolheram-se as amostras desta solucao, ap6s o que se procedeu a lavagem dos
16
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recipientes com agua destilada no local de ensaio e & sua colocagdo na mesma
posicéo, tendo-se tido o cuidado de |hes introduzir cerca de 2.5 ml de cloroférmio e de

os envolver com plastico preto.

2.3.5 Solugao do solo

A solucéo do solo foi recolhida por gravidade®. Para o efeito instalaram-se os
dispositivos de recolha em trés valas de 2 m x 1 m x 0,6 m; uma na parcela |, sob a
copa da arvore usada na recolha do escorrimento ao longo dos troncos e as outras
duas sob a copa da arvore da parcela Il.

Cada dispositivo de recolha consistia numa caleira em PVC com 20 cm de
didmetro e 50 cm de comprimento, acoplada a um topo de caleira de algeroz com
descarregador, também em PVC, fechado na parte superior com material da mesma
origem. A caleira foi inserida no solo, na parede das referidas valas, com inclinagéao-
suficiente de modo a facilitar a recolha da agua de drenagem, tendo-se tido o cuidado
- de antecipadamente colocar no topo de caleira uma porgdo de & de vidro que
funcionasse como filtro. Para servir de reservatério da solugéo recolhida pela caleira
ligou-se um recipiente em polietileno de 2,5 | de capacidade, nuns casos directamente,
noutros por meio de um tubo em PVC com 10 cm de diametro, ao descarregador do
topo (Fig. 2.7). O recipiente era colocado no fundo da cova envolto em plastico preto
com os objectivos ja mencionados.

Em cada uma das valas foram instalados seis dispositivos de recolha, trés
junto a superficie, com a base das caleiras situada a cerca de 15 cm de profundidade,
e trés a 30 cm de profundidade, o que resultou num total de dezoito dispositivos de
recolha, com nove repeti¢des para cada profundidade.

A recolha foi feita semanalmente e os recipientes lavados no local com agua
destilada, adicionando-lhes de seguida 1 ml de cloroférmio tal como nos recipientes de

recolha das outras solugées.

3 Sistema referido na bibliografia anglo-saxonica por tension-free lysimeters ou por zero -tension
lysimeters (Jordan, 1968; Haines et al., 1982; Barbee & Brown, 1986; Marques, et al., 1996)
17
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Figura 2.7. - Aspecto parcial da parcela Il, com destaque para os dispositivos de recolha de solugéo de solo por
gravidade.

2.4 Amostragem

2.4.1 Solo

Para determinar a eventual existéncia de variacdes horizontais dos valores de
pH, da concentragdo de carbono, de azoto, de bases de troca e de fésforo e potassio
extractaveis do solo, em fung&o da distancia ao tronco das azinheiras, procedeu-se 2
colheita de amostras perturbadas, através de uma sonda, apds a remocao das
camadas organicas. Para o efeito, foram escolhidas quatro azinheiras isoladas fora
das parcelas de estudo ja referidas, mas situadas nas imediacdes destas e em

posicéo topografica similar.
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As amostragens incidiram sobre quatro niveis de profundidade (0-5, 5-10, 10-
20 e 20-30 cm), a 0,25 e 1,00 m de distancia do tronco das arvores, no limite de
projeccdo da copa (distancia variavel com a dimensé&o da copa) e fora da influéncia
desta (a 20 m do tronco), segundo as quatro direccdes definidas pelos pontos
cardeais.

Apoés a recolha, as quatro amostras dos diferentes eixos cardeais, para cada
uma das distancias e profundidades, foram agrupadas formando uma amostra
compdsita, resultando desta operacdo um total de 64 amostras para processamento

analitico, correspondendo a 4 grupos de 16 amostras (um grupo por cada arvore).

2.4.2 Precipitacao bruta

O numero de amostras da precipitagdo bruta considerado durante o periodo do
presente estudo (desde 15 Qutubro de 1996 a 30 de Agosto de 1997) foi de 14.
Destas, 6 correspondem a amostras simples recolhidas em periodos semanais, e 8
correspondem a amostras compésitas, referentes a precipitagdo recolhida em
periodos quinzenais, nos dois udémetros da torre. O facto de se ter optado pela
realizacdo de tdo elevado nimero de amostras individuais, deveu-se a elevada
irregularidade da precipitacdo do referido ano hidrolégico, que muitas vezes néo
perm8itiu a formagcdo de amostras compésitas de duas semanas consecutivas de
precipitacéo (Fig. 2.8). No entanto, com este nimero de amostras foi possivel cobrir
23 dos 51 periodos semanais que durou o presente estudo.

Apés a quantificag&o semanal da precipitagéo bruta acumulada nos udémetros
da torre recolheu-se uma amostra da solugéo correspondente, resultante da mistura
(em quantidades proporcionais aos volumes de precipitacdo medidos) de sub-
amostras recolhidas em cada um dos udémetros, num frasco de polietileno de 0,33 |,
previamente lavado com acido nitrico e agua destilada.

As amostras recolhidas semanalmente foram imediatamente congeladas a

uma temperatura de aproximadamente -18 ° C, até a sua preparacao para analise.
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Figura 2.8 - Esquema de amostragem da precipitag&o bruta, durante periodo de Novembro de 1996 a
Setembro de 1997 (e amostras semanais e e amostras quinzenais).

2.4.3 Precipitagdo sob-coberto

O total de amostras de precipitagdo sob-coberto submetidas a analise
ascendeu a 280, das quais 120 incidiram sobre periodos de colheita semanal e 160
sobre periodos de colheita quinzenal (jungéo de dois periodos de colheita semanal
consecutivos), ocorridos durante o tempo de duragéo do presente estudo.

Semanalmente e apds a quantificacdo da precipitacdo acumulada colheu-se
uma amostra de cada um dos udémetros considerados, num frasco de polietileno de
0,33 | (previamente lavado com &cido nitrico e enxaguado abundantemente com agua
destilada), amostras essas que foram imediatamente congeladas a uma temperatura

de aproximadamente -18 ° C até a sua preparagéo para analise.
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2.4.4 Escorrimento ao longo do tronco

Esta componente do estudo contribuiu com 12 amostras para andlise, das
quais 4 foram amostras resultantes de colheitas semanais e 8 de colheitas quinzenais,
efectuadas durante o periodo de estudo. O menor nimero de amostras individuais
aqui registado, em comparagdo com o referido para a precipitacdo bruta, deveu-se
para além das particularidades apresentadas pelo ano hidrolégico em que decorreram
as colheitas (15 de Qutubro 1996 a Agosto de 1997), j4 amplamente referidas, ao
facto de em duas das semanas isoladas em que ocorreu precipitagdo, ndo se ter
formado solugdo de escorrimento ao longo do tronco, num caso devido a esta ter sido
insuficiente para que tal acontecesse e noutro caso por o reservatério ter sido
tombado pela forga do vento. Por este motivo, as amostras de escorrimento ao longo
do tronco apenas cobrem 21 dos 51 periodos semanais em que se desenvolveu este
estudo.

Também neste caso, apdés a quantificagdo do conteudo dos reservatérios
procedeu-se a colheita de uma amostra em cada um dos periodos de colheita,
colocada num recipiente em polietieno de 0,33 | (previamente lavado com acido
nitrico e enxaguado abundantemente com A&gua destilada), que foi de seguida

congelada até a preparagdo das amostras para anélise.

2.4.5 Solugdo do solo

As amostras de solugdo de solo foram recolhidas semanalmente, sendo
mantidas em recipientes de 0,33 | em polietleno e sujeitas a congelagdo a
temperatura de aproximadamente -18 ° C até a sua preparagéo para anélise.

Devido ao baixo volume da grande maioria das amostras recolhidas
semanalmente, estas foram posteriormente misturadas de forma a constituir amostras
compasitas :

¢ Quinzenais - Juntando o conteldo do mesmo recipiente de duas semanas

consecutivas;
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¢ Mensais - Juntando o conteido do mesmo recipiente de quatro semanas
consecutivas.
As colheitas das amostras de solugdo de solo foram efectuadas apenas
durante o periodo de Abril a Junho de 1997, pois a instalagdo dos sistemas de recolha
desta solugdo apenas ficaram operacionais em finais de Fevereiro desse ano e, além

disso, desde ai até meados de Abril n&o ocorreu qualquer precipitacéo.

2.5 Metodologia laboratorial

2.5.1 Preparacdo de amostras para analise

2.5.1.1 Camadas minerais do solo

As amostras das camadas minerais do solo recolhidas por sondagem 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 fina
(particulas de diametro inferior a 2 mm), sendo de seguida ambas as fracgdes
pesadas numa balan¢ga marca METTLER modelo Toledo PB 3002 com uma preciséo
de 10 mg. Da fracgdo terra fina foram recolhidas sub-amostras destinadas ao

respectivo processamento analitico.
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2.5.1.2 Solugbes

Imediatamente antes do processamento analitico, as amostras das soluges
correspondentes a precipitagao bruta, a precipitacdo sob-coberto, ao escorrimento ao
longo do tronco e a solugéo do solo foram descongeladas e rapidamente filtradas num
sistema sob vacuo da marca Sarfonius, através de uma membrana de nitrato de
celulose com uma porosidade de 0,45 ym de didmetro. Antes de se proceder a
filtragdo, quando necessario, formaram-se as amostras compositas por mistura, em
quantidades proporcionais aos volumes de solugdo quantificados, das aliquotas das

amostras simples de duas semanas consecutivas.

2.5.2 Metodologia analitica

2.5.2.1 Camadas minerais do solo

Com base na terra fina das amostras recolhidas por sondagem das camadas
minerais do solo adjacentes a quatro azinheiras isoladas, escolhidas exclusivamente
para o efeito (nas imediagbes das parcelas de estudo), foram determinados os

seguintes pardmetros:

e pH - 0 seu valor foi determinado em suspensdes do solo em agua e em
solucdo de cloreto de potassio 1 M (suspensdes 1:2,5) pelo método
electrométrico, utilizando um potenciémetro digital modelo 632 da marca
Metrohm, com preciséo até 0,001;

o Carbono organico total - determinado através da medicdo do volume de
diéxido de carbono libertado pela combustdo a 1200° C de um grama de
amostra, realizada num aparelho da marca Stréhlein Instruments;
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o Azoto (Kjeldahl) - pelo sistema de digestdo Kjeltec Auto 1030 Analyser,
baseado no método de Kjeldahl (Bremner et al., 1982);

o Bases de troca (calcio, magnésio, potassio e s6dio) - foram extraidas a
partir de uma amostra de 5 g com 50 ml de uma solugdo de acetato de
amoénio 1 M a pH 7 (com um agitador rotativo, durante uma hora) e foram
quantificadas no extracto obtido (depois de filtrado) por espectrofotometria de
absorgao atdmica (Lucas & Sequeira, 1976), utilizando um espectrofotémetro
modelo 2380 da marca Perkin-Eimer,

o Fosforo e potassio extractaveis - extraidos a partir de uma amostra de 5 g,
com 100 mi de uma solugdo de lactato de aménio e acido acético a pH 3,7 -
3,8 ( método Egner-Riehm), tendo sido esses elementos quantificados no
extracto obtido (apds filtragdo), respectivamente, por colorimetria - utilizando
um aparelho modelo SP8-400 UV/VIS da marca Pye Unicam, regulado para o
comprimento de onda de 882 nm -, segundo o método de Murphy & Riley
(1962) adaptado por Watanabe & Olsen (1965), e por espectrofotometria de
absorg&o atémica (Lucas & Sequeira, 1976).

2.5.2.2 Solugdes

24

¢ pH - directamente determinado nas solugdes, pelo método electrométrico,
utilizando um potenciémetro digital da marca Metrohm ,modelo 691, com
precisdo até 0,01;

o Carbono orgéanico - determinou-se pelo método de digestéo por via himida,
sobre amostras da solugdo de volume variavel em fungéo do teor de carbono
previsivel (50 ou 100 ml para as precipitagdes, 25 ou mesmo 10 ml para a
solugdo do solo). Apés a evaporagdo da solugdo em banho de areia
procedeu-se a digestdo do carbono orgéanico contido na amostra, através da
sua oxidagdo com um excesso de dicromato de potassio em meio sulfurico,
durante 10 minutos, a uma temperatura de 160° C (De Leenheer & Van
Hove, 1958);
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o Foésforo - medido directamente nas solugdes, utiizando o método
colorimétrico de Murphy & Riley (1962) adaptado por Watanabe & Olsen
(1965);

o Catides principais (calcio, magnééio, potassio e sdédio) - determinados
directamente nas solu¢gdes (ou nas suas diluicdes em agua destilada), por
espectrofotometria de absor¢do atdémica (Lucas & Sequeira, 1976);

e Anides (CI, NOs, SO,*) - foram também determinados directamente nas

solugdes (ou nestas diluidas em agua destilada e desmineralizada) por

cromatografia idnica (Tabatabai & Basta, 1991), tendo sido utilizado um
cromat6grafo modelo 690 da marca Metrohm;

e N-NH," - determinado por colorimetria, através do método do fenol-

nitroprussiato, utilizando o espectrofotometro modelo SP8-400 UV/VIS da

marca Pye Unicam regulado para um comprimento de onda de 636 nm (Dorich

& Nelson, 1983).

2.6 Métodos estatisticos e calculos

2.6.1 Precipitacdo bruta diaria

Os dados referentes a precipitacdo acima do copado®, encontravam-se sob a
forma de valores diarios pelo que tiveram de ser convertidos em valores acumulados,
semanais ou quinzenais, consoante o caso, de maneira a permitirem a comparagéo

directa com as amostras correspondentes ao gotejo e ao escorrimento pelo tronco.

* Dados cedidos pela Eng. Teresa Soares David.
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2.6.2 Camadas minerais do solo

Com o objectivo de comparar os valores médios dos diferentes parametros
quimicos determinados para o solo, em fungéo da profundidade e da distancia ao
tronco da arvore, testou-se em primeiro lugar a existéncia ou ndo de homogeneidade
de variancias nas amostras®, para o < 0.05 (Sokal & Rohlf, 1995) através do programa
HOMOV, Version 2.1, Applied Biostatistics, apés o que se procedeu & transformacdo
dos dados das amostras por intermédio da familia de transformacdées de Box-Cox
(Sokal & Rohlf, 1995), utilizando o valor de A sugerido pelo programa, quando tal era
necessario e possivel.

Com os dados transformados efectuou-se de seguida, para cada um dos
parametros em fungéo da profundidade e em fungdo da distancia ao tronco, anélises
de varidncia (ANOVA's) de classificacdo simples, seguidas, sempre que justificado,
por testes multiplos de Student-Newman-Keuls (Sokal & Rohif, 1995).

Em alguns casos particulares, quando os dados ndo eram susceptiveis de
serem homogeneizados pela transformagédo de Box-Cox, optou-se pela comparagéo
entre os valores médios dos parametros, através de testes ndo paramétricos de
Kruskal-Wallis (Sokal & Rohif, 1995) seguidos de testes de comparagdo multipla
especificos (Sprent, 1993)

A nossa hipétese nula (ndo existem diferencas significativas entre os
valores médios) foi rejeitada sempre que se verificava p < 0.05 (Sokal & Rohff,
1995).

Todas as comparagdes foram realizadas através do programa
STATGRAPHICS da Statistical Graphics Corporation, excepto o teste mdultiplo
especifico para Kruskal-Wallis, que foi executado no programa Microsoft Excel 5.0
através da formula referida por Sprent (1993).

3 O termo amostra é aqui utilizado no sentido estatistico, ou seja no de amostra populacional.
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2.6.3 Precipitagado bruta, precipitacdo sob-coberto e escorrimento ao
longo do tronco

As amostras de solu¢do de precipitagdo sob-coberto foram divididas em dois
grupos. No primeiro incluiram-se as amostras correspondentes as solugbes
recolhidas nos udémetros situados nas trés posicdes mais préximas do tronco para
cada um dos eixos, ou seja, aqueles que de facto se encontravam sob a copa da
azinheira, fazendo corresponder a este grupo a precipitagdo sob coberto
propriamente dita ‘throughfall’, enquanto no segundo se incluiram as amostras
correspondentes as solugdes recolhidas nos dois udémetros, situados nas
extremidades externas de cada eixo, designado este grupo como precipitagdo fora
da copa.

Discriminou-se a estatistica descritiva (Sokal & Rohlif, 1995; Dias 1996) a partir
de todas as amostras efectivamente colhidas.

Compararam-se os valores médios dos diferentes parametros, em fun¢do do
tipo de solugdo, da distancia ao tronco e dos eixos cardeais, por meio de anélises de
varidncia (ANOVA’s) de classificacdo simples, tendo-se previamente testado a
homogeneidade de varidncias das amostras, e procedido também neste caso, a
transformacdo dos dados sempre que necessario e possivel através da
transformagéo de Box-Cox. Sempre que a nossa hipdtese nula (ndo existem
diferencas significativas entre os valores médios) foi rejeitada (p < 0.05) realizou-
se o teste de comparagdo multipla de médias de Student-Newman-Keuls (Sokal &
Rohlf, 1995). Na comparacgéo entre os valores médios em funcéo do tipo de solugéo,
em relagéo a precipitagdo sob-coberto e a precipitacdo fora da copa, calculou-se para
cada periodo de colheita a média das amostras respectivas, de modo a tornar similar
0 numero de amostras comparadas.

Do mesmo modo que para as amostras de solo, quando os dados ndo eram
susceptiveis de serem homogeneizados pela transformagédo de Box-Cox, optou-se
pela comparagdo entre os valores médios dos parametros, através de testes n&o
paramétricos de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1995) seguidos de testes de

comparagao multipla especificos (Sprent, 1993)
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O célculo dos valores de medida de localizagdo e dispersdo (estatistica
descntiva) bem como as comparagdes foram realizadas através do programa
STATGRAPHICS da Statistical Graphics Corporation excepto o teste multiplo
especifico para Kruskal-Wallis, que foi executado no programa Microsoft Excel 5.0
através da formula referida por Sprent (1993).

Através do programa de estatistica acima referido calcularam-se as matrizes
de correlagdo (Pearson product-moment correlations) entre os parametros
quantificados e os respectivos valores de precipitacdo bem como entre os diferentes
parametros dentro de cada tipo de precipitacdo. Considerou-se a existéncia de
correlagdo sempre que a probabilidade associada ao coeficiente de correlagdo era
inferior a 5% (Sokal & Rohlf, 1995).

A quantidade dos inputs de elementos quimicos através das solugdes foi
estimada, para o periodo do estudo, através dos somatérios dos produtos das
concentragbes daqueles elementos recolhidas nos diferentes periodos pelos seus
volumes® (expressos em | m?), apresentando o resultado final em g m? para a
precipitagido bruta e em g m? de copa, para a precipitagio sob-coberto e para o
escorrimento ao longo dos troncos.

No caso do hidrogénio usou-se 0 mesmo processo, determinando-se a sua
concentracéo a partir dos valores do pH, tal como sugerido por diversos autores
(Haines et al., 1982; Gower et al., 1995; Hansen et al., 1995).

2.6.4 Solugdo do solo

Na comparagdo dos valores médios dos parametros determinados para a
solugéo de solo, dado que esta foi efectuada apenas entre duas amostras, ou seja
entre o total de amostras recolhidas a superficie e o total de amostras recolhidas a 30
cm da superficie, utilizou-se o teste t de Student (Sokal & Rohif, 1995) dado ser este
o teste mais apropriado quando o teste de hipéteses envolve apenas duas amostras
(Dias, 1996)

% Os dados referentes aos volumes da precipitagdo bruta e da precipitagio sob- coberto, foram cedidos
pela Eng® Teresa Soares David.
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Antes da realizagdo dos testes t de Student, procedeu-se a confirmagéo de
existéncia de homogeneidade de varidncias das amostras bem como as
transformagdes necessarias segundo a metodologia anteriormente referida.

Calcularam-se também os valores de localizagdo e de dispersdo das duas
amostras, através do programa STATGRAPHICS da Statistical Graphics Corporation,
iguaimente utilizado nos testes t de Student.

29






3 RESULTADOS

3.1 Caracterizagdo quimica do solo

Analisando os pardmetros quimicos das amostras de solo recolhidas a um
metro do tronco das arvores, a diferentes profundidades, constata-se que os teores
médios de carbono, azoto, e fésforo e potassio extractaveis, apresentaram um padréo
decrescente com a profundidade, sendo estatisticamente significativas as diferengas
encontradas entre os valores médios dos teores das diferentes profundidades para o
carbono, para o azoto e para o fésforo (Quadro 3.1).

Das bases de troca, a Unica que apresentou o padrdo anterior foi o potassio,
enquanto o calcio,. 0 magnésio e o sbédio apresentaram comportamentos
completamente distintos. O teor médio do primeiro decresceu até aos 20 cm, apés o
que voltou subir; o teor médio do segundo decresceu até aos 10 cm e depois sofreu
um acréscimo até aos 30 cm; o teor médio do uitimo manteve-se constante nas duas
primeiras profundidades, a que se seguiu uma ligeira subida nos 10-20 cm e a quase
duplicacéo do seu valor na dltima profundidade.

O pH apresentou dois comportamentos distintos consoante foi medido em
agua ou em cloreto de potassio. No primeiro caso, apresentou valores praticamente
da mesma ordem de grandeza ao longo das quatro profundidades consideradas,
enquanto no segundo caso, foi patente um decréscimo do seu valor com a
profundidade.

Dos dados da camada superficial do solo (0-5 cm), ficou patente a existéncia
de diferengas significativas para algumas das caracteristicas quimicas do solo em
fungdo da distancia ao tronco da arvore (Quadro 3.2). Convém, no entanto, ter em
atengdo que estes valores tém um caracter meramente indicativo, uma vez que a
malha de amostragem ndo foi suficientemente apertada de modo a permitir

conclusbes com grande seguranga sobre os padrdes de variag&o.
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Bases de troca Extractaveis
Prof. pH Ca Mg Na K K P (o} N
(em)  (H20) (KCI) .o emolekg™ i gkg'.... ... gkgt....

(0-5) 5,76 4,63 437 135 0,17 0,37 124,11 788a 20,10a 156 a
(5-10) 5,54 4,21 2,78 115 017 022 7347 386ab 1055b 0,87b
(10-20) 5,80 4,23 255 143 018 0,17 60,76 185bc 665c 0,53c
(20-30) 5,81 3,95 281 204 021 0,16 56,09 0,89c 468c 040c

n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n. s. n.s. p<0,01 p<0,001 p<0,001

Quadro 3.1 - Valores médios do pH e das concentragdes das bases de troca, do potissio e do fésforo
extractiveis, do carbono e do azoto determinadas a partir de amostras (n=4) recolhidas a quatro niveis
de profundidade e a distincia de um metro do tronco das 4rvores. Letras diferentes na mesma coluna
correspondem a diferengas significativas pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Os valores de pH da camada superficial do solo (0-5 cm), tanto os
determinados em &agua como os determinados em KCl 1M, ndo apresentaram
qualquer variacdo significativa com a distancia ao tronco das arvores, nem com o
facto de as amostras terem sido recolhidas dentro ou fora da area influenciada pela

copa destas.
Dist. Bases de troca Extractaveis
ao pH Ca Mg Na K K P o} N
tronco (H20) (KCI) ..ocoooveneee. emolekg™ s e, gkg'.... ... gkg'.....

025m 6,00 488 476 127 0,19 054a 21751a 7,03 1715ab 135a
10m 5,76 463 437 135 017 037a 12411ab 788 2010a 1,56a
L.P.C 6,08 482 365 128 0,17 026a 10201b 4,76 1245b 1,07a
F.P.C. 6,07 458 297 120 017 0,18b 6351c 3,14 880c¢ 0,80b

n.s. ns ns. n.s. ns. p<005p<0001 ns p<0001 p<0,01

Quadro 3.2 - Valores médios do pH e da concentragio das bases de troca, do potissio e do fésforo
extractaveis, do carbono e do azoto, determinados a partir de amostras (n=4) recolhidas, nos 5 cm
superficiais do solo, 2 0,25 m e 1,0 m do tronco, no limite da projecgdo copa (L.P.C.) e fora do limite
da projecgio da copa (F.P.C). Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferengas
significativas pelo teste de Student-Newman-Keuls.
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Os teores de magnésio e de sddio de troca apresentaram um padréo
semelhante ao referido para os valores do pH, denotando uma elevada
homogeneidade. Os teores de calcio de troca, ndo obstante decrescerem das areas
junto ao tronco das arvores (a 0,25 m) para aquelas fora da influéncia da copa destas,
também ndo revelaram variagdes significativas causadas pela posicdo do solo
relativamente a arvore.

O potassio de troca, de modo analogo ao céicio, apresentou valores maximos
junto ao tronco das arvores (a 0,25 m ), os quais decresceram sucessivamente com o
aumento da distancia aquele, atingindo valores minimos nas areas fora da influéncia
da copa das arvores. Nestas areas, os valores do potassio de troca foram
significativamente menores do que os determinados naquelas sob a influéncia das
copas. Padrido semelhante foi encontrado para o potassio extractavel, sendo a
diferenciacdo mais nitida do que a encontrada para o de troca, uma vez que o teor
determinado nas &reas correspondentes ao limite da projeccdo das copas foi
significativamente menor do que o determinado naquelas mais proximas do tronco (a
0,25 e a 1, 0 metros).

O fésforo extractavel atingiu teores mais elevados nas areas sob a copa do
que naquelas fora da influéncia da copa das arvores. Todavia, tal como foi referido
para o cdlcio, ndo se encontraram diferencas significativas.

Os teores de carbono e de azoto foram significativamente mais elevados nas
areas sob as copas das arvores do que naquelas sem influéncia destas. Alem disso,
aqueles teores manifestaram tendéncia para decrescerem das dreas mais proximas
do tronco para aquelas correspondentes ao limite da projecgdo da copa das arvores;

no entanto essa tendéncia ndo se expressou por diferengas significativas.

0,25 m 1.0m L.P.C. F.P.C.

12,7 12,8 11,6 11,0

Quadro 3.3 - Valores da razio C/N, calculados a partir dos teores de carbono e
azoto, nos 5 c¢m superficiais do solo, a 0,25 m e 1,0 m do tronco, no limite da
projecgio copa (L.P.C.) e fora do limite da projecgdo da copa (F.P.C)).

33



Sistema de Ciclo de Nutrientes em Arvores Isoladas de Q. rotumdifolia

Os valores da razéo C/N (Quadro 3.3) seguiram o padrao referido para os
teores de carbono e azoto, isto €, decresceram com o aumento da distancia ao tronco
das arvores, atingindo os menores valores nas areas fora da influéncia do coberto
arbéreo.

3.2 Solugbes

3.2.1 Precipitacdo bruta

Os parametros quimicos determinados na precipitagdo bruta apresentaram um
forte grau de variabilidade conforme se pode constatar através dos coeficientes de
variagéo (C.V.) determinados para cada um deles (Quadro 3.4), cujo valor foi superior
a respectiva média em metade desses parametros. Destacam-se pelo seu valor o
NH,", cuja concentrag&o variou desde um minimo vestigial até um méximo de 340,98
umol. I, e o PO,* cuja a concentragao a variou entre 0,87 e 129,79 umol. I'. De
realcar o facto de que foram os pardmetros com C.V. acima dos cem por cento,
aqueles cuja mediana mais se afastou da média, e portanto aqueles em que a maioria

dos valores de concentracdo se situou abaixo do valor médio.

pH ca®  Mg®  Na K NH, _ POS  Cf NO; SO,

pmol, I
Média 616 6565 3027 7879 1580 5570 1844 7805 2513 5747
Mediana 579 2470 1275 6742 563 346 634 6136 2870 3818
Moda 546 699 1234 3262 537 000 300 5210 955 2836

Varidncia 0,80 531578 177363 2031,06 352,57 1220320 130751 271644 366,20 290154
Desvio pad. 0,89 7291 42,11 45,07 18,78 11047 36,16 52,12 19,14 53,87

n 14 14 14 14 14 14 14 14 9 14
Erro pad. 0,24 1949 11,26 12,04 5,02 29,52 9,66 13,93 6,38 14,40
Minimo 5,19 6,99 741 21,75 2,30 0,00 0,87 15,09 1,39 3,23
Méximo 7,73 198,10 168,68 16094 6266 340,98 129,79 188,11 51,59 188,99
C.V. 1452 11105 139,14 5720 118,82 19834 196,05 66,78 76,15 93,73

Quadro 3.4 - Estatistica descritiva relativa aos valores de pH e s concentrages de Ca®*, Mg?, Na*, K*,
azoto mineral (NH," e NOy), PO.*, CI' e SO,* na precipitagio bruta recolhida durante o periodo de
Novembro de 1996 a Agosto de 1997.
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O valor do pH e os correspondentes a concentragéo de Na*, foram por sua vez
aqueles cujo C.V. indiciou menor variabilidade. Com efeito, os valores do pH variaram
entre 5,19 e 7,73, enquanto a concentracéo de sodio variou de 21,75 a 160,94 umol, I
' Também neste caso os valores da mediana foram mais préximos do valor da
média.

A variagdo ao longo do tempo, dos parametros quimicos na precipitagéo bruta,
obedeceu a padrées diversificados consoante o parametro considerado.

No pH verificou-se um comportamento irregular, uma vez que datas de
amostragem com valores acima de 6,5, tanto corresponderam a periodos de forte
ocorréncia de precipitacdo como a periodos de precipitagéo reduzida (Fig. 3.1). Esta
variagdo parece ser corroborada pelo facto de ndo se ter encontrado qualquer tipo de
correlagéo entre o valor de pH e a quantidade de precipitag&o bruta.

140 MM

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

20

8,0 1 pH
75 -
7,0
6,5 -
60 { o
5510 o ® 9 o
50 -

45 -

4,0 T T T T T T T T T i

N D J F M A M J J A S
Figura 3.1. - Valores semanais da precipitago e valores médios do pH na precipitagéo bruta
em amostragens semanais (O) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997.
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Os catibes basicos apresentaram padrées de variagdo ao longo do tempo
muito semelhantes entre si durante o periodo de estudo (Fig. 3.2); no entanto apenas
se verificaram correlagdes significativas (Quadro 3.6) entre a concentragéo de célcio e
a de potassio (0,8565; p<0,0001) e entre a concentracédo de magnésio e a de sédio
(0,6839; p<0,007). Também quanto & existéncia de correlagdes entre a quantidade de
precipitagéo bruta e as concentragées destes catides (Quadro 3.5), apenas no caso
do sodio se obteve uma correlagéo de sentido negativo (-0,625; p<0,169).

250 pmolc |'1 @®Ca
Mg
200 - ®Na °
oK o o
150 - e PY
o o)
100 | © ° ©
O o
50 - PP © o
olele) Se°?® o
01000 @ g @ , e o 0 _ 0O

Figura 3.2. - Valores médios da concentragdo dos catides basicos na precipitagao bruta em
amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto
de 1997. : 1

A variagdo apresentada pelas concentragdes dos diferentes caties basicos ao
longo do tempo apresentou duas fases distintas, exceptuando o sédio. Numa primeira
fase (Novembro a Janeiro) os valores destes catibes apresentaram um
comportamento mais ou menos regular sem grandes oscilagdes, enquanto numa
segunda fase (Abril a Setembro) se verificou uma alternancia entre concentragdes
muito elevadas e muito baixas. Esta alternancia entre concentragdes pareceu
coincidir com a sequéncia de periodos sem precipitacdo e periodos com precipitacéo,
verificada principalmente no periodo de Abril a Setembro.

Esta forte variabilidade apresentada durante esta segunda fase reflecte-se nos
elevados coeficientes de variagdo, ja anteriormente referidos, apresentados para

estes parametros.
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A concentragéo de azoto mineral, quer na sua forma amoniacal, quer na sua
forma nitrica, apresentou uma forte variabilidade ao longo do tempo, mormente no
caso do aménio que, no periodo de Abril a Setembro, tanto apresentou valores
vestigiais como valores muito superiores & média (Fig. 3.3). A semelhanca de
comportamento entre 0 aménio e o nitrato é corroborada pelo elevado coeficiente de
correlagdo encontrado entre a concentragdo destes dois ides (0,7369; p<0,0026), o
que indica um mesmo sentido de variagdo entre eles (Quadro 3.5). Além desta
correlacdo, ambos os ides manifestaram correlagbes fortes entre as suas
concentracées e as concentragdes do célcio, do potassio e do fosfato.

400 T ymol, I

e NH4
350 -+ o eNO3
300 +
o
250 +
200 +
150 +
100 +
&
50 + o o
® e° [¢]
01800 o o o . — 8 o 0 . .
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Figura 3.3. - Valores médios da concentragao do aménio e da do nitrato na precipitagdo bruta
em amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997.

Ao contrario do que se verificou para os catides basicos, os anides PO, Clre
SO,* apresentaram grande variabilidade ao longo de todo o periodo de estudo, néo
se verificando, de um modo geral, a existéncia de duas fases distintas como as
evidenciadas pelos catides.

As concentragdes de fosfato, cloreto e sulfato também se caracterizaram por
um certo paralelismo entre os seus padrées de variagéo ao longo do tempo (Fig. 3.4),
n&o se tendo encontrado, no entanto, qualquer tipo de correlagéo entre os valores das
concentracées destes anides. O fosfato e o sulfato manifestaram correlagées
positivas entre as suas concentragdes e as concentragdes do calcio, do potassio e do

nitrato. O fosfato também apresentou correlagéo positiva entre a sua concentragéo e
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a do amoénio, enquanto o sulfato evidenciou correlacdo positiva entre a sua
concentracéo e a do sodio (Quadro 3.6).

200 - umolc |'1 > eCl
180 - - ® P04
160 - ® S04
o
140+ o
o
120 - ®
100 4 © ° ¢ o
80 - o N
i ® g
60 o ® . o
40 - 5 o @& ® .
20 - ®
0 ‘AQ_Q_O__'—!—_,___. T T T . T . : T . T Q T 8 1
N D J F M A M J J A S

Figura 3.4. - Valores médios da concentragdo do cloreto, do fosfato e do sulfato na precipitagdo bruta em
amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.

Foi também encontrada uma correlacéo de sentido negativo entre os valores
da concentragdo de SO,* e a quantidade de precipitagdo bruta, tendo sido este um

dos dois unicos casos em que tal se verificou (Quadro 3.5).

pH ca®*  Mg* Na* K NHs  PO.* cr NOs SO4*

Pb 00677 -0,5092 -0,4052 -0,625 -0,5002 -0,4391 -0,307 -0,4693 -0,1672 -0,6123

p<0,8182 p<0,063  p<0,1506 p<0,0169 p<0,0685 p<0,1162 p<0,2857 p<0,0904 p<0,6673 p<0,0199

Quadro 3.5 - Coeficientes de correlagido e respectivas probabilidades associadas, entre a quantidade de
precipitagdo bruta (Pb) e os valores de pH, e da concentragdo de catides e anides.

Ainda no que respeita a existéncia de correlagbes entre os valores dos
diferentes par@metros determinados é de realcar a inexisténcia de qualquer tipo de
correlacéo entre os valores de pH e as concentracdes dos diferentes ides
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Ca® Mg“  Na' K* NHS PO CI' NO;y SO~

pH 0,2054 -0,1052  -0,0709 0,4 0,4229 0,43 -0,1223 0,1222 0,0529
p<0,4812 p<0,7203  p<0,8098 p<0,1564 p<0,1319 p<0,1249  p<06771 p<0,677 p<0,8574

C 32"' 0,3148 0,461 0,8565 0,6634 0,6778 0,0577 0,9252 0,8737
p<02730  p<00971 p<0,0001 p<0,0097 p<0,0077 p<0 8448 p<0,000 p<0,0000

M92+ 0,6839 03733 0,0773 0,2089 0,748 0,4001 0,5388
p<0,0070 p<0,1887 p<0,7928 p<0,4736  p<0,0021 p<0,156 p<0,0468

Na’ 0,4013 0,1488 0,0971 0,8163 0,4303 10,7128
p<0,1550 p<0,6116 p<0,7413  p<0,0004 p<0,124 p<0,0042

K* 0,8066 0,9073 0,2148 0,775 0,7844
p<0,0005 p<0,0000 p<0,4608 p<0,001 p<0,0009

NH: 0,7009 -0,037  0,7369 0,4731
p<0,0052 p<0,9001 p<0,002 p<0,0875

PO 00927 05872 05112
p<0,7526  p<0,027 p<0,0617

or 0,0902 0,3405
p<0759  p<0,2335

NO;" 0,7533
p<0,0019
Quadro 3.6 - Coeficientes de correlagio e respectivas probabilidades associadas, entre os

valores dos diferentes parimetros determinados na precipitagdo bruta.

O pH da precipitagéo bruta atingiu neste estudo um valor médio de 6,16, valor

este bastante préximo da neutralidade e indicador da baixa acidez das precipitacées

do local.

O sédio foi o catido basico que apresentou concentracdo mais elevada (78,79

umol. '), seguido do calcio (65,65 umol, "), do magnésio (30,27 pmol. I') e do

potassio (15,80 umol, I').

Das duas fracgdes de azoto mineral determinadas, o amonio e o nitrato, o

primeiro apresentou uma concentragdo mais elevada (55,7 umol. ") do que o

segundo (25,13 pmol, I'").

Por sua vez, o cloreto foi 0 anido com concentragdo mais elevada (78,05 umol,

I'"), em segundo veio o sulfato (57,47 umol, I"") e por ultimo o fosfato (18,44 pmol, ).
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3.2.2 Precipitagdo sob-coberto

Os paréametros quimicos da precipitagéo sob-coberto tal como o referido para a
precipitagao bruta, apresentaram um elevado grau de variabilidade, comprovado pelo
facto da maior parte deles exibirem coeficiente de variagdo (C.V). superiores a cem
por cento (Quadro 3.7).

pH ca® Mg* Na* K NH, PO.* cr NOy S0~
pmol, I

Média 625 24313 136,03 20763 28911 157,87 78,07 31393 121,00 218,59
Mediana 6,21 161,18 8228 15659 112,79 3166 2160 19360 3526 97,91
Moda 6,39 4491 13577 113,09 58,83 0,00 000 18849 5558 42,87
Varidncia 0,26 68372,3 24501,7 242726 3056978 87279,3 16717,1 772887 598341 3632295
Desvio pad. 0,51 261,48 156,53 155,80 552,90 29543 12929 278,01 24461 602,69
n 165 168 168 168 168 168 168 164 139 164
Ermro padrao 0,04 2017 12,08 12,02 42,66 2279 998 21,71 2075 47,06
Minimo 502 7,49 12,34 33,93 512 0,00 0,00 26,51 0,19 14,97
Maximo 7,36 140469 92570 989,57 324185 1664,35 69155 127267 126977 557047
c.V. 822 107,55 11507 75,04 19124 187,13 16561 8856 202,15 27572

Quadro 3.7 - Estatistica descritiva relativa aos valores de pH e as concentragdes de Ca™, Mg”, Na*, K",
azoto mineral (NH," e NO,), PO,”, Cl' e SO,” na precipitagio sob-coberto recolhida durante o periodo
de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.

Sublinha-se a variabilidade da concentracdo do NO; e do SO,*, dado
apresentarem um coeficiente de variacédo superior a duzentos por cento, com teores a
variarem entre um maximo e um minimo de 0,19 a 1269,77 e de 14,97 a 5570,47
umol, I'', respectivamente.

Em sentido inverso, o valor de pH, e as concentragbes de Na' e de CI
salientaram-se devido ao seu menor valor de coeficiente de variagéo, com os valores
de pH a variarem entre 5,02 e 7,36 e as concentragdes entre 33,93 e 989,57 47 umol,
I para o sédio e entre 26,51 e 1272,67 para o cloreto.

Tal como para a precipitagdo bruta, a variagdo dos valores do pH ao longo do

tempo ndo apresentou um padréo definido (Fig. 3.5), constatando-se, no entanto, que
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neste caso, eles variaram entre um intervalo mais restrito, em concordancia com o

valor de 8,22 atingido pelo coeficiente de variagdo deste parametro.
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Figura 3.5. - Valores médios do pH na precipitagéo sob-coberto em amostragens semanais (O)
e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.

Na precipitagdo sob-coberto, os catides basicos acentuaram a tendéncia para
as suas concentragdes apresentarem padrées de comportamento temporal bastante
aproximados (Fig. 3.6), desaparecendo as grandes variagdes de valores durante o
periodo de Abril a Setembro, verificadas na precipitagéo bruta.
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Figura 3.6. - Valores médios da concentragdo dos catibes basicos na precipitagao sob-coberto em
amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto de
1997.
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A tendéncia de comportamento semelhante apresentada pelos catibes basicos
€ corroborada pelo facto de se estabelecerem correlagées positivas entre os valores
de concentracdo de todos eles (Quadro 3.9).

Os dois componentes do azoto mineral, continuaram a apresentar um
comportamento bastante irregular nos valores da respectiva concentragdo. De
salientar, no entanto, a inversdo de comportamento do valor médio das concentracdes
de amonio e de nitrato das amostragens da segunda recolha de Junho, em relagéo ao
comportamento apresentado pelas da precipitacdo bruta (Fig. 3.3 e 3.7).
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Figura 3.7. - Valores médios da concentragdo do aménio e da do nitrato na precipitagio sob-
coberto em amostragens semanais (QO) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de
1996 a Agosto de 1997.

Também para o valor médio das concentragcées das amostras referentes a
primeira recolha de Maio, se verificou uma inversdo de comportamento, mas apenas
para o aménio.

Tal como o verificado para os catiées basicos, o fosfato, o cloreto e o sulfato
manifestaram um relativo paralelismo dos seus padrdes de variagdo ao longo do
tempo (Fig. 3.8), ndo sendo no entanto tdo acentuada a reducéo das variagées dos
valores médios de concentracéo para o periodo de Abril a Setembro, ao contrario do
constatado para o periodo inicial de estudo (Novembro a Janeiro). Podemos mesmo
considerar que, ao contrario do patenteado na precipitagdo bruta, em que as
variagdes de concentracdo daqueles anides ocorreram praticamente ao longo de todo

o periodo de estudo, na precipitacdo sob-coberto encontramos duas fases.
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Figura 3.8. - Valores médios da concentragao do cloreto, do fosfato e do sulfato na precipitagéo sob-
coberto em amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997.

Os valores da quantidade de precipitagdo sob-coberto e os dos parametros
nelas determinados (Quadro 3.8) apenas n&o apresentam qualquer tipo de correlagao
no caso do pH, do K, do NO; e do SO,. Nos restantes casos encontraram-se
correlagdes negativas entre os valores da quantidade de precipitacdo sob-coberto
recolhida e os valores dos parametros nelas determinados, variando entre -0,55
(P<0,0416) e -0,687 (P<0,0067), referentes respectivamente, ao Mg** e ao Na".

pH Ca?* Mg®* Na' K' NHy PO CI NO;y SO/

Psc -0,085 -0,55684 -055 -0,6868 -0,328 -0,5791 -0,598 -0,6664 -043 -0,4539

p<07726  p<0,0339  p<0,0416 p<0,0067 p<02522  p<0,03  p<0,0239 p<0,0093 p<0,1425  p<0,1031

Quadro 3.8 - Coeficientes de correlagio e respectivas probabilidades associadas, entre a quantidade de
precipitacio sob-coberto (Psc) e os valores de pH, e da concentragdo de catiSes e anides.

As correlacdes entre o valor de pH da precipitagdo sob-coberto e os valores
das concentracdes dos diferentes ibes, s6 se verificaram entre a do calcio e a do
nitrato, de forma negativa e bastante fraca (Quadro 3.9). Nos restantes casos de
avaliagdo de existéncia de correlagéo, apenas ndo se encontrou qualquer tipo de
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correlagéo entre os valores da concentragdo de potassio e os da de nitrato, e entre os

desta e os da de suifato.

Ca* Mg Na' K* NHS PO CI' NOy S0

pH 0,2041 -0,0296 -0,1103 0,1408 0,0548 -0,0733 -0,0689 -0,464 0,0274
p<0,008  p<07037  p<0,1545 p<0,0687 p<04807 p<03453 p<03751 p<0,0000 p<0,7242

ca* 08161 06671 06506 0,5464 06754 0,5026 0,5812 0,4386
p<0,00000  p<0,0000 p<0,000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000

mg® 0,734 08184 06474 07433 05754 0,384 04447
p<0,0000  p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000

Na* 04251 07336 07456 08481 05166 0,4695
p<0,0003 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000

K+ 0555 0549 03037 00105 0495
p<0,0000 p<0,0000 p<0,0001 p<0,8928 p<0,0000

NH,' 08058 06626 03172 0474
p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000

PO 06335 0527 032
p<0,0000  p<0,0000 p<0,0000

cr 05025 05308
p<0,0000 p<0,0000

NO;’ 0,1413
p<0,0677

Quadro 3.9 - Coeficientes de correlagio e respectivas probabilidades associadas, entre os
valores dos diferentes pardmetros determinados na precipitagio sob-coberto.

O valor médio de pH na precipitagdo sob-coberto para o periodo de estudo foi
de 6,25, denotando caracteristicas muito pouco acidas.

Ao contrario da precipitagdo bruta, o potassio foi o catido basico que
apresentou concentragio mais elevada (289,11 umol, I'"), seguido do célcio (243,13
pmol. I'"), do sédio (207,63 umol, I') e do magnésio (136,03 umol. I'"), por Gitimo.

Tal como na precipitag&o bruta, o aménio (157,87 umol, I") foi a fracgdo do
azoto mineral que apresentou a concentragio mais elevada, embora bastante préxima
da correspondente ao nitrato (121,00 pmol, I'").

As concentra¢des dos anides mantiveram as posicbes relativas que tinham na

precipitacéo bruta, sendo mais uma vez o cloreto a apresentar a concentracdo mais
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elevada (313,93 umol, I'"), seguido do sulfato (218,59 umol. I'') e do fosfato (78,07

pmol I').

3.2.3 Escorrimento ao longo do tronco

Os parametros quimicos do escorrimento ao longo do tronco (Quadro 3.10),
para além do pH, que apresentou o valor de coeficiente de variagdo (C.V.) mais baixo,
também apresentaram elevada variabilidade, de modo semelhante ao referido para a
precipitagdo bruta e para a precipitagdo sob-coberto, embora com valores de
coeficiente de variagdo em geral inferiores aos apresentados pelos parametros da
altima. Além disso, a variabilidade da concentracdo dos catides foi, de um modo
geral, menor do que a variabilidade da dos anifes.

Os ibes que apresentaram maior variabilidade, foram o fosfato, o nitrato, o
amoénio e o sulfato, conforme se constata dos elevados valores de C.V. apresentados.

pH ca® Mg> Na K NH: PO cr NO; S0,
................................................................... HMOL I st

Média 701 184776 54328 414,68 94847 10554 71,97 670,69 25435 469,59

Mediana 737 173653 54513 28926 81846 2320 697 37517 27153 162,14

Moda 725 152695 57599 29361 72254 2,28 465 26582 1397 111,37

Varidncia 0,76 4517609 1185245 145802,8 2407595 351244 245813 6147914 2261798 6120598
Desvio pad. 0,87 672,13 34427 381,84 490,67 187,42 156,78 784,09 475,58 782,34

n 10 12 12 12 12 12 12 12 5 12
Erro pad 0,28 194,03 99,38 110,23 141,64 54,10 4526 226,35 212,69 225,84
Minimo 5,35 960,58 242,74 182,69 453,99 2,28 2,52 125,72 6,07 35,02
Maximo 7,79  3103,79 150169  1555,04 216124 593,22 54530 293120 1100,81  2836,17
C.V. 12,45 36,38 63,37 92,08 51,73 17767 21784 11691 186,98 166,60

Quadro 3.10 - Estatistica descritiva relativa aos valores de pH e s concentragdes de Ca™, Mg*, Na*, K*,
azoto mineral (NH," e NO;), PO,*, Cl e SO,* no escorrimento ao longo do tronco recothido durante o
periodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.

O valor de pH, ja referido, e a concentrag@o de Ca®* foram os parametros que

apresentaram menor variabilidade, patente nos baixos valores de coeficiente de
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variacdo, com os valores do primeiro a variarem entre um minimo de 5,35 um maximo
de 7,79 e a concentragdo do segundo a variar entre 960,58 e 3103,79 pmol, I'".

De modo semelhante ao ocorrido com a precipitacdo bruta e com a
precipitacdo sob-coberto, os valores de pH apresentaram um comportamento irregular
ao longo do tempo (Fig. 3.9), no entanto o menor nimero de valores para este
componente do estudo ndo permitiu ter uma imagem t&o completa como para as duas

primeiras.
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Figura 3.9. — Valores médios do pH no escorrimento ao longo do tronco em amostragens
semanais (O) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.

No escorrimento ao longo do tronco, os catibes basicos retomaram em parte o
padrido de variagdo ao longo do tempo, que apresentaram na precipitagdo bruta,
observando-se além disso, paralelismo de comportamento, por um lado, entre o célcio
e o potassio e por outro entre o soédio e o magnésio (Fig. 3.10).

Os componentes do azoto mineral mantiveram no escorrimento ao longo do
tronco (Fig. 3.11) o padrao de comportamento referido na precipitagéo sob-coberto,
excepto aquele que se refere ao amoénio, uma vez que este apresentou valores
relativamente modestos, por comparagdo com os da precipitagdo sob-coberto, em
algumas datas de amostragem.

O fosfato, o cloreto e o sulfato, também mantiveram o padrdo de variagéo das
concentragbes ao longo do tempo, que manifestaram na precipitagdo sob-coberto
(Fig. 3.12).
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Figura 3.10. — Valores médios da concentragdo dos catibes basicos no escorrimento ao longo do
tronco em amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997.
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Figura 3.11. - Valores médios da concentragéo do amoénio e da do no escorrimento ao longo do
tronco em amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de 1996
a Agosto de 1997.
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Figura 3.12. - Valores médios da concentragdo do cloreto, do fosfato e do sulfato no escorrimento ao
longo do tronco em amostragens semanais (Q) e quinzenais (®), durante o periodo de Novembro de
1996 a Agosto de 1997.

Ao contrario das precipitacbes bruta e sob-coberto, ndo se verificou a
existéncia de qualquer tipo de correlagdo entre os valores da quantidade de
escorrimento ao longo do tronco e os das concentracbes (Quadro 3.11) dos
diferentes ides e do pH, embora os valores das concentracées mais elevadas tenham
correspondido de modo geral a periodos de menor precipitagdo ou apoés periodos de

auséncia de precipitacéo.

pH Ca®* Mg" Na' K NH,” POS Cr NO;  SOF

Elt -02259 -0,5065 -0,4997 -0,4037 -0,4109 -0,4232 -0,3576 -0,4496 -0,2693  -0,3809

p<0,5304 p<0,0981 p<0,0981  p<0,1931 p<0,1846  p<0,1704 p<0,2538 p<0,1425 p<0,6614 p<0,2219

Quadro 3.11 - Coeficientes de correlagio e respectivas probabilidades associadas, entre a quantidade de
escorrimento ao longo do tronco (Elt) e os valores de pH, e da concentragio de catides e aniGes..

Também para o escorrimento ao longo do tronco, n&o se encontraram
maioritariamente correlacdes entre os valores de pH e os valores das concentragdes
dos diferentes ides, com a excepcdo da que se obteve com os valores de
concentracdo de amodnio, de valor negativo, mas fraca (- 0.5509; P<0.0412). Nos
restantes casos de avaliagcdo de existéncia de correlagcdo, apenas n&o se encontrou
qualquer tipo de correlagdo entre os valores da concentracdo de célcio e os da de
nitrato (Quadro 3.12).
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Ca® Mg“ Na' K NHS PO CI' NOsy SO~

pH 02873 01444 02595 -0,0178 -0,5509 -0,4569 -0,3576 -0,4147 -04414
p<03192 p<06224  p<03704 p<09517 p<0,0412 p<01005 p<02093 p<0,1404 p<0 1141

Ca® 08531 06879 0,9137 0,5493 0,5474 0,6482 05029 0,6143
p<0,0001  p<0,0065 p<0.000 p<00419 p<0,0428 p<0,0122 p<00668 p<0,0194

Mg** 0,9549 09281 0,8813 0,8787 09452 0,8188 0,9155
p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0003 p<0,0000

Na' 0,285 0,9022 09548 09899 09223 0,9664
p<0,0003 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000

K+ 07683 07575 0814 07041 08216
POO0TS pOOOTT  peDO0O4  ped0049 p<00003

NH, 03359 03447 08365 0,9415
POO00 00000  p<00002 p<0,0000

PO 09694 09686 0,9852
P00  pD OO0 p<0,0000

cr 0915  0,9767
Pe0.0000  pe0,0000

NOy 09595
p<0,0000

Quadro 3.12 - Coeficientes de correlagio e respectivas probabilidades associadas, entre os
valores dos diferentes parametros determinados no escorrimento ao longo do tronco.

O valor médio do pH do escorrimento ao longo do tronco situou-se préximo da
neutralidade (7,01), mais elevado, portanto, do que os valores médios atingidos nas
precipitacdes bruta e sob-coberto.

De modo diferente do referido para a precipitacdo bruta e para a precipitagao
sob-coberto, o catido basico que apresentou a concentragado mais elevada foi o calcio
(1847,76 pmol, I'"), seguido do potassio (948,47 umol. '), do magnésio (543,28 pmol,
I'") e do sédio (414,68 pmol, I'').

Ao contrario do verificado nas precipitagbes bruta e sob-coberto, a
concentragdo de nitrato no escorrimento ao longo do tronco foi mais elevada (254,35
umol. I"') do que a determinada para o amoénio (105,54 umol, .

Mais uma vez, o fosfato, o cloreto e o sulfato mantiveram as posi¢des relativas
anteriores, sendo a concentragio mais elevada a do cloreto (670,69 pmol, '), seguida
da do sulfato (469,59 pmol. I'") e por fim da do fosfato (71,97 pmol. I'").
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3.2.4 Comparagao do valor de pH e das concentragdes de ides nas
precipitagGes bruta, e sob-coberto e no escorrimento ao longo do
tronco

Da observagéo da variagdo dos parametros quimicos das solugdes ao longo
do tempo, verificou-se que na grande maioria dos casos a precipitagio bruta
apresentou os valores mais baixos, enquanto o escorrimento ao longo dos troncos,
pelo contrario, apresentou os valores mais elevados, assumindo a precipitagio sob-
coberto um comportamento intermédio entre as outras duas solugdes.

Esta diferenciacdo vertical das precipitagdes parece ser confirmada pelo facto
dos resultados da analise de varincia entre os valores dos parametros relativos as
trés solugdes referidas (Quadro 3.13), apenas ndo terem mostrado diferengas
significativas entre as concentragdes de aménio, de fosfato e de nitrato. De qualquer
modo foi evidente o acréscimo de concentragdo que ocorreu, em geral, da
precipitagdo bruta para a precipitagdo sob-coberto e desta para o escorrimento ao
longo dos troncos.

pH ca* Mg™ Na* K* NHS PO~ cCr NO;y SO~

Pb 6.16a 6565a 3027a 7879 a 15,80 a 55,70 18,44 78,05a 25,13 57,47 a
Psc 625ab 243,13b 136,03b 20763b 289,11b 15787 78,07 31393b 121,00 21859b

Elt 7.01b 1847,76¢c 54328c 41468c 94847c 10554 7197 67069b 254,35 46959b

ns. P<0,05 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 ns. ns. P<0,0001 n.s. P<0,001

Quadro 3.13 - Valores médios de pH e das concentragdes de Ca**, Mg?, Na*, K, azoto mineral (NH," e
NOy), PO/, CI' e SO, nas solugdes da precipitagdes bruta (Pb), da precipitagio sob-coberto (Psc), e do
escorrimento ao longo do tronco (Elt), recolhidas durante o petiodo de Novembro de 1996 a Agosto de 1997.
Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferengas significativas pelo teste de Student-Newman-
Keuls, ¢ pelo teste de comparagio multipla especifico para o pH:

Os valores de pH das solugdes da precipitacdo apresentaram um acréscimo
significativo da precipitagdo bruta para a precipitagdo sob-coberto, bem como desta
para o escorrimento ao longo do tronco.

50



Resultados

As concentragbes do céicio, do magnésio, do sédio e do potassio
apresentaram um padrdo de variagdo semelhante ao verificado para os valores do
pH, com acréscimos significativos de concentragdo da precipitagdo bruta para o
escorrimento ao longo do tronco.

Nao se encontraram diferencas significativas entre as concentragdes das
diferentes solugbes, para o caso do aménio, nitrato e sulfato. N&o obstante, os
valores médios da concentragdo de aménio e de fosfato na precipitagéo bruta foram
menores do que na precipitagdo sob-coberto, e nesta maiores do que no escorrimento
ao longo do tronco. O acréscimo da concentracdo do nitrato, embora néo significativo,
apresentou tendéncia semelthante a manifestada pelos catiées basicos.

O cloreto e o sulfato apresentaram diferengas significativas entre as
concentragdes determinadas na precipitagédo bruta e as determinadas na precipitacao
sob-coberto. As concentragdes destes anides aumentaram da precipitacdo sob-
coberto para o escorrimento ao longo do tronco, sem no entanto apresentarem

diferengas significativas.

Ca'/Mg” Ca”/Na® Ca”/K' Mg"/Na" Mg”/K' Na'/K'

Precipitagéo bruta 2,17 0,83 4,15 0,38 1,92 4,99
Precipitag&o sob-coberto 1,79 1,17 0,84 0,66 0,47 0,72
Escorrimento pelo tronco 3,40 4,46 1,95 1,31 - 0,57 0,44

Quadro 3.14 - Razdes entre as concentragdes (umol, 1) dos catides basicos na precipitagio bruta, na

precipitagio sob-coberto e no escorrimento a0 longo do tronco.

Analisando a variagéo da concentragéo dos catides da precipitacéo bruta para
a precipitagdo sob-coberto e desta para o escorrimento ao longo dos troncos (Quadro
3.14), constatou-se que o K* aumentou a sua concentracéo relativamente aos outros
catibes basicos, pois as razées Ca*/K', Mg#/K* e Na'/K* diminuiram fortemente
quando a precipitacéo bruta atravessa a copa das arvores. Por oposi¢do, o Na*
aumentou proporcionalmente menos do que os outros trés, pois as razées Ca®*/Na* e
Mg*'/Na* evidenciaram acréscimos claros apds passagem da precipitagdo pela copa

das arvores.
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O valor da razao Ca®'/Mg* revelou que o Mg? sofreu um acréscimo maior do
que o Ca® da precipitagdo bruta para a precipitagio sob-coberto, invertendo-se a
tendéncia na passagem da precipitacdo bruta para o escorrimento ao longo do tronco.

CIINOy CIISO,>  NO;/SO*

Precipitagdo bruta 3,1 1,36 0,44
Precipitagado sob-coberto 2,59 1,44 0,55
Escorrimento pelo tronco 2,64 1,43 0,54

Quadro 3.15- Razdes entre as concentragdes (umol, I') de anides na precipitagio
bruta, na precipitagdo sob-coberto e no escorrimento ao longo dos troncos.

No caso dos anides (Quadro 3.15), o nitrato aumentou em maior propor¢éo do
que o cloreto e o sulfato quando se passa da precipitagdo bruta para a precipitacdo
sob-coberto, bem como desta para o escorrimento ao longo do tronco, conforme se
observa pelo decréscimo da razdo CI/NO; e pelo acréscimo da razdo NO;/SO2. O
cloreto, por seu turno, apresentou um ligeiro acréscimo em relagdo ao sulfato
conforme se depreende do pequeno acréscimo da razao CI/SO.* na precipitagdo
sob-coberto e no escorrimento ao longo do tronco relativamente a determinada na
precipitagéo bruta.

3.2.5 Variagao do valor de pH e da concentracdo de ides na precipitagdo
sob-coberto com a distancia ao tronco

Para além da diferenciagio entre a concentragdo de nutrientes na precipitagéo
bruta, na precipitagdo sob-coberto e no escorrimento ao longo do tronco, considerou-
se a diferenciacdo horizontal da concentragdo de nutrientes na precipitagdo sob-

coberto, para distancias crescentes em relagéo ao tronco da arvore (Quadro 3.16).
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pH _ Ca®  Mg™ Na' K NH, PO, cr NO; SO,
Distdncia = = == 0@ HMOke et cse e sse st snssbene e
0 701 185146a 54328a 41468a 94847a 10554 71,98 67069a 25435 46959a
1 635 34405b 14873b 207.24b 351,58b 13161 8906 31230a 16053 28521a
2 622 22569bc 153,75b 22979b 31476b 21432 9158 34168a 10281 18766a
3 619 161,11cd 10560b 18584b 20087b 12769 5359 29949a 6409 22242a
4 615 6834d 3484c B8766c 5754c 12488 5225 - - -
5 619 6378d 37.01c 9071c S5144c 15582 5557 - - -
Pb 613 6579d 3027¢ 7879c 1580c 5570 1845 7805b 2513 57,47b
ns,  P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 ns.  ns. P<0,0001 ns.  P<001

Quadro 3.16 - Valores médios de pH e das concentragdes de Ca**, Mg?, Na’, K*, azoto mineral (NH," e
NO;), PO, Cl e SO,* nas solugdes recolhidas ao longo do tronco (Distincia 0), sob a copa da arvore
(Distancias 1 e 2), no limite da projec¢io da copa da arvore (Distdncia 3), fora do limite da projecgio da
copa da 4rvore (Distdncias 4 e 5) e na torre acima da copa da arvore (Pb), durante o periodo de Novembro
de 1996 a Agosto de 1997. Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferengas significativas pelo
teste de Student-Newman-Keuls.

Os valores de pH mostraram um decréscimo, embora néo significativo, com o
afastamento ao tronco da arvore.

Por sua vez, a concentragéo do calcio decresceu significativamente do tronco
até ao limite da projec¢do da copa, e das recolhas sob a copa para aquelas fora do
limite da sua projec¢éo e acima dela (Pb).

O padréo de variagéo dos restantes catides basicos foi semelhante ao referido
para o calcio, embora com uma diferenciagdo menos nitida, dado que as
concentragdes determinadas sob a projecgéo da copa e no limite desta n&o diferiram
significativamente entre si. Para o potassio é de salientar o facto da sua concentragéo
ter decrescido, embora de um modo néo significativo, das distancias fora da projecgéo
da copa para a determinada acima da copa da arvore, podendo indiciar um eventual
prolongamento da influéncia da copa da arvore para além do limite da sua projeccéo.

Os valores da concentragdo do aménio e do fosfato n&o apresentaram
qualquer variagéo significativa com o afastamento ao tronco da arvore, nem com a
presenc¢a ou auséncia da copa desta. Todavia, tal como para o potassio, verificou-se
também um decréscimo ndo significativo das concentragbes determinadas fora da
projeccédo da copa para a concentragdo determinada acima desta, indiciando o

mesmo tipo de accgéo ja referido.
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As concentragdes do cloreto e do sulfato determinadas sob a copa da arvore
diferiram significativamente da respectiva concentragdo determinada na precipitacdo
bruta, ndo se podendo falar, porém, nestes casos de uma diferenciagdo com o
afastamento ao tronco. N&o obstante, a concentragdo daqueles anides decresceu
das amostragens do tronco para aquelas no limite da projec¢éo da copa.

Padréo semelhante foi verificado para o nitrato, embora as concentragdes das
amostragens sob a copa nao fossem significativamente superiores as determinadas

na precipitagdo bruta (acima da copa da arvore).

3.2.6 Quantidades de elementos transportados pela precipitagéo bruta,
precipitacédo sob-coberto e escorrimento ao longo do tronco

Durante o periodo em que durou o presente trabalho (Novembro de 1996 a
Agosto de 1997), as solugdes correspondentes a precipitagdo bruta, a precipitagéo
sob-coberto e ao escorrimento ao longo dos troncos, contribuiram com quantidades
apreciaveis na devolugéo de nutrientes ao solo.

No caso da precipitagdo bruta, o elemento cujo input atingiu maior quantidade
foi o cloro (Quadro 3.17), seguido em ordem decrescente pelo sédio, célcio, enxofre,
potassio, magnésio, azoto, fésforo e em ultimo o hidrogénio. '

As quantidades de elementos devolvidas ao solo pela precipitagdo sob-
coberto, resultam do somatdrio entre as quantidades desses elementos transportadas
pela precipitagdo bruta e as quantidades resuitantes da lavagem e da lixiviagdo das
copas ao serem atravessadas por esta.

No tocante a quantidade de lavagem/lixiviagdo, assume particular relevancia o
potassio (3,44 g m?) e o cloro (2,89 g m™), seguidos do célcio (1,48 g m?)e do sédio
(1,15 g m?). Os restantes elementos devolvidos através do referido processo, s&o no
em quantidades inferiores a 1 g m2
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H Ca Mg Na K N-NH, P Cl N-NO,3
.................................................................. oL L RO
Precipitagdo bruta 0,0015 0,45 0,13 0,88 0,20 0,11 0,06 1,43 0,07 0,31
Precipitagido sob-coberto 0,0005 1,93 0,58 203 364 0,31 0,13 432 0,28 0,97

Escorrimento ao longo do <0,0001 012 002 0,02 0,11 <0,01 <0,01 004 <00t <001

tronco’

Quadro 3.17 - Quantidades de elementos quimicos transportados pelas precipitagdes bruta e sob-coberto e
pelo escorrimento a0 longo do tronco, de Novembro de 1997 a Agosto de 1998.

As reduzidas quantidades de nutrientes devolvidas ao solo através do
escorrimento ao longo do tronco, explicam-se devido a unidade escolhida para
expressar essas quantidades (g m? de copa da arvore). No entanto, como é
reconhecido (Voight, 1960), o escorrimento ao longo do tronco apenas exerce o seu
efeito numa estreita faixa ao redor do tronco da arvore, pelo que, se apenas for
tomada em consideracdo a area efectivamente influenciada (Quadro 3.18), as
quantidades devolvidas assumirdo outra ordem de grandeza.

Raio da coroa H Ca Mg Na K N-NH, P Cl N-NO; S
CIFCUIBT e essamsea st seensesesneastrenae L T OO OY TP
(m)
0,2 0,00092 18,84 2,67 3.44 18,04 0,09 0,03 567 002 1,15
0,5 0,00026 537 0,76 0,98 5,14 0,02 0,00 161 000 033
1,0 0,000089 1,81 0,26 0,33 1,74 0,0084 0,0027 055 00023 0,11

Quadro 3.18 - Quantidades de elementos transportados pelo escotrimento 2o longo do tronco, de
Novembro de 1997 a Agosto de 1998, considerando como érea por ele influenciada, uma coroa circular 3
volta do tronco da arvore, com 0,2, 0,5 € 1,0 m de raio.

Da observagéo do Quadro 3.18, constata-se que as quantidades de elementos
devolvidas ao solo quando se considera como zona de influéncia do escorrimento ao

longo do tronco, em vez da area de projecgéo da copa, uma coroa circular com raio
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de 0,20 e 0,50 m, s&o expressivamente superiores as devolvidas pela precipitacao
sob-coberto. Ainda quando se considera um raio de 1,0 m, encontramos elementos
que apresentam quantidades de devolugdo ainda importantes e relativamente
préximas das determinadas para a precipitacdo sob-coberto.

3.2.7 Solugdo do solo

Os paréametros quimicos da solugdo do solo recolhida por drenagem nos 15
cm superficiais, apresentaram variabilidade moderada conforme os valores do
coeficiente de variagdo parecem confirmar (Quadro 3.19). No entanto o amoénio, o
nitrato e o fosfato n&o seguiram essa tendéncia, visto terem apresentado valores do
coeficiente de variagéo (C.V.) superiores aos dos restantes parametros.

O pH da solugdo apresentou-se moderadamente acido, sendo de realcar o
facto de tanto a média como a mediana e a moda se terem situado préximas do valor
6,5.

No caso dos catides basicos, o valor de concentragdo mais elevado foi
determinado para o célcio (251,15 pmol. I'), a0 qual se seguiram por ordem
decrescente o potassio (153,89 15 umol, I''), o sédio (128,25 pmol, I'') e por uitimo o
magnésio (86,57 pmol.I).

Os componentes do azoto mineral apresentaram uma concentragio de 82,71
umol. I (nitrato) e de 53,70 umol. I'' (aménio). Este Gltimo apresentou um valor de
moda igual a zero, indicador do predominio das amostras com concentragbes
vestigiais.

Para os restantes iGes, a concentragdo mais elevada correspondeu ao cloreto
(170,89 umol. I'"), seguida da do sulfato (96,95 umol. I'') e por fim da do fosfato (15,59
pmol, ).

A variabilidade das amostras aumentou consideravelmente para a solugdo de
drenagem recolhida aos 30 cm de profundidade, conforme é demonstrado pelo facto
dos valores do coeficiente de variagdo (Quadro 3.19) terem sido superiores aos

7 As quantidades de nutrientes devolvidas ao solo pelo escorrimento ao longo do tronco, encontram-se
expressas em g m™ de copa. Para tal dividiu-se o somatério de cada um dos nutrientes pela area da copa
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valores apresentados pela solugdo de drenagem recolhida a 15 cm, excepto para o
valor de pH e para as concentragdes de NH," e de SO*.

pH ca®  Mg®  Na K NH, PO cf NOs SO,
................................................................ HMOG Ittt eberanes
Drenagem dos 18 cm superficiais
Média 6,06 251,15 86,57 12825 153,89 53,70 1559 170,89 82,71 96,95
Mediana 6,57 226,25 82,28 11549 115,73 16,63 9,93 159,46 32,50 91,54
Moda 6,53 175,00 41,14 139,19 76,73 0,00 10,17 157,34 31,77 91,07
Variancia 1,49 19904,9 1610,9 33589 103733 88340 3389 32279 112808 8243
Desvio pad. 1,22 141,08 40,14 57,96 101,85 93,99 18,41 56,81 106,21 28,71
n 18 24 24 24 24 23 24 24 21 24
Erro padrio 0,29 28,80 8,19 11,83 20,79 19,60 3,76 11,60 23,18 5,86
Minimo 3,72 77,50 41,14 63,07 44,76 0,00 0,00 79,57 2,14 54,88
Méaximo 743 630,00 19748 30448 450,15 34210 6848 296,17 357,32 167,17
C.V. 20,14 56,18 4636 45,19 66,18 175,01 118,04 3325 12842 2961
¢ ns i * n.s. . n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Drenagem a 30 cm

Média 6,10 149,69 7951 178,75 154,55 11,15 1354 18166 11153 111,32
Mediana 6,26 125,00 49,37 167,47 51,15 5,82 489 111,30 6476 104,43
Moda 6,02 125,00 37,03 58,72 46,04 0,00 3,39 9545 5251 91,26
Variancia 0,40 18538,2 9463,3 15528,8 1427956 1868 408,33 392117 139671 31572
Desvio pad. 0,64 136,16 97,28 12461 377,88 13,67 20,21 198,02 118,48 56,19
n 1" 16 16 16 16 14 14 15 12 16
Erro pad. 0,19 34,04 2432 31,18 94,47 3,65 5,40 51,13 34,12 14,05
Minimo 465 25,00 1646 21,75 24,30 0,00 2,52 2654 1150 4520
Méximo 7,00 605,00 41965 50457 156658 4155 76,91 789,38 413,05 236,11
C.V. 10,42 90,96 12235 69,72 24451 12262 14924 109,00 10597 5048

Quadro 3.19 - Estatistica descritiva relativa aos valores de pH e is concentragdes de Ca®*, Mg?, Na*, K,
azoto mineral (NH," e NO,), PO,*, CI' e SO,? na solugio de solo recolhida a 15 e a 30 cm de profundidade,
no periodo de 15 de Abril a 3 de Junho de 1997.

A solucdo de drenagem a 30 cm de profundidade também se apresentou
como moderadamente acida, mas no que se refere aos catides basicos verificou-se
que o sédio passou a ser aquele com a concentragdo mais elevada (178,75 umol I''),
seguido do potassio (154,55 pmol. I''), passando o céicio para o terceiro lugar (149,69
umol.I'"), e, por fim, com a concentragdo menos elevada, o magnésio (79,51 umol.I").

No caso do azoto mineral da solugdo de drenagem recolhida a 30 cm de
profundidade, o nitrato e 0 aménio mantiveram a proporgao relativa, continuando o

(74,662 ™) da arvore na qual se recolheu o escorrimento ao longo do tronco.
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dltimo a ocorrer em concentragdes vestigiais, conforme se depreende do valor zero
apresentado pela moda.

As concentragdes dos restantes anides mantiveram a mesma ordem referida
paraa profundidade a 15 cm, com o cloreto em primeiro (181,66 umol, I''), seguido do
sulfato (111,32 pmol, I') e, por fim, do fosfato com um valor de concentracido mais
modesto (13,54 umol. ).

Comparando as concentragdes das solugdes de drenagem as profundidades
referidas, apenas se encontraram diferengas significativas para o calcio, para o
magnésio e para o potassio,

Em termos de tendéncia, verificou-se com o aumento da profundidade, por um
lado, um acréscimo na concentragéo do sédio, do cloreto, do nitrato e do sulfato; por
outro, um decréscimo na concentragdo do célcio, do magnésio, do aménio e do
fosfato. Os valores de pH e da concentragdo de potassio ndo apresentaram variagéo
apreciavel.

Avaliando as variagdes relativas, constatou-se que o célcio é o catido basico
em que o efeito da profundidade foi mais evidente, conforme se pode ver pela
diminuigio das razées Ca*/Mg*, Ca®’/Na’ e Ca*/K*. O magnésio apresentou um
decréscimo mais evidente em relagdo ao sédio e em relagéo ao potassio, uma vez
que as razées Mg®*/Na* e Mg®'/K* também decresceram com a profundidade (Quadro
3.20).

Ca/Mg_Ca™/Na Ca“/K' Mg“/Na Mg™/K' Na'/K’

16 cm 2,90 1,96 1,63 0,68 0,56 0,83

30 cm 1,88 0,84 0,97 0,44 0,51 1,16

Quadro 3.20 - Razdes entre as concentragdes (umol, I'') dos catides basicos na solugdo do
solo recolhida 2 15 e a 30 cm de profundidade.

De modo contrario, verificou-se que o sédio apresentou acréscimo evidente em
relagdo aos outros catibes, dado que além do decréscimo que ele provocou nas
outras razdes em que intervém, se observou um acréscimo da razéo Na'/K".

¥ Resultados do teste t de Student realizado entre os valores dos diferentes pardmetros determinados, para
as duas profundidades. A existéncia de asteriscos indica a ocorréncia de diferengas significativas para
p<0,05 (*), p<0.01 (**) e p<0,001 (***).
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No que se refere aos anibes (Quadro 3.21), a concentragdo de nitrato
apresentou um aumento relativo face aos outros dois ides, tal como se verificou pela
diminuicdo da razio CVUNOs; e pelo aumento da razdo NO;/SOZ. O sulfato
apresentou apenas um ligeiro acréscimo relativo quando comparado com o cloreto,

como é evidenciado pela ligeira diminuigdo da razdo CI/SO,”.

CIINO;y  CIiSO¢~ NO, /SO,

16 cm 2,07 1,76 0,85

30 cm 1,63 1,63 1,00

Quadro 3.21 - Razdes entre as concentragdes (umol, I") de anides
na solugio do solo recolhida a 15 ea 30 cm de profundidade.

Dado o curto periodo em que se recolheram as amostras de solucéo de solo
por drenagem (15 de Abril a 3 de Junho de 1997), ndo se procedeu & avaliagéo do
comportamento das concentragdes das solugdes ao longo do tempo. Como é
evidente também ndo se calcularam as quantidades de nutrientes perdidas por
drenagem, dada a fraca representatividade dos dados obtidos.

Dado o seu interesse particular, refere-se, embora a titulo preliminar, a
coincidéncia entre a ocorréncia de baixos valores de pH e a ocorréncia de
concentragdes muito elevadas de nitrato na solugédo de drenagem (Quadro 3.22).
Esta coincidéncia € corroborada, pelo menos para a profundidade de 15 cm, pela
ocorréncia de uma forte correlagdo negativa (-0,7447; p<0,0009) entre os valores de
pH e os da concentragdo de nitrato.

Aquela correlagéo tornou-se ainda mais forte (0,8757; p<0,0222), quando se
restringiu a comparagéo aos valores referente 8 amostragem com data de 3 de Junho
de 1997, na qual abundavam, por um lado, valores da concentragédo de nitrato

bastante elevados e, por outro, valores de pH muito baixos.
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Data 15-Abril-97 28-Abril-97 03-Junho-97
NOy pH NO;' pH NO;y pH
Prof. 1 - 7,04 162,76 - 11,81 -
- 6,75 2529 7,43 2,14 6,28
277,66 - 51,72 - 5,09 -
14,48 7,05 32,49 6,53 29,19 6,78
64,61 6,95 38,84 6,65 320,20 4,02
23,72 71 31,77 4,05 357,32 3,72
22,13 6,25 21,16 6,6 106,37 449
38,26 6,54 109,79 49
Prof. 2 33,34 7 413,05 - 241,51 5,65
52,51 6,35 127,76 6,45 - 6,67
188,36 6,5 55,49 - 11,49 6,02
74,03 5,81 18,99 573 30,71 6,26
91,06 4,65

Quadro 3.22 - Valores de pH e valores da concentragio de nitrato nas diferentes
amostras de solugdo de solo recolhidas a 15 (Prof. 1) e 2 30 cm (Prof. 2) de
profundidade. Nos casos em que surge (-) ndo foi possivel determinar o referido
parimetro.
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4 . DISCUSSAO

Os valores apresentados pelos diferentes parametros quimicos determinados
na precipitagdo bruta, consoante o pardmetro considerado, assemelham-se aos
valores encontrados noutros trabalhos da mesma natureza, realizados no nosso pais
€ no estrangeiro.

Os valores do pH encontrados no presente estudo para a precipitagéo bruta
foram ligeiramente superiores ao valor de 5,4 encontrado em Coimbra por Teixeira
(1993), bem como aos valores de 5,36 na Carrasqueira (Porto Alto) e de 5,35 em
Pegbes determinados por Cortez (1996), em trabalhos da mesma indole. No entanto,
aqueles valores de pH enquadram-se no intervalo dos valores registados em diversos
locais do nosso pais (5,10 a 6,23), tal como é referido por Carvalho & Marques (1989).

Valores do pH ligeiramente superiores aos valores que caracterizaram o
presente estudo, foram registados por Gauquelin et al. (1992) na zona do Alto Atlas
ocidental com precipitagbes médias de 590 mm, e a uma altitude de 2.450 m.

Porém, de um modo geral, os valores registados neste pard@metro foram
superiores aos referidos noutros estudos semelhantes. Com efeito, em diferentes
locais de Espanha foram registados valores de pH inferiores (4,75 a 5,69) aos deste
trabalho, em situagdes de precipitagdo média anual a variar de 570 a 1580 mm (Bellot
& Escarre, 1990; Rod4 et al, 1990; Cascon et al., 1994 e Moreno et al., 1994).
Valores de 4,5 e 5,2, também inferiores aos do presente estudo, s&o referidos para o
Reino Unido (Stevens, 1987; Gower ef al., 1995) e para a Idanda (Farrel, 1990).

Nos Estados Unidos da América também tém sido referidos valores de pH
inferiores aqueles determinados no presente estudo. Tajchman et al. (1991) referem
valores de 4,4 e 5,0 para a Virginia Ocidental; McColl (1981) indica um valor de 5,03
para a Califérnia; por fim, Edmonds et al. (1991) refere um valor de 5,3 para
Washington. Estes Gitimos autores referem ainda que valores mais baixos do que
aquele so comuns para outras zonas dos Estados Unidos, devido a acgbes
antropogénicas, dada a proximidade desses locais a zonas industrializadas. Podemos
portanto supor que os valores mais elevados do pH obtidos neste estudo poderao
dever-se ao baixo impacto da acgdo humana na regido, principaimente no que se
refere & actividade industrial.
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Os valores de concentracio de catibes basicos apresentados pela precipitagéo
bruta no local deste ensaio foram também ligeiramente superiores aos encontrados
por Cortez (1996) na Carrasqueira (Porto Alto) e em Pegdes, os quais foram
respectivamente de 8,75 umol. I e 11,34 umol, I'' para o Ca®*; de 4,8 umol, I e 5,19
umol, I para o Mg®* e de 5,04 umol, I'' e 7,34 umol, I para o K*. No caso do sédio os
valores foram da mesma ordem de grandeza, com concentragéo de 78,23 pmol. I na
Carrasqueira e 80,07 umol, I em Pegées. A posicio relativa da concentragdo destes
catibes neste estudo foi semelhante a descrita por aquele autor, correspondendo ao
Na* e ao Ca?* a apresentarem as concentracdes mais elevadas.

As concentracdes de catides basicos no estudo vertente foram, por outro lado,
basfante préximas das encontradas por Teixeira (1993) em Coimbra e por Portela &
Pires (1995) na regi&o de Tras-os-Montes, sendo Ca** o catifo que em tais casos
apresenta concentragdo mais elevada.

Posices relativas dos catides basicos, como as encontradas por estes autores
sdo caracteristicas de locais afastados mais de 50 km da costa (Edmonds et al. 1991),
pelo que seria de esperar padrdo semelhante no nosso local de estudo. No entanto,
dada a importancia dos valores registados para o sédio na precipitagdo bruta da
herdade da Mitra, podemos aceitar que a influéncia maritima exercera a sua acgao
nesta regido do pais, até locais mais distanciados do mar do que os referidos 50 km.

Quanto aos componentes do azoto mineral, verificamos neste caso, que o
amonio apresenta valores de concentragdo muito superiores aos observados por
Cortez (1996), enquanto o nitrato apresenta concentragdo semelhante Se
consideramos, no entanto, que o valor da mediana encontrado neste estudo para o
amonio foi de 2,69 umol, I e que o valor médio da concentragio foi muito influenciado
pela concentragdo extremamente elevada de duas das datas de amostragem,
correspondentes a situagdes relativamente anémalas, como sejam o termo de um
periodo relativamente prolongado de auséncia de precipitagdo numa delas e a
ocorréncia de uma trovoada no estio, podemos considerar que a concentracio deste
catido seguira um padrdo semelhante ao encontrado por Cortez (1996) na
Carrasqueira (Porto Alto) e em Pegdes.

A concentracéo de cloro na precipitacdo bruta registada na herdade da Mitra,
foi inferior & observada por Cortez (1996) (102,02 e 108,08 umol. I'') e menos de
metade da encontrada por Teixeira (1993) (213,4 umol. ') na zona de Coimbra.
Aquela concentragdo foi, pelo contrario, muito superior a encontrada em estudos

semelhantes realizados em trés locais de Espanha, dois dos quais situados
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relativamente préximos do mar (< 50 km), a qual variou entre 29,5 e 46,57 umoi. M (
Roda et al., 1990; Bellot & Escarre, 1991 e Moreno ef al., 1994).

Quanto aos restantes anides, o PO,> e o SO,%, os valores registados da
respectiva concentragio foram superiores aos referidos por Cortez (1996) os quais
foram de 0,34 e 0,09 umol. I’ para o fosfato e de 16,18 e 14,37 pmol. I para o sulfato,
na Carrasqueira (Porto Alto) e em Pegdes. O valor de concentracéo de sulfato foi, no
entanto, menor do que o valor referido por Teixeira (1993) para a regiéo de Coimbra
(88,75 umol. I''), bem como do que aqueles observados nos trabalhos de Bellot &
Escarre (1989, 1991) para a zona de Tarragona .em Espanha (79,79 e 72,29 pmol,
I"). Em Marrocos, Gauquelin et al. (1992) refere, pelo contrario, um valor de
concentragdo de PO,* bastante superior ao registado neste trabalho (51,74 pmol. ),
enquanto o indicado para a concentragéo de SO,* (41,67 umol. I") foi inferior.

Ainda no que se refere & precipitagdo bruta, o estabelecimento de correlagbes
negativas entre as quantidades desta precipitagdo e os valores das concentragdes de
Na* e SO,Z, justificam-se pelo efeito de concentragdo, uma vez que a existéncia de
reduzidas quantidades de ides na baixa atmosfera, dara lugar a uma maior
concentragdo quanto menores forem a quantidade e a duragéo das precipitagbes
(Attiwill, 1966). O facto de, na sequéncia de periodos de auséncia de precipitacéo, os
valores de concentragdo idnica surgirem geralmente elevados pode ser explicado pela
existéncia de particulas de poeira, em grande nimero, na baixa atmosfera (Pritchet &
Fisher, 1979).

Verificou-se no estudo presente um aumento generalizado das concentragbes
dos ides apos a precipitagio bruta atravessar a copa da arvore, o qual se reflectiu nos
elevados valores de concentracdo i6nica registados na precipitagdo sob-coberto e no
escorrimento ao longo do tronco. Este enriquecimento é atribuido & ocorréncia de
processos de lavagem da deposicao seca retida pela arvore, principaimente para o Na
o Cle o S; de processos de lixiviagio no caso do K; e de processos de troca catidnica
no que toca ao Ca e ao Mg (Tukey, 1970; Lovett & Lindberg, 1984; Baker et al. 1985;
Attiwill & Leeper, 1987; Lopez et al.,1989; Roda ef al., 1990; Khanna & Ulrich, 1991 e
Robson et al. 1994).

Os resultados deste trabalho corroboram aqueles apresentados por Roda et al.

(1990) e por Bellot & Escarre (1991) em trabalhos realizados com a mesma espécie
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no Sul de Espanha particularmente para o potassio e para o caicio, no referente aos
catides, e para o cloro e o sulfato nos aniées.

A tendéncia, registada neste estudo, das concentragdes da precipitacdo sob-
coberto apresentarem um aumento significativo no caso do Ca* e do K*, foi também
observada por diversos autores em trabalhos da mesma natureza com espécies
diversificadas (Calvo de Anta et al., 1979 Stottlemyer & Hanson, Jr., 1989; Edmonds
et al., 1991; Domingo et al., 1994; Moreno et al., 1994; Helmisaari, 1995).

Comparando os valores observados neste estudo com aqueles observados
noutras espécies em trabalhos realizados no nosso pais, verifica-se que a
concentracéo dos catides de troca, do azoto mineral, do fosfato, do cloreto e do sulfato
sdo superiores as encontradas por Cortez (1996) na precipitagdo sob-coberto
recolhida em eucaliptal. Aqueles valores foram também mais altos do que os
determinados na mesma precipitagdo, mas recolhida em povoamento extreme de
pinheiro bravo (Cortez, 1996), excepto no caso do cloreto que apresentou valores de
concentragéo semelhantes.

Os valores de concentragio dos diferentes ides registados no nosso estudo
foram também superiores aos encontradas por Portela & Pires (1995) na precipitagéo
sob-coberto recolhida em povoamento de castanheiro na regido de Tras-os-Montes,
embora o valor de concentragdo registado para o fosfato seja mais consentaneo com
aquele que se observou no presente estudo.

Confrontando os valores de concentragdo em iBes, obtidos neste estudo em
azinheiras isoladas, com os observados num trabalho realizado também com arvores
isoladas de Juniperus thurifera em Marrocos por Gauquelin et al. (1992), verificou-se
que a precipitacdo sob-coberto, no caso da azinheira, apresentou valores de
concentragéo inferiores para o Ca*,para o Mg®* e para o K*, no respeitante aos
catides.

No escorrimento ao longo do tronco registou-se, durante a realizagdo do
presente trabalho, um acréscimo de concentragdo dos ibes em relagdo a precipitacéo
bruta, ainda mais acentuado do que o verificado na precipitagdo sob-coberto, com o
caicio e o potassio a apresentarem os valores de concentragdo mais elevados. Esta
tendéncia néo correspondeu a observada por Bellot & Escarre (1991), num trabalho ja
referido, na mesma espécie em que o sulfato foi o i&o com concentracdo mais
elevada, embora o célcio e o potassio fossem aqueles que apresentavam
concentracéo mais elevada ao nivel dos caties.
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Comparando os valores de concentragdo idnica neste componente do ciclo de
nutrientes em azinheiras isoladas, com os registados no trabalho efectuado no nosso
pais em eucaliptal (Cortez, 1996) constatou-se que, & excepgéo do cloro, todos os
ibes apresentavam concentragdes superiores. Ja no que se refere & comparagao
com os valores registados em pinhal, a vantagem apenas se verificava no caso do
Ca?*, do Mg?, do K* e do PO,”.

A mesma compara¢do, mas considerando os dados de Portela & Pires (1995)
referentes ao castanheiro na regido de Tras-os-Montes, mostrou valores mais
elevados na azinheira em todos os parametros determinados.

As concentragdes dos diferentes ides observadas no presente trabalho, foram
superiores as registadas em trabalhos de caracteristicas andlogas e realizados
igualmente em arvores isoladas, de Juniperus thurifera (Gauquelin et al.,1992) e de
faia (Gersper & Holowaychok, 1970), excepto no caso do aménio e do fosfato para a
primeira das espécies referidas.

A diferenciagdo das concentracdes iénicas verificada entre a precipitagéo
bruta, a precipitagdo sob-coberto e o escorrimento ac longo do tronco, observada
neste estudo foi bastante evidente, tendo sido mesmo superior a registada noutros
estudos realizados em azinheiras ( Roda ef al., 1990; Bellot & Escarre, 1991), em que
as taxas de enriquecimento das concentragdes foram geralmente inferiores.

Quando se procedeu a confrontagdo desta tendéncia com a ocorrida nos
trabalhos de Cortez (1996) no eucaliptal e no pinhal, observou-se que ao nivel do
escorrimento ao longo dos troncos os enriquecimentos verificados na azinheira
deixaram de ser t3o evidentes , principalmente em relagdo ao pinheiro, com as taxas
de enriquecimento a serem apenas superiores no caso do potassio e do nitrato.

» Em relagdo ao castanheiro (Portela & Pires, 1995), pelo contrario, a azinheira
apenas apresentou taxa de enriquecimento inferior, para o fésforo, e unicamente na
precipitagdo sob-coberto.

Esta preeminéncia verificada no enriquecimento das concentragdes,
principalmente ao nivel da precipitagdo sob-coberto, pode dever-se ao facto de se ter
trabalhado com uma arvore isolada de grande porte e com uma area de copa
proporcionalmente elevada, bem como a ocorréncia de fenomenos de escorrimento
ao logo do tronco ao nivel da copa, devido a conformagéo induzida a esta por podas
sucessivas, as quais criaram ramos de diémetro apreciavel capazes de reproduzir
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esse fenémeno,. Esta hipétese necessita de ser confirmada por estudos mais
aprofundados que ponham em evidéncia a existéncia do efeito da estrutura da copa
na variagéo quimica da precipitagéo sob-coberto (Robson, et al., 1994).

Outra hipdtese que necessita de ser comprovada posteriormente é a de atribuir
a diminuigdo verificada na concentragdo do aménio no escorrimento ao longo dos
troncos, em relacdo & precipitacio sob-coberto, & acgdo da flora que coloniza os
ramos grossos e o tronco, conforme é sugerido por alguns autores (Pritchet & Fisher,
1979).

As caracteristicas da precipitagéo bruta, mas principalmente as reveladas pela
precipitacéo sob-coberto e pelo escorrimento ao longo do tronco, assumirdo particular
importancia na distribuicéo dos elementos ao solo (Wolfe et al. 1987; Kretinin, 1993 e
Seiler & Matzner, 1995).

A precipitagdo sob-coberto apresentou uma certa homogeneidade, ndo se
verificando grandes variagdes quer com a distancia ao tronco quer com a orientacdo
no terreno. Este facto poderd ser devido a rigidez do sistema instalado cujos
objectivos sdo diferentes daqueles que eram os nossos. Esta relativa
homogeneidade da precipitagdo sob-coberto foi também encontrada para a mesma
espécie por Escudero ef al. (1985), nas “dehesas” espanholas.

O escorrimento ao longo do tronco, dada a sua elevada concentragdo idnica e
as relativamente elevadas quantidades de 4gua devolvidas ao solo em relagdo a sua
reduzida area de influéncia, irdo ao longo do tempo, provocar uma diferenciagdo nas
caracteristicas do solo na zona envolvente do tronco, tal como é referido por diversos
autores (Gersper & Holowaychok, 1970; Calvo de Anta & Viqueira, 1979; Ryan &
McGarity, 1983; Crampton, 1984 e Kretinin, 1993).

As diferencas verificadas entre as solugdes que atingiram o solo,
principaimente considerando os valores de potassio que ocorreram na precipitagdo
sob-coberto e no escorrimento ao longo dos troncos, poderdo em parte explicar as
diferenciagdes registadas neste estudo quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos, nomeadamente nos teores de potassio, de azoto e de carbono sob e fora da
acgao da copa.

No entanto, como néo dispomos para o local de estudo dos dados referentes a
folhada, considerada por Zinke (1962) como tendo um papel primordial na
variabilidade apresentada pelas caracteristicas do solo com a distancia ao tronco da
arvore, e considerando ainda que em zona préxima & das parcelas experimentais
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foram recolhidas 278,2 g m 2 de folhada sob a copa da azinheira e 336,7 g m? no
limite da projecgdo da copa’ , durante o periodo de Novembro de 1996 a Agosto de
1997, é dificil avaliar qual o contributo efectivo da precipitagédo na diferenciagéo das
referidas caracteristicas do solo. Ha ainda que considerar o efeito exercido pela
vegetacdo herbacea e arbustiva que existe fora e sob a projeccéo da copa das

arvores nas caracteristicas fisico-quimicas do solo (Escudero et al. 1985).

A solucdo de solo cobriu apenas um curto periodo de estudo, pelo que n&o &
licito extrair grandes tendéncias do seu comportamento. No entanto, e ao longo do
periodo de amostragem esta solugdo caracterizou-se por uma elevada variabilidade
na generalidade dos parametros determinados.

Um facto a salientar, embora com um carécter de reserva, € o de que a
dinamica do azoto na solugdo do solo pode influenciar os valores do pH, quer na
solugdo de solo quer no proprio solo, nomeadamente pela passagem do azoto a
formas nitricas com caracter acidificante (Khanna & Ulrich, 1991; Montagnini ef al.,
1991 e Madeira & Ribeiro, 1995).

De modo a tornar mais crediveis esta e outras tendéncias da solu¢éo do solo,
vai ser necessaria obtencdo de dados mais fidveis que implicam um periodo de
recolha de dados mais longo, possivelmente durante dois ou trés anos.

A mesma consideracdo é aplicavel para as recolhas de precipitacéo,
principalmente quanto & precipitagdo sob-coberto, no que diz respeito a sua
distribuicdo espacial de modo ser melhor compreendida a estrutura da distribuicéo de
elementos sob a copa da arvore devido a acgdo da conformacéo da copa.

® Comunicagio pessoal da Dra. Celeste S4.
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5. CONCLUSOES

As caracteristicas apresentadas pela precipitagdo bruta foram similares as
encontradas em outros locais do nosso pais.

A precipitagdo sob-coberto caracterizou-se por um aumento da concentragio
dos diversos elementos quimicos em relagéo a precipitagéo bruta, principalmente no
caso do potéssio, do célcio, do cloro e do sulfato.

O escorrimento ao longo do tronco foi também caracterizado por um grande
aumento da concentrag&o dos diversos elementos quimicos em relagéo & precipitagdo
bruta, bem como em relagdo a precipitagio sob-coberto, principalmente no caso do
calcio, do potassio e do cloreto. Esta componente do estudo, embora representando
uma pequena quantidade de volume em relagéo a area da copa, traduziu-se numa
elevada quantidade de elementos quimicos quando se considerou a sua possivel area

de influéncia.

Os teores do potéassio, do carbono e do azoto do solo, diminuiram, no geral,
com a distancia ao tronco da arvore, bem como com a presenca ou auséncia da copa

desta.

Verificou-se uma grande variabilidade temporal e espacial dos parametros
caracterizadores da solucdo de solo, merecendo um realce especial a variabilidade de
valores do pH, bem como a dos do nitrato.

Estudos mais aprofundados so necessarios para se poder interpretar em

maior profundidade e de uma forma mais completa o funcionamento do ciclo de
nutrientes em arvores isoladas de Quercus rotundifolia.
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ANEXOS

Anexo | - Dados climatoldgicos da Estagdo Meteorolégica EVORA/Mitra para o
periodo de 1941-70 (Reis & Gongalves, 1985)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO

Prec.Med. (mm) 1184 971 1001 636 399 25 3,2 26 28 537 993 681 700,8
N° de dias > 0.t mm 10 9 10 8 6 3 0 1 3 ] 9 8 73
N° de dias > 10.0 mm 4 3 4 2 1 1 0 0 1 2 0 3 21
Temp. Méd. Diaria (° C) 82 91 118 139 17 206 230 23 201 17 121 88 15,4

Média da Temp. Max.(° C) 134 145 176 202 241 287 32 318 275 234 174 139 2
Média da Temp. Min.(° C) 31 37 59 78 10 125 141 142 127 106 68 37 87

Temp. Méx. Abs.(° C) 20,5 2 29 305 372 475 44 415 40 37 29 21,2 47,5
Temp. Min. Abs.(° C) 7,1 <71 -35 0 1,8 4 6 5 1 12 17 686 <71
N° de dias temp. > 25° C 0 0 07 27 128 219 298 292 213 112 06 0 130,1
N° de dias temp.<0°C 51 3 07 0 0 0 0 o} g 0 03 4,4 13,5
H.R.Ar9h. 83 77 76 72 70 84 56 57 62 72 82 81 Al
H.R.Ar18 h. 81 76 72 63 63 54 50 83 56 69 81 73 66
Insolagéo Total (h.) 1576 1872 171,7 2695 309,0 3327 387,2 3520 2413 2164 1737 1620 29603
Nebulosidade (0-10) As oh. 6 5 6 5 5 4 2 2 3 5 5 5 4
Nebulosidade (0-10) as 7 5 6 5 5 3 1 2 3 5 6 5 4
18h.

N° de dias Neb. (N = 8) 14 9 13 10 9 ] 2 2 5 9 12 12 103
N° de dias Neb. (N < 2) 10 11 8 11 " 14 21 20 6 11 9 1 153
Evaporacgdo 446 622 784 1116 1316 2099 2799 2791 2019 1002 582 450 16019

Anexo Il - Balango Hidrico da Herdade da Mitra segundo o método de Thomthwaite-
Mather, considerando um valor de capacidade utilizavel do solo de 100 mm .

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO

Temp. Méd. Diéria (° C) 82 91 118 139 17 206 23 23 201 17 121 88 15,4
Indice calérico 212 248 367 470 638 853 1008 10,08 822 638 3,81 235 688
Evapotranspiragiio nio aj. 21 25 38 49 66 90 107 107 8 67 39 24

Factor de ajustamento 085 084 103 11 123 124 125 117 1,04 096 084 083

Evapot. Poten. (mm) 18 21 39 53 82 112 135 126 9N 64 33 20 794
Precipitacao (mm) 118 97 100 64 40 25 3 3 30 54 99 68 701
Var. Arm. de Agua Util. (mm) 0 0 0 0 -42 .58 0 0 0 0 +66 +34

Evapot. Real (mm) 18 21 39 83 82 83 3 3 30 54 33 20 439
Deficiéncia de Agua (mm) 0 0 00 0 0 29 132 123 61 10 0 0 355
Excesso de Agua (mm) 100 76 61 11 0 0 0 0o . 0 0 0 14 262
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