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Intercepcio da Precipitacio em Arvores Isoladas de
Quercus rotundifolia Lam!

Teresa Soares David
Investigadora Auxiliar
Estacdo Florestal Nacional. Departamento de Ecofisiologia e Melhoramento Florestal.
Quinta do Marqués, Av. da Reptblica, 2780-159 OEIRAS

Sumario. O processo de intercepcao da precipitagdo foi analisado, durante cerca de dois anos,
numa arvore isolada de Quercus rotundifolia Lam. integrada num montado de baixa densidade
da regido de Evora. A perda por intercepcdo foi de 21,7% da precipitacio bruta e 28% da
evapotranspiragdo da componente arbérea. A redistribuicdo da precipitacdo sob a copa
traduziu-se em aumentos nos quadrantes virados a Sul e Oeste (ventos dominantes) e
deplec¢des nos quadrantes Norte e Este. A acumulacdo de precipitacdo em certas zonas sob a
copa é certamente determinante para a interpretagdo da heterogeneidade da vegetagdo
herbaceo-arbustiva em montados.

Palavras-chave: montados; perda por intercepcdo; redistribuicdo da precipitacao;
evapotranspiracao

Abstract. Rainfall interception was monitored for two years in an isolated Quercus rotundifolia
Lam. tree, in a low-density oak woodland (montado) near Evora. Interception loss was 21.7% of
gross rainfall and 28% of tree evapotranspiration. Rainfall redistribution under the crown
resulted in rainfall increases in upwind directions (South and West) and depletions downwind
(North and East). Rainfall concentration in some areas beneath the crown is certainly of
importance in explaining the spatial heterogeneity of the understory.

Key words: montado; interception loss; rainfall redistribution; evapotranspiration.

Resumé. On a etudié, pendant deux anées, l'interception de la pluie sur un arbre isolé de
Quercus rotundifolia Lam. situé dans un peuplement de basse densité de chéne (montado) aupres
de Evora. La perte par interception a eté 21.7% de la pluie et 28% de l'evapotranspiration de
l'arbre. L'analyse de la redistribution de la pluie au niveau du sol a mis en evidence une
concentration de precipitation sur les quadrants Sud et Ouest (vents dominants) et une
diminution a Nord et Est. La concentration de la pluie peut certainement devenir fondamental
pour expliquer la hétérogéneité du sous-couvert en montados.

Mots clés: montado; perte par interception; redistribution de la precipitation;
evapotranspiration.

1o presente trabalho resume os aspectos essenciais da 1* parte da Dissertacao intitulada "Intercep¢ao da
precipitacdo e transpiracdo em arvores isoladas de Quercus rotundifolia Lam.", apresentada no ISA (UTL)
para obtencdo do grau de Doutor em Engenharia Florestal, em Abril de 2001.
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Introducao

Os montados de sobreiro (Quercus
suber L.) e de azinheira (Quercus
rotundifolin Lam.) existentes em Portugal
inserem-se numa mancha mais vasta de
bosques de Quercineas perenifélias que
se estende pela parte ocidental da Bacia
Mediterranica, do Sul da Europa ao
Norte de Africa. Correspondem ao
sistema prevalecente de ocupacdo do
solo do Alentejo apresentando baixa
densidade arbérea, com grau de
cobertura do solo pelas copas normal-
mente inferior a 50% (DGF, 1999). Estas
formagbes vegetais sdo em geral
caracterizadas pela coexisténcia de duas
sub-componentes ecolégicas bem dife-
renciadas espacialmente: uma compo-
nente  herbaceo-arbustiva e uma
componente arbdrea dispersa.

Os montados, principalmente os de
azinheira, ocupam as zonas mais criticas
do territério nacional em termos de
recursos hidricos disponiveis, ie., de
baixa pluviosidade e elevado potencial
evaporativo. O factor agua adquire
inevitavelmente nestas zonas um papel
limitativo crucial. Balangos hidrolégicos
normalmente desfavoraveis condicionam
a sustentabilidade e o desenvolvimento,
quer das comunidades vegetais, quer da
actividade humana. Esta situacdo poder-
se-d agravar a médio-longo prazo face
aos cendrios climaticos para os préximos
80 anos: aumentos de temperatura para a
regido alentejana, de 1,7 a 55°C e
reducdes médias de precipitacdo de
Primavera, Verdo e Outono de 13, 31 e
19%, respectivamente (HULME et al,
1999).

A quantificacdo cada vez mais
correcta dos varios elementos do balango
hidrolégico constitui uma das bases de

informacdo mais determinantes para um
planeamento sustentado do desenvol-
vimento local e regional.

Neste contexto, adquire particular
relevo o estudo da evapotranspiragdo em
montados, i.e., da parte da precipitacdo
que, localmente, é reenviada para a
atmosfera e que constitui uma perda para
as reservas hidricas de superficie e
subterraneas.

Em ecossistemas florestais as compo-
nentes mais importantes da evapotrans-
piracdo sdo a perda por intercepcdo e a
transpiragdo (WARD e ROBINSON, 2000).
A perda por intercepcdo, ie., a
evaporagdo directa a partir das copas
molhadas em periodos de chuva, é com
frequéncia negligenciada em aplicacdes
praticas, embora seja uma componente
da evapotranspiragdo muito importante
em termos relativos, principalmente em
povoamentos aerodindmicamente rugo-
sos (RUTTER, 1975). A sua quantificacdo
(em % da precipitacdo bruta e da evapo-
transpiracdo) em montados do Sul de
Portugal foi uma das lacunas que se
pretendeu colmatar com a realizacdo
deste trabalho.

A andlise do processo de intercepcao
da precipitacdo pelas copas das arvores
engloba a estimativa do valor da perda
por intercepcdo e a redistribuicdo
espacial da precipitagdo junto ao solo
induzida pela sua presenca fisica.
Relativamente a este aspecto, estudos
realizados por CALABUIG (1992) em
dehesas e por DANCETTE e POULAIN
(1969) em savanas africanas revelaram
que a intercepcdo da precipitacdo
inclinada pela copa de arvores isoladas
induz a ocorréncia de zonas de
concentragdo de precipitagdo sob a copa.

O presente estudo foi realizado ao
nivel de uma é&rvore isolada (caso
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extremo de povoamentos esparsos), e
ndo do povoamento, admitindo que os
montados sdao mais bem representados
por um '"somatério" de elementos
arboreos individuais, mais ou menos
independentes, do que por uma
superficie homogénea representativa do
povoamento.

Parcela experimental e instrumentacao

O ensaio experimental decorreu num
montado de sobro e azinho localizado na
zona SW da Herdade da Mitra (38° 32' N,
8°01' W, 243 m de altitude) pertencente a
Universidade de Evora.

O clima da regido é de tipo
Mediterranico, caracterizado por Verdes
quentes e secos e por Outonos e Invernos
chuvosos. A precipitagio média anual é
de cerca de 660 mm, a temperatura
média anual de 154°C e a evaporacdo
média anual de 1760 mm (INMG, 1991).

A drvore estudada

Para o estudo do impacto de &rvores
isoladas na perda por intercepcdo e na
redistribuicdo da precipitagdo induzida
pela copa seleccionou-se um individuo
adulto de Quercus rotundifolia Lam.,
situado numa zona exposta da parcela
experimental (Quadro 1). Deste modo,
procurou garantir-se a livre penetragdo
do vento e precipitagdo, provenientes
dos diversos rumos.

A propor¢do da area de coberto da
copa (c¢) corresponde a (1-proporcdo da
area de vazios da copa). Este ultimo
valor foi estimado em 0,20 (CARREIRAS
1998, dados nao publicados) com base
num método de andlise de fotografias
hemisféricas tiradas pouco antes do por
do sol (RICH, 1989; RICH et al., 1995).

Quadro 1 - Principais caracteristicas da
arvore em que incidiram os estudos de
intercepgdo

Didmetro médio a altura do 0,59 m
peito

Altura média 7,2m
Raio médio da copa 7,8 m
Area de projeccéo da copa 191,04 m?
Profundidade média da copa 3,3m
Altura média da base da copa | 3,6 m
Proporgdo da &rea de coberto 0,8

da copa (C)

Varidveis meteoroldgicas

Uma estagdo meteorologica automé-
tica, instalada 5 m acima do nivel médio
das copas, no topo de uma torre metalica
de 12 m de altura, permitiu obter séries
temporais das principais varidveis
meteoroldgicas.

Num sistema de aquisi¢do de dados
registaram-se, em intervalos de 10
minutos e durante todo o periodo
experimental, a radiacdo solar global, as
temperaturas dos termoémetros seco e
molhado de um psicrémetro aspirado, a
velocidade e direccio do vento e a
precipitacdo bruta medida acima do
coberto.

Distribuigio espacial da precipitagio junto ao
solo

Foi instalada uma rede de udémetros
e udografos basculantes disposta
segundo dois eixos ortogonais centrados
no tronco da arvore, com orientacoes
Norte-Sul e Este-Oeste.

Em cada semi-eixo colocaram-se 5
udémetros e 2 udégrafos regularmente
distribuidos entre o tronco da &arvore e
uma distincia de cerca de 15 m, valor
que excede largamente o raio médio da
copa (Quadro 1). A rede de medicao da
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precipitacdo junto ao solo englobou um
total de 28 colectores, 16 sob a copa e 12
fora da area da sua projecgdo.

Os udémetros e udégrafos foram ins-
talados com o bordo do funil de captagao
ao nivel do solo, de modo a minimizar
subestimativas de precipitacdo decor-
rentes da turbuléncia (RODDA, 1968;
RODDA et al., 1976; LEE, 1980). Toda a
zona envolvente foi protegida por um
sistema de redes de malha fina de forma
a evitar erros de contaminacdo por
salpico (sobrestimativa).

A medigdo da precipitacdo na rede de
uddémetros foi realizada semanalmente.
Os udografos foram ligados ao sistema
de aquisicao de dados instalado na torre
meteorolégica, programado de modo a
integrar o niimero total de basculas (cada
bascula = 0,2 mm) em periodos de 10
minutos.

Junto a base do tronco montou-se um
udégrafo coberto, ligado por mangueira
a uma caleira de borracha colocada em
espiral em volta do tronco, para medicao
do escorrimento ao longo do tronco.

As medigbes decorreram, continua-
mente, de 9 de Outubro de 1996 a 17 de
Setembro de 1998.

Transpiragio

A transpiragdo (F) foi estimada com
base no fluxo de seiva admitindo
condicbes de regime permanente
(DAVID, 2000).

A densidade de fluxo de seiva foi
medida numa arvore vizinha através do
método de Granier (GRANIER, 1985,
1987a, 1987b). Os fluxos totais de seiva
foram calculados por integracdo das
densidades de fluxo de seiva na &rea
condutora efectiva de xilema, estimada
através do método de impulsos de calor
de Cohen (COHEN et al., 1981, 1985;

COHEN, 1994), com base na distribuigao
radial da densidade de fluxo de seiva.

Métodos
Definigio de chuvadas

Os quantitativos de precipitacdo
recolhidos semanalmente nos udémetros
foram distribuidos em intervalos de 10
minutos, de acordo com a reparticao
temporal do udégrafo mais préximo.

Procedeu-se a individualizacdo das
chuvadas admitindo como termo de
separacdo um periodo sem precipitacdo
de, pelo menos, seis horas. Deste modo
garantiu-se que o copado estivesse
enxuto no inicio de cada chuvada
considerada (ROGERSON, 1967; VALENTE
et al., 1997; VALENTE, 1999).

Durante o periodo experimental
individualizaram-se 237 chuvadas.

Perda por intercepgio

Em povoamentos florestais densos, a
perda por intercepcdo (I.) é normal-
mente estimada através da resolugdo da
equacao de conservagdo de massa:

Io =P, —~Th-St 1)
onde Py € a precipitacdo bruta, medida

acima do nivel médio do coberto ou em
clareiras junto ao solo, Th é a
precipitacdo sob-coberto, obtida em geral
por medicao da precipitagdo sob-coberto
com grande intensidade de amostragem
e St é o escorrimento ao longo do tronco,
medido através de sistemas colectores
que envolvem os troncos.

A equagdo (1) é normalmente resol-
vida a escala do povoamento (HELVEY e
PATRIC, 1965, WARD e ROBINSON, 2000),
quantificando-se os varios elementos em
milimetros e pressupondo a verticali-
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dade da precipitagdo. Esta simplificagdo
ndo tem consequéncias graves ao nivel
da estimativa da perda por intercepgao,
em povoamentos fechados, dado que ha
uma compensagdo espacial dos vérios
elementos do copado (i.e., em termos
médios, quer a precipitacdo seja vertical,
quer seja inclinada, a quantidade de
precipitacio que atinge o solo é
sensivelmente a mesma).

Em éarvores isoladas e povoamentos
muito esparsos, o pressuposto de vertica-
lidade da precipitacdo ndo é aceitavel
face ao contributo directo, sob a copa, de
precipitacdo inclinada. Dai que, nestes
casos, a aplicacdo textual da equacao (1)
e o célculo de Th como o valor médio da
precipitacdo sob a projecgdo da copa nao
sejam correctos. Face ao exposto, a perda
por intercepgdo (I.) da arvore estudada

foi calculada por um procedimento
diferente do convencional.

Reconhecendo que as areas de solo
onde se vai observar deple¢do/concen-
tracdo, provocadas pelo processo de
intercepgdo, variardo em cada chuvada
consoante a direccdo e o angulo de
inclinacao da precipitacao, considerou-se
uma area de referéncia de solo suficien-
temente abrangente que englobasse
todos os efeitos de acumulagdo e
deplecao de precipitacdo.

A rede udométrica e udografica insta-
lada, ao abarcar uma area muito superior
a da projeccao da copa, garantiu no seu
conjunto a quantificacdo destes efeitos.

O volume de precipitagdo que atinge
o solo, na totalidade da rede de
amostragem, foi calculado integrando as
varias medigdes pontuais no espago, i.e.,
multiplicando o valor de precipitagdo
medido em cada udémetro/udégrafo
pela respectiva area de influéncia e
adicionando o volume de escorrimento
ao longo do tronco. O volume de agua

que cairia nessa mesma zona de solo, na
auséncia da darvore, foi quantificado
multiplicando a precipitagdo bruta (ndo
afectada) pela totalidade da &rea de
amostragem.

A diferenca entre esses dois volumes
(i.e., o que chegaria ao solo na auséncia
da arvore e o que efectivamente chega)
permite obter uma estimativa da tdnica
perda possivel justificativa: a perda por
intercepgdo (em volume).

A perda por intercepgdo foi expressa
em altura equivalente (mm) dividindo o
valor volumétrico pela 4rea de
contribuicao, i.e., pela drea de projeccdo
da copa. Este foi o procedimento usado
para estimar I., quer chuvada a

chuvada, quer para a totalidade das
chuvadas. A  abordagem anterior
possibilitou ainda o calculo do valor
médio da precipitacdo sob-coberto que
ocorreria se as chuvadas tivessem sido

verticais - precipitagdio sob-coberto
equivalente ( The):

The =P, —1.-St ()
sendo The, Pg, I. e St expressos em

mm tendo como area de referéncia a
projeccdo da copa. The ¢é um valor
tedrico, sem correspondéncia real no caso
de arvores isoladas, mas constitui um
valor "comparativo" importante. Pode ser
considerado como uma estimativa do
valor deTh, ie., da precipitagdo sob-
coberto que ocorreria num povoamento
fechado (sem espagos entre copas ou com
copas tocando-se) de Quercus rotundifolia.

Pardmetros estruturais da copa

Os valores de Py, St, I e The, obti-

dos para todas as chuvadas analisadas,
permitiram estimar ainda alguns para-
metros estruturais da copa relevantes
para a andlise e interpretacgdo,



enquadrada, da perda por intercepcao.
Admitiu-se que grande parte dos
conceitos e formulacGes das versdes
original (RUTTER et al., 1971, 1975; GASH
e MORTON, 1978) e esparsa (VALENTE et
al., 1997; VALENTE, 1999) do modelo de
Rutter fossem, no essencial, aplicaveis ao
caso de uma A&arvore individual, desde
que se considerassem as chuvadas como
verticais, i.e., usando The em vez de Th.
Calculou-se a capacidade de armaze-
namento dos troncos (S;), a partir da

ordenada na origem de regressdes entre
o escorrimento ao longo dos troncos (St )

e a precipitagdo bruta (P,), no caso da

8
versdo original, e entre St e
(The—(-c)Py), no caso da versdo

esparsa, para um conjunto de chuvadas
de duracgéo inferior a seis horas.

A capacidade de armazenamento da
copa (S) foi estimada a partir da
ordenada na origem de regressoes
envolventes estabelecidas entre The e P,

para um conjunto de chuvadas com
precipitacdo bruta superior a 1,5 mm. O
valor de S estimado pelas duas versdes
foi idéntico. Para mais detalhes ver

Quadro 2 - Valores acumulados de Pg e St

periodo de observagoes.

David, T. S.

VALENTE (1999) e DAVID (2000).
Resultados

Perda  por intercepgio
estruturais da copa

e pardmetros

Do Quadro 2 constam os valores
acumulados, em todo o periodo de
observacoes (9 de Outubro de 1996 a 17
de Setembro de 1998), de P, e St

medidos, e de I.

expressos em mm tendo como referéncia
a area de projeccdo da copa.

De ressaltar o baixo valor de
escorrimento ao longo do tronco (0,26%
de Py) e a estimativa da perda por inter-

e The estimados,

cepcao de cerca de 21,7% da precipitagdo
bruta. A variagdo sazonal da perda por
intercepgdo estd obviamente relacionada
com a distribuicao da precipitacdo: 43,1%
de I. ocorreu em periodos de Outono,
20,7% no Inverno, 33,6% em periodos de
Primavera e 2,6% no Verao.

No Quadro 3 sumarizam-se as
estimativas dos diversos pardmetros de
estrutura da copa.

medidos e de I. e The estimados durante o

Precipitacdo bruta | Precipitacdo sob-cobertoEscorrimento ao longo| Perda por
(Pg) Equivalente ( The) do tronco (St) Intercepcao (I.)
(mm) (mm) (% Py) (mm) (%o Pg) | (mm) | (% Pg)
1736,35 1355,63 78,07 4,44 0,26 376,28 | 21,67




Intercepcéo da Precipitagdo em Arvores Isoladas 7

Quadro 3 - Valores dos parametros estruturais da copa, alguns dos quais estimados com base
nas versoes original e esparsa do modelo de Rutter

Parametros estruturais da copa

proporcao da area de coberto da copa (C) 0,80
proporcdo da drea de vazios da copa (1-C) 0,20
capacidade de armazenamento da copa (S) (mm) 0,282

capacidade de armazenamento dos troncos ( S; ) (mm)

0,0199 (v. original)

capacidade de armazenamento dos troncos ( S; ) (mm)

0,155 (v. esparsa)

As estimativas da perda por
intercepgdo (I.) e da transpiracdo (F)
das arvores isoladas possibilitaram a
quantificacdo aproximada da evapo-
transpiragdo (F+ I.) da componente
arbérea durante o periodo de estudo. Na
Figura 1 representam-se os valores

acumulados da precipitacdo bruta (P;) e

das duas referidas componentes da
evapotranspiracao, expressas por
unidade de drea de projecgdo da copa. O
peso relativo de I. e F em (F+ I.) foi
de, respectivamente, 28 e 72%. De
salientar que os acréscimos dos valores
acumulados da perda por intercepgao
foram  especialmente  significativos
durante o Outono/Inverno enquanto os
aumentos de transpiracao se observaram
essencialmente na Primavera/Verao.
Estas variagbes dessincronizadas no
tempo traduziram-se num aumento
quase linear do valor acumulado de
(F+ Ic).

Redistribuigio da precipitagdo junto ao solo

Das 237 chuvadas individualizadas,
32 corresponderam a uma orientacao
média de Norte, 94 de Sul, 30 de Este e 81
de Oeste. Na Figura 2 apresenta-se a

distribuicdo da  precipitacdo  bruta
observada no periodo de analise, ao nivel
do solo, por classes de orientagdo média
de 15° de amplitude.

Face a dominancia das precipitacoes
de orientacdo Sul e Oeste, é natural que a
redistribuicdo verificada para essas
chuvadas condicione fortemente o
padrao correspondente a todo o periodo
de observagoes (Figura 3).

Nos quadrantes Sul e Oeste, sdo de
assinalar aumentos de concentracdo de
precipitacdo sob a copa, quer
relativamente a precipitagdio bruta (+
11,6% a Sul e + 6,6% a Oeste), quer em
relagdo a situagdo admitida como
representativa de um povoamento
fechado equivalente (+ 42,9% a Sul e +
36,5% a Oeste). Na metade da copa
virada a Sul e Oeste observaram-se
ganhos de precipitacdo sob a copa da
ordem dos 388% em relagio a um
povoamento fechado.

A deplecio nos quadrantes mais
frequentemente situados na zona de
ensombramento da precipitagdo, Norte e
Este, correspondeu em média a captagdes
sob a copa de 77,3% da precipitagdo
bruta global, valor muito préximo do
estimado para o hipotético povoamento
fechado (78,07% de Py ).
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Figura 1 - Valores acumulados da precipitacdo bruta ( Py ), da perda por intercepgao ( l.) da
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Figura 2 - Distribuicdo da precipitacdo bruta por classes de orientacdo média de 15° de
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Norte - Sul Este - Oeste
2500 2500
| ! | |
2
: 2000 AR : : 2000 v /T\
- 1 N e e — e s e e
N ) 1500 L4 o & 1500 & |
AN - | AN L |
- I v I
| 1000 | ! 1000 ‘
| |
| | | |
| 500 | | 500 |
| ! | |
| o ! ! 9 |
-15 -10 5 0 5 10 15 15 -10 -5 0 5 10 15
Distancia ao tronco (m) Distancia ao tronco (m)

Figura 3 - Padrdo de redistribui¢do da precipitagdo junto ao solo, para a totalidade das 237
chuvadas observadas no decurso do periodo experimental. As ordenadas representam a
precipitacdo acumulada (mm)



Intercepcéo da Precipitacdo em Arvores Isoladas 9

A concentracdo de precipitagdo sob a
copa foi maxima nos udémetros virados
aos ventos com maior pluviosidade e
situados sob a copa ou préximo dos
limites da sua projecgdo. Nos pontos de
maéaxima concentragdo, o valor global da
precipitacdo registada em dois anos foi
de 1253% e 124,3% da precipitagdo
bruta, respectivamente.

Discussao e conclusdes

O processo de intercep¢do da
precipitacdo em d&rvores isoladas tem
sido analisado, classicamente, conside-
rando apenas a vertente da redistribui-
¢do da precipitagdo junto ao solo ndo se
quantificando, em geral, a perda por
intercepcdo (DANCETTE e POULAIN,
1969; KING e HARRISON, 1998). Este facto
resulta certamente da impossibilidade de
aplicagdo e generalizacdao dos procedi-
mentos de calculo da perda por
intercep¢do  (bem  definidos  para
povoamentos densos) ao caso de arvores
isoladas (situacao limite de povoamentos
extremamente esparsos). CALABUIG
(1992), ignorando esta impossibilidade e
usando registos de precipitacdo bruta de
uma estagcdo meteoroldgica proxima, em
vez de dados locais, estimou a perda por
intercepcdo, em povoamentos muito
esparsos de azinheira da regido de
Salamanca (Espanha), em 32 a 41% de
P, . Estes resultados parecem excessivos

para as caracteristicas climdticas da
regido e sdo altamente questionaveis face
a metodologia usada.

No entanto e a semelhanga do que foi
feito no estudo presente, a perda por
intercepcdo pode ser calculada, em
arvores isoladas, recorrendo a um novo
método de anadlise: através da diferenca
entre os valores integrados da

precipitacdo bruta e da precipitacdo junto
ao solo, numa 4&rea suficientemente
abrangente que englobe todos os efeitos
induzidos pela presenca da arvore na
redistribuicdo da precipitacéo.

O célculo de um valor de precipitacdo
sob-coberto equivalente (The), admi-
tindo a verticalidade da precipitacdo, e a
utilizagdo da base conceptual das versoes
original e esparsa do modelo de Rutter
(RUTTER et al., 1971, 1975; VALENTE et
al. 1997) permitiram estimar os diversos
parametros estruturais da copa rele-
vantes para o processo de intercepgao.
Esta informacdo constitui um primeiro
passo para a tentativa de conceptua-
lizagdo quantificada do processo de
intercepcdo em arvores isoladas de
montado.

A perda total por intercepcdo (I.)
estimada para a &rvore isolada de
Quercus  rotundifolia, de 21,7% da
precipitagdo bruta, foi aparentemente
superior as referidas por VALENTE et al.
(1997) para povoamentos de Pinus
pinaster (17% de P;) e de Eucalyptus

globulus (10,8 % de Py;) em Portugal e da

mesma ordem de grandeza das referidas
por COMIN et al. (1987) e BELLOT et al.
(1999) para povoamentos densos de
Quercus ilex em Espanha (18,2% e 21,9%
de P,, respectivamente). Estes resultados

ndo sdo, todavia, directamente compara-
veis dado que 1. foi calculado, no caso

da arvore isolada, por unidade de érea
de projeccdo da copa e, no caso dos
povoamentos mencionados, por unidade
de area de solo. A comparagdo directa
pressupde que todas as estimativas sejam
reportadas a uma d&rea de referéncia
comum, que s6 podera ser a drea efectiva
de coberto. Assim, os valores anteriores
foram divididos pela proporcao da area
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de coberto (c) relativa a cada uma das
situagdes consideradas. Dado que se
desconhece o valor de ¢ para o caso dos
povoamentos de Q. ilex de Espanha,
apenas se puderam estabelecer compara-
¢Oes entre os valores correspondentes a
arvore isolada de Quercus rotundifolia e os
relativos aos povoamentos de pinheiro e
eucalipto referidos. Através deste
procedimento obtiveram-se estimativas
de perda por intercepcao de 27,1% de P,

em Quercus rotundifolia, de 26,6% de Py

em Pinus pinaster e de 17,9% em
Eucalyptus globulus. De acordo com estes
dados, I, na arvore isolada aproximou-

-se bastante dos valores calculados para
o pinhal e foi superior aos estimados
para o eucaliptal.

Considerando que nesta comparagdo
as perdas por intercepcdo se referem a
area efectiva de coberto, e atendendo a
analise de sensibilidade de parametros
da versdo esparsa do modelo de Rutter
apresentada em VALENTE et al. (1997), 1.

dependerd essencialmente, para idénti-
cos regimes de precipitagdo, da capaci-
dade de armazenamento do copado (S) e
das condicionantes da taxa de evapora-
¢do durante a chuvada. Os valores de S,
por unidade de area efectiva de coberto,
da azinheira (0,282 mm/0,8 = 0,35 mm)
foram menores que os do pinhal (0,64
mm) e idénticos aos do eucaliptal (0,35
mm). A semelhanca entre a perda por
intercepcdo em Quercus rotundifolia e em
Pinus pinaster podera, pois, ser atribuida
a maiores taxas de evaporagdo, no
primeiro caso, que compensem OS
menores valores de capacidade de
armazenamento do copado.

As maiores taxas de evaporagdo
durante as chuvadas poderao reflectir a
diferenca de condicdes climaticas, de
energia advectiva disponivel ou ainda de

rugosidade aerodindmica. Provavel-
mente, no caso da azinheira, serdo
essencialmente  devidas a4  maior

condutdncia aerodindmica decorrente de
maior turbuléncia atmosférica associada
ao isolamento da arvore, apesar da sua
menor altura. TEKLEHAIMANOT e
JARVIS (1991) e TEKLEHAIMANOT et al.
(1991) verificaram, de facto, um
incremento da condutancia aerodindmica
por &rvore com o espagamento, em
povoamentos de Picea sitchensis na
Escécia. Para além disso, a evaporagdo
da dgua interceptada é comandada pelo
défice de saturagdo do ar mantido, quer
por advecgdo horizontal, quer por um
influxo vertical de ar mais quente e mais
seco (McNAUGHTON e JARVIS, 1983;
CALDER, 1990; TEKLEHAIMANOT e
JARVIS, 1991). Este aspecto podera
também concorrer para as maiores taxas
de evaporagdo em darvores isoladas de
Quercus rotundifolia, onde serdo mais
importantes os processos de advecgdo ao
nivel da micro-escala.

A estimativa conjunta da perda por
intercepcdo e da transpiragdio em
individuos arbéreos isolados integrados
em montados, realizada pela primeira
vez neste trabalho, podera contribuir
para uma mais correcta quantificagdo da
evapotranspiracdo destes ecossistemas.
Assim, poder-se-do melhorar as técnicas
de previsao e gestdo dos recursos
hidricos a nivel local e regional, tornando
mais rigoroso o célculo da recarga a
aquiferos e albufeiras. Os resultados
evidenciam de forma clara que a perda
por intercepcdo é uma fraccdo nao
negligenciavel (28%) da evapotranspi-
ragdo da componente arborea.

Quanto a redistribuicdo da precipita-
¢do junto ao solo, induzida pela presenca
fisica da arvore, os resultados obtidos sdo
do mesmo tipo dos referidos noutros



Intercepcéo da Precipitagdo em Arvores Isoladas 11

estudos realizados em dehesas de
Espanha (CALABUIG, 1992), em savanas
africanas (DANCETTE e POULAIN, 1969) e
em arvores isoladas de climas
temperados (KING e HARRISON, 1998).
No entanto, este trabalho tem a
vantagem de quantificar com muito mais
rigor a precipitacdo pontual nos varios
locais de amostragem, evitando erros de
subestimativa da precipitacio por
turbuléncia (colocando a boca dos funis
ao nivel do solo) e de sobrestimativa por
salpico (usando sistema anti-salpico).

Os resultados revelam aumentos
globais de precipitagdo sob a copa nos
quadrantes  virados  aos  ventos
dominantes (de + 11,6 a Sul e + 6,6% a
Oeste em relacdo a P,, respectivamente)

e deple¢des nos quadrantes protegidos
do vento (Norte e Este), idénticas as que
se verificariam num povoamento
fechado. As concentragdes de precipita-
¢do sdo considerdveis quando compara-
das com uma situagdo hipotética de
referéncia  correspondente a = um
povoamento fechado (+ 42,9% a Sul e +
36,5% a Oeste), em que se admite uma
deplecdo generalizada com a precipi-
tacdo sob a copa igual a precipitagdo sob-
coberto equivalente (The = 0,78 P;). Em

povoamentos fechados de Quercus ilex de
Espanha, COMIN et al. (1987) e BELLOT et
al.  (1999) observaram valores de
precipitacdo sob-coberto de, respectiva-
mente, 68,7 e 75,5% de P, . Os aumentos

de precipitagdo nos quadrantes Sul e
Oeste resultaram do facto da direccao
dominante do vento em periodos de
chuva ser oriunda desses quadrantes,
situagdo  observada  também  por
ESCUDERO et al. (1991), CALABUIG (1992)
e KING e HARRISON (1998). Os
acréscimos de precipitagdo sob a copa
foram maiores préximo da sua periferia,

N

a semelhanca do ja verificado por
REYNOLDS e LEYTON (1963, cit. em KING
e HARRISON, 1998), ESCHNER (1967) e
JOHNSON (1990).

A redistribuicdo da precipitagdo,
associada a uma melhoria das condigGes
tréficas do solo sob a copa (BARRANTES
et al., 1986), decorrente de um aumento
da concentracdo de alguns nutrientes na
precipitagdo (GONZALEZ-BERNALDEZ et
al., 1969; BERIAN, 1992; NUNES, 1998,
BELLOT et al., 1999; NUNES et al., 1999),
terd certamente influéncia ao nivel da
variacgdo espacial da vegetacao herbaceo-
arbustiva, por contribuir para a criacdo
de zonas com diferentes caracteristicas
ambientais sob e fora da influéncia da
copa. O impacto de &rvores isoladas
parece, de facto, reflectir-se em
modificacdes da diversidade floristica e
da producdo da componente herbaceo-
arbustiva, existente sob a copa
(GONZALEZ-BERNALDEZ et al., 1969;
MARANON, 1985, 1986,  1991;
BARRANTES et al., 1986, JOFFRE e LOS
LLANOS, 1986; OVALLE e AVENDANO,
1987a, 1987b).

A variacdo da vegetacdo em zonas
situadas sob e fora de influéncia das
copas €, no entanto, um processo que
depende de multiplos factores: além da
redistribuicdo da precipitagio e dos
nutrientes por ela transportados, é
também condicionada pelo ensombra-
mento (MARANON, 1986), pelos valores
extremos de temperatura sob a copa
(DANCETTE e POULAIN, 1969;
FERNANDEZ e BARRANTES, 1986), pelo
teor de matéria organica (quase duplica
sob a copa) (DANCETTE e POULAIN,
1969; BREMAN e KESSLER, 1995), pela
folhada e pelas caracteristicas fisicas do
solo (capacidade de retengdo para a
dgua) (JOFFRE e RAMBAL, 1988). E
também por vezes referido o efeito de
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permanéncia do gado sob as copas com
enriquecimento  local em  dejectos
(CAPELO, com. pessoal) e consequente
desenvolvimento de espécies nitrofilas
(MARANON, 1986).

JOFFRE e LOS LLANOS (1986),
BARRANTES et al. (1986), JOFFRE e
RAMBAL (1993) e YOUNG (1997), referem
melhorias consistentes e significativas do
estado hidrico do solo sob as copas.
JOFFRE e RAMBAL (1988, 1993) atribuem
este efeito a uma melhor estrutura local
do solo com incremento da capacidade
de retencdo para a dgua e da taxa de
infiltracido. Parece de certa forma
surpreendente que estes autores nao
tenham  contemplado também a
influéncia do processo de redistribuicao
da precipitagdo pela copa no balango
hidrico do solo. A melhoria dos niveis
hidricos e tréficos sob a copa, para além
de incrementar a qualidade e a producao
de pasto (MARANON, 1986; YOUNG,
1997) com enriquecimento em gramineas
perenes e de cardcter mesotréfico
(JOFFRE e LOS LLANOS, 1986; CASTRO et
al., 1998), reflecte-se ainda no prolonga-
mento do periodo vegetativo
(FERNANDEZ e BARRANTES, 1986;
JOFFRE e LOS LLANOS, 1986; CASTRO et
al., 1998). Assim, a diferenciagdo espacial
do pasto repercute-se também em
distintos comportamentos temporais.

Este estudo, ao proceder a uma
quantificacdo rigorosa da redistribuicao
da precipitacdo junto ao solo, podera
contribuir para uma melhor inter-
pretacdo de alguns dos factores que
condicionam essas zonas espaciais. Face
a frequente ocorréncia de escassez de
dgua e défices hidricos em regides de
montado, a acumula¢do de precipitacdo
em certas zonas sob a copa € certamente
relevante para explicar a heteroge-
neidade espacial da humidade do solo e

da vegetacdo. O impacto deste fenémeno
serd provavelmente mais significativo
durante as precipitacdes de Primavera.

A influéncia de arvores isoladas nos
ecossistemas de que fazem parte
integrante  dependerd  muito da
densidade e heterogeneidade dos
povoamentos, tendendo a atenuar-se
com o aumento de densidade da
componente arbérea (YOUNG, 1997).
Povoamentos densos apresentardo
situagdes  ambientais muito  mais
homogéneas sob o copado, com deplecao
generalizada da precipitagdo em todo o
solo coberto. Dai que, a gestdo destes
ecossistemas deva ter sempre presente a
influéncia ecolégica da arvore e
contemplar a densidade optima da
componente arborea.
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