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RESUMO

Estudou-se a estrutura das copas e a intercepgdo da radiagdo
fotossinteticamente activa em arbustos de Cistus salviifolius L. sob (ASIC) e fora
(AFIC) da influéncia da copa de Quercus rotundifolia Lam. durante o ano de 1995.
Determinou-se a distribuigao vertical da fitomassa em ambos os grupos e a extingéo
da radiagdo no interior do coberto. Em 1997 e 1998, em ambas as situacbes de
exposigao solar, estudaram-se as variagdes diarias e sazonais do potencial hidrico
foliar (¥) e da condutancia foliar para o vapor de agua (gy), avaliou-se o estado
hidrico do solo e da planta e correlacionaram-se esses parametros.

A estrutura dos ASIC e dos AFIC, apresentou diferencas particularmente na
quantidade de biomassa foliar e caulinar, em menor quantidade nos ASIC. Também
se verificaram diferencas na distribuicio vertical da biomassa foliar que se encontra
fundamentalmente nos estratos superiores nos ASIC. Ao longo do ano a biomassa
foliar sofre grande variagdes diminuindo drasticamente antes da secura estival, por
abcisao das folhas, como forma de adapta¢édo a secura.

A extingdo da radiagdo fotossinteticamente activa verifica-se nos 2/3
superiores dos arbustos onde se distribuem a maioria das folhas nos meses de
Primavera. Nos meses de Verdo, quando os arbustos tém poucas folhas, a
biomassa caulinar é responsavel por uma grande % de extingéo da radiagéo.

Tanto os ASIC como AFIC apresentaram o mesmo comportamento sazonal
no que respeita ao potencial hidrico foliar e a condutancia foliar. Os valores de ¥f
foram mais baixos nos meses de Verdo (Agosto e Setembro), atingindo os AFIC
valores de -2 MPa, Nestes meses a conduténcia maxima apresentou os valores
mais baixos (99 mmolm?s ).

Nido se verificaram valores muito baixos de potencial hidrico, apesar dos
valores muito reduzidos de agua no solo. O eficaz controle estomatico verificado e
0s mecanismos que evitam as perdas de agua parecem constituir adaptagdes as
condigdes edafo-climaticas adversas.

A presenca da copa de Q. rotundifolia, exerceu acentuada influéncia em
alguns parametros microclimaticos, principaimente a radiagéo liquida e o fluxo de
calor entre o solo e a atmosfera.
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ABSTRACT

Canopy structure and interception of photosynthetically active radiation were
studied in C. salviifolius L. below the influence region of the crown (ASIC) and
outside the influence region of the crown (AFIC) of Quercus rotundifolia Lam. during
1995. Seasonal variation of leaf conductance for water vapor (gs) and leaf water
potencial (¥s) were studied during 1997 and 1998.

Stems and branches were concentrated at the bottom of the canopy while
leaves were mainly found in its middle and upper thirds. Leaf senescence and
abscission in later spring were observed. The interception of radiation, in summer, is
mainly donne by stems.

The values of for water vapor were greater in AFIC than in ASIC, conversely
the were lower. In summer, low values of ¥ and gr were found, respectively -2 MPa
and 99 mmol m?s™.

Stomatal control and reduction of leaf area in summer, seems to be adaptative
features to the adverse soil climatic conditions and to avoid low values of leaf water
potential.

Heat flux and net radiation were strongly afected by the canopy of Q.
rotundifolia.

Keywords: Cistus salviifolius L., canopy structure, interception of radiation, , leaf
water potencial, leaf conductance, microclimate, heat flux, net radiation, relative
humidity
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I. INTRODUGAO






Os ecossistemas mediterranicos caracterizam-se por uma grande diversidade
de condigdes ambientais que podem limitar o crescimento e a distribuicdo das
espécies vegetais e interferir nos processos de sucess&@o. Os Verbes quentes e
secos, com elevada intensidade de radiagéo, s&o particularmente ricos em factores
de stresse aos quais as plantas respondem com um complexo conjunto de
capacidades adaptativas as varias restricdes.

A radiagao solar incidente € um dos factores ambientais que mais condiciona
a actividade fisiologica das espécies esclerdfilas mediterranicas, devido ao seu
papel nos processos fotossintéticos. O conhecimento das condicbes de radiagao
dentro e fora de um coberto vegetal permite avaliar a eficiéncia do uso da radiagao
na produgdo de biomassa.

A radiagao fotossinteticamente activa (PAR) interceptada pelos diferentes
estratos do coberto vegetal, condiciona nido s6 os processos fisiolégicos como a
fotossintese e a transpiragdo, mas também processos fisicos como as trocas de CO;
e energia entre as plantas e a atmosfera (Nobel et al., 1993). Toda e qualquer
modificago ocorrida na estrutura das plantas influencia a intercepgéo da radiacao,
repercutindo-se na sua actividade fisiolégica. Adicionalmente a aclimatagao das
plantas a condigdes de baixa intensidade de radiag&o traduz-se geralmente por um
aumento na capacidade de captacéo de luz, em consequéncia de modificagbes ao
nivel foliar, de arquitectura do coberto e distribuigio vertical de biomassa aérea
(Larcher, 1995, Niinemets, 1996).

Uma grande parte do sul de Portugal esta ocupada por ecossistemas do tipo
mediterranico naturais, onde sdo frequentes as condigdes de défice hidrico,
particularmente no Verao, dado que as precipitagbes ocorridas ndo permitem uma
reserva hidrica que compense as perdas por evapo-transpiragdo. O estudo do
estado hidrico das plantas e a identificagdo dos mecanismos desenvolvidos em
resposta as situagdes de défice hidrico constituem um interessante campo de
investigagdo, dado que a agua é o principal recurso limitante da formagao de
biomassa, condicionando a actividade fisiolégica durante o stresse dos Verdes
mediterranicos.

No Alentejo surgem frequentemente espécies arbustivas esclerdfilas e semi-
deciduas associadas a extensa areas de montado de Quercus rotundifolia Lam.,



abandonados e em processos de degradagdo de solos. Grande parte destas
espécies cresce em exposicdo solar directa, havendo outras capazes de ocupar néao
s6 as zonas expostas como as zonas ensombradas pelas copas das arvores.

A maioria dos trabalhos sobre intercepcdo de radiacdo em vegetacéo
mediterrénica , respeita a espécies arboreas (Caldwell ef al., 1987, Sala et al., 1994),
sendo a maioria dos estudos em espécies arbustivas, referentes a vegetacéo alpina
(Cernusca & Seeber, 1980, Tappeiner & Cernusca, 1989). Mendes (1998) e Pereira
(Pereira et al., 1997, Pereira et al., 2000), apresentaram trabalhos em que estudam
a intercepgéo da luz e a arquitectura do coberto em arbustos mediterranicos.

Séao varios os trabalhos que estudam as relagbes hidricas em espécies
arbustivas mediterranicas, particularmente em espécies do género Cistus (Correia et
al., 1987, Harley ef al., 1987, Correia, 1988, Correia & Catarino, 1994, Wemer et al.,
1999, Sanchez-Branco et al., 2002). Em Portugal esses trabalhos tém sido feitos
principalmente em zonas perto do litoral com algumas influéncias maritima,
justificando-se alargar este tipo de estudo a uma das regibes onde espécies do
género Cistus se estdo a tornar dominantes.

Néo se conhecem estudos de parametros microclimaticos na espécie
estudada sendo que os trabalhos encontrados reportam a espécies arbustivas

alpinas.

Este trabalho pretende contribuir para aumentar o conhecimento dos
aspectos relacionados com o processo de intercep¢do da PAR e de alguns
mecanismos envolvidos na resposta a situacdes de défice hidrico em piantas de
Cistus salviifolius L., investigando o modo como podem ser influenciados pela copa
de Q. rotundifolia. Assim, os objectivos deste trabalho foram:

o Caracterizar a estrutura do coberto arbustivo de C. salviifolius e a sua
relacdo com a intercepgdo da radiagdo fotossinteticamente activa nas
duas situagdes de exposi¢do solar.

o Estudar as relagdes hidricas em plantas de C. salviifolius sob e fora da
influéncia da copa de Q. rotundifolia.

e Analisar a influéncia da copa de Q. rotundifolia no estado hidrico de
plantas de C. salviifolius.

e Estudar os efeitos da presenca da copa de Q. rotundifolia em alguns
parametros microclimaticos em C. salviifolius.
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Para atingir estes objectivos os trabalhos experimentais realizaram-se em plantas
em diferentes condigdes de exposicéo solar: arbustos fora da influéncia da copa
(AFIC) e arbustos sob a influéncia da copa de Q. rotundifolia (ASIC).

A dissertagao apresentada, é composta por seis capitulos. Para alem da
presente Introdugdo (Capitulo I), procede-se & caracterizagdo do local de estudo
(Capitulo Il). Segue-se a caracterizagio da estrutura do coberto e intercepgdo da
radiagao fotossinteticamente activa (Capitulo Ill), o estudo do estado hidrico e da
condutancia foliar para o vapor de agua (Capitulo IV) e o estudo de alguns
parametros microclimaticos (Capitulo V). Finalmente, apresentam-se algumas
consideragdes finais acerca do trabalho realizado e dos resultados obtidos (Capitulo
V).






ll. CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO






1. LOCALIZACAO

O trabalho experimental realizado no ambito do presente estudo decorreu na
zona SW do Centro de Estudos e Experimentagdo da Mitra (C. E. E. M),
propriedade da Universidade de Evora. O C. E. E. M. (Figura I.1.), também
conhecido por Herdade da Mitra, encontra-se no Concelho de Evora, na freguesia de

N2 S? da Tourega, junto da povoagdo de Valverde, distando aproximadamente 10

Km da cidade de Evora (IGC, 1977)
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Figura I1.1. Localizagéo geografica da area de estudo (Sa, 2001).

A Herdade da Mitra, localizada a 38° 32’ N; 8° 01’ W; 240 m de altitude (carta
militar n°® 459, SCEP, 1976), ocupa uma area de 268 ha confrontando com as
ribeiras de Valverde e da Peramanca a NW e com as herdades do Barrocal e da

Alfarrobeira a SW e a NE, respectivamente (Figura 11.2.).
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Figura II.2. Localizagdo do C.E.E.M. (Herdade da Mitra) num extracto da Carta Militar de
Portugal, Folha 459, Valverde — Evora, 1:25 000 (formato digital) (SCE, 1976).

2. CLIMA

A regiao apresenta um clima de tipo Mediterranico, no periodo de 1951-1980
(Figura 11.3.), de acordo com os dados da Estagdo Climatoldégica mais proxima
(Evora/Mitra) (INMG,1991).

0 , e

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura II.3. Diagrama ombrotérmico do C. E. E. M., baseado nos valores médios de 30 anos
(1951-1980) de temperatura (T) e da precipitagao (P). Valores da estacdo Meteoroldgica
Evora/Mitra (Reis & Gongalves, 1985).



No periodo referido, a temperatura media anual do ar foi de 15,4 °C, a média
das temperaturas maximas do més mais quente de 31,3 °C (em Agosto) e a média
das temperaturas minimas do més mais frio de 3,8 °C (em Janeiro). No mesmo
periodo de 30 anos, a precipitagao média anual foi de 664,6 mm, distribuida
principalmente entre Maio e Outubro — periodo chuvoso. N&o se verificaram valores
de precipitacdo média mensal superiores a 100 mm, sendo Janeiro o més que
apresentou maior precipitagdo, com uma media de 97,7 mm. O periodo seco teve
uma duragdo de 4 meses, de Junho a Setembro (durante os quais o valor da
precipitagdo média mensal foi inferior ao dobro da temperatura média mensal).

A humidade relativa média variou entre 75% (as 9 horas ) e 65% (as 18 horas)
enquanto que a evaporagéo anual média foi de 1.760 mm (com evaporimetro de
Piche). O vento foi predominantemente do quadrante Norte, principalmente
Noroeste, no entanto as rajadas mais fortes foram registadas durante o Inverno, de

Sudoeste.

De acordo com a classificagdo de Koéppen, o clima da regido & mesotérmico
hamido com Verdo seco e muito quente (Csa). A classificagdo de Thornthwaite
define este clima, cujos Verdes apresentam grande défice de agua e pequena ou
nula eficiéncia térmica, como sub-htimido chuvoso, mesotérmico (C2 B2 s2 a’) (Reis
& Gongalves, 1985).

Segundo a aproximagao bioclimatica de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez et al.,
1999), o C. E. E. M insere-se no bioclima Mediterranico Pluvioestacional-Oceénico,
andar bioclimatico Mesomediterranico Inferior (com um indice de termicidade de
326) de ombrotipo Seco a Sub-humido (com um indice ombrotérmico de 3,6).

3. LITOLOGIA E SOLOS

O C. E. E. M. situa-se numa peneplanicie na periferia da Serra de
Monfurado, com uma exposi¢do dominante de NW, apresentando duas zonas com
relevo distinto. A NE o relevo é suave, ondulado, com declives entre 2 e 4 %, a
litologia dominante corresponde a quartzodioritos e granodioritos de grdo médio nao

porfirdide (Figura 11.4.). A SW, o relevo €& bastante ondulado, com declives que



podem ultrapassar os 20%, correspondendo as areas associadas a gnaisses
granitdides e migmatitos (Aguiar & Grilo, 1975, Nunes, 1998). O trabalho
experimental decorreu nesta area, apresentando um declive entre 5 e 16%. A
separar as duas areas (rochas eruptivas, rochas metamérficas) encontra-se uma

faixa de corneanas geralmente anfibélicas (Condecga, 1998).

. Quartzodioritos e granodioritos de grédo médio, ndo porfirdide

~-_  Gnaisses granitides e migmatitos

. Corneanas

Figura Il.4. Localizagdo da Herdade da Mitra na Carta Geolodgica de Portugal, Folha 40-A,
Evora, 1:50.000 (IGC, 1969).

De acordo com a classificagdo portuguesa, os solos predominantes no C. E.
E. M. sdo os Solos Litélicos Nao Humicos (Cardoso, 1974) (Figura 11.5.). A parcela
em estudo insere-se num complexo de Litossolos dos Climas de Regime Xérico de
gnaisses e de Solos Litdlicos Nao Humicos Pouco Insaturados Normais de gnaisses
(Aguiar & Grilo, 1975). Na area experimental, de acordo com Aguiar & Grilo (1975)
predominam os Solos Litdlicos Normais de gnaisses e os Litossolos de gnaisses. A

textura dos solos é franco-arenosa, com alguns elementos grosseiros.
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Pg- Solos litdlicos ndo himicos de granitos ou rochas afins

Ppn- Solos litdlicos ndo humicos de gneisses ou rochas

Pmn=< Solos mediterraneos pardos de rochas

Cal = Solds Hidromarficos de aluvides ou coluviais, de textura ligeira
Al — Aluviossolos modernos

Figura II.5. Localizagdo da Herdade da Mitra na Carta de Solos, Folha 40-A, Evora,
1:50 000 (SROA, 1969).

David (2000) reporta a realizagdo um furo junto a area experimental, que além
de confirmar a litologia referida para o local, detectou a existéncia de um aquifero

nao confinado, acerca de 13 m de profundidade.

4. VEGETAGAO

A vegetacdo da area onde decorreu o trabalho experimental deste estudo
insere-se na série Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifoliae S., com carrascais
altos — Hyacinthoido-Quercetum coccifera — a dominar as zonas dos afloramentos
rochosos (Capelo, 1996).

O estrato arbéreo constitui um montado esparso de sobreiros (Quercus suber
L.) e azinheiras (Q. rotundifolia Lam.).

O sub-bosque & constituido por varias espécies caracteristicas da vegetacao
mediterranica, como Cistus salvifolius L., C. ladanifer L., C. crispus L e C.

monspeliensis L.., Rosmarinus officinalis L. e Lavandula stoechas L.. Encontram-se,
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ainda, outras espécies, como Q. coccifera L., Myrtus communis L., e Arbutus unedo
L., Olea europaea var. sylvestris Brot., Pistacia lentiscus L. Phillyrea angustifolia L.,
Osyris alba L. e Smilax aspera L.

O estrato herbaceo é caracterizado por formagdes vegetais anuais incluidas
na Helianthemetea Guttati e por formagdes ruderais da Classe Stellaria Mediae.

Os estratos arbéreo e arbustivo apresentaram (de Outubro de 97 a Setembro
de 98) valores de albedo que variaram entre 14% (no Verao) e 16% (no Inverno),

para alturas solares superiores a 40° (David, 2000).

A parcela onde decorreram os trabalhos experimentais foi vedada em Julho de
1991. Desde essa data, a vegetacao anteriormente sujeita a uma forte pressao de
pastoreio por gado caprino, deixou de sofrer qualquer tipo de intervengdo humana e

de pastoreio. Nao se conhece a ocorréncia de incéndios nos ultimos 30 anos.
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lll. ESTRUTURA DOS ARBUSTOS E INTERCEPGAO DA RADIAGAO
FOTOSSINTETICAMENTE ACTIVA






1. INTRODUGAO

A estrutura aérea do coberto pode ser entendida como distribuigdo vertical da
fitomassa situada acima da superficie do solo, incluindo as dimensées, a forma e a
orientagao dos varios orgaos da planta, como as folhas, os caules, as flores e os
frutos. A descricdo da estrutura de um coberto vegetal é essencial para a
compreensdo dos processos ecofisiologicos que ocorrem nas plantas que o
constituem, devido a forte influéncia que esta estrutura exerce na interacgao entre as
plantas e o ambiente. A arquitectura de um coberto vegetal afecta as trocas de
massa e energia entre as plantas e o meio, podendo ser reveladora de estratégias
adaptativas (a factores fisicos, quimicos e biolégicos) adquiridas pelas plantas no
seu processo evolutivo. A estrutura vertical de uma planta afecta varios factores
ambientais, tais como, a temperatura do ar, a humidade atmosférica, a evaporagéo
do solo sob da copa, a temperatura do solo e as trocas entre o solo e a atmosfera, a
velocidade do vento, a intercepgéo da precipitagdo e a distribuigido da radiagdo no
interior do coberto (Campbell & Norman, 1989; Nobel, 1991; Norman & Campbell,
1989; Ross, 1981). Pelo impacto que a estrutura exerce no ambiente das copas, nao
s6 as plantas sdo afectadas, mas também outros organismos que vivam no interior
ou sob o coberto (Toole et al., 1984).

A relagdo entre a estrutura do coberto e a distribuicdo da radiagdo no seu
interior é determinante para a maximizagdo da sua capacidade fotossintética e
portanto para a sua produtividade, sendo o fluxo foténico fotossintético (PPF) que
chega aos varios niveis da copa o factor que mais condiciona as taxas de
assimilacdo de CO, (Nobel, Forseth & Long, 1993). Assim, conhecendo a
distribuicdo da radiacdo ao longo dos diferentes estratos da copa de um arbusto, &
possivel avaliar a contribuicdo de cada estrato para a fotossintese de toda a copa.

A area foliar, a distribuigdo espacial das folhas, o angulo de inclinagao das
folhas e o angulo de inclinagdo solar afectam a intercepcdo e a penetragéo da
radiacdo solar no coberto (Nobel ef al., 1993).

O indice de area foliar (LAIl), definido como a area unifacial das folhas por
unidade de area do solo, encontra-se linearmente relacionado com a quantidade de
radiagéo interceptada. Nos casos em que a propor¢do de biomassa caulinar em

relagdo a fitomassa total seja elevada esta também afectara a percentagem de
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radiagéo interceptada (Jarvis & Leverenz, 1983, Dufréne & Bréda, 1995). O LAl é
uma caracteristica dindmica da vegetagdo, variando durante o crescimento das
plantas e podendo oscilar bastante ao longo do ano, principalmente no caso de
plantas deciduas ou semi-deciduas (Nobel et al., 1993).

A inclinacio foliar, entendida como o angulo entre o eixo foliar e a horizontal,
afecta a quantidade de radiagéo interceptada. Quando o &ngulo de inclinagéo solar é
elevado (proximo do meio-dia solar), as folhas mais horizontais absorvem uma maior
percentagem da radiagdo solar incidente por unidade de area do que folhas
verticais, extinguindo uma grande percentagem da radiacdo fotossinteticamente
activa. Pelo contrario, se um coberto possuir folhas mais verticais, a radiagéao solar
incidente que penetrara através do coberto, & mesma hora solar, sera superior.
Assim, um coberto que possua folhas mais verticais nos estratos superiores e mais
horizontais nos estratos junto ao solo, possui uma arquitectura que favorece a
eficiéncia de uso da luz, permitindo que as folhas dos estratos inferiores recebam
uma grande quantidade de radiagdo fotossinteticamente activa (Kuroiwa, 1970,
Jones, 1983, Nobel et al., 1993).

O recurso aos métodos directos de medigdo das areas, formas, &ngulos e
posicdes dos orgdos das plantas € uma das formas de obter informacgéo acerca da
estrutura de um coberto vegetal. Os métodos referidos sdo geralmente destrutivos
ou pelo menos perturbam a estrutura da planta, envolvendo um trabalho de campo e
de laboratério exaustivo, ndo sendo de aplicagdo geral nem se adaptando a areas
muito extensas (Norman & Campbell, 1989, Gazarini et al., 1990). Tém sido
desenvolvidas outras formas, indirectas, de obter informag&o sobre a estrutura do
coberto vegetal sem o danificar. Os métodos indirectos exploram o facto de as
transferéncias de radiagao no interior de um coberto estarem dependentes da sua
estrutura e da inclinagéo solar e baseiam-se em medicdes da radiagéo sobre, sob e
no interior da copa (Ross, 1981, Campbell & Norman, 1989). Sdo0 métodos nao
destrutivos e bastante expeditos, no entanto requerem algum cuidado dado
utilizarem modelos teéricos com algoritmos complexos (Norman & Campbell, 1989).
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O papel desempenhado pela radiagdo num coberto vegetal &€ de particular
importancia, uma vez que afecta ndo s6 o processo fisico de transferéncia de vapor
de agua, calor e CO,, mas também as actividades fisiolégicas, como a fotossintese e
a transpiracdo, nas plantas que o constituem (Jones, 1983, Tappeiner & Cernusca,
1989). Uma vez que a distribuigdo da radiacdo num coberto vegetal esta
directamente relacionada com a sua capacidade fotossintética, e consequentemente
com a sua produtividade, varios autores desenvolveram modelos para descrever a
distribuicdo da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR) num coberto vegetal,
relacionando-a com a sua estrutura vertical (Ross, 1981).

A PAR é normalmente definida como o intervalo de radiagdo com
comprimentos de onda compreendidos entre 400 e 700 nm (Jones, 1983), podendo
ser medida em unidades de energia (W m?) ou em densidade de fluxo fotonico
(wmol m? s). Ao estudar a atenuacdo da radiagdo que ocorre quando esta
atravessa o coberto devem considerar-se 3 componentes da radiagdo incidente
(figura l1.1.): radiag&o solar directa, radiagéo difusa da atmosfera e radiagéo difusa
originada pelo coberto, consistindo esta na radiagdo transmitida e na radiagao
reflectida (Niilisk, Nilson & Ross, 1970). A radiacdo total é pois a soma destes trés
componentes. A sua contribuigdo relativa variara com a regido espectral
considerada, com as condigdes atmosféricas, e com a profundidade do coberto.
Para além da qualidade da radiagao ha outros factores que afectam a intensidade da
luz dentro da copa (Cernusca, 1982; Jones, 1983; Niilisk ef al., 1970), como sejam: é
estrutura da copa (o nimero e forma dos espacos vazios, que resultam do tamanho,
forma e orientagéo das folhas e caules e que determinam a quantidade de luz que
penetra na copa), as caracteristicas 6pticas das plantas (a cor, a espessura, o
contetdo hidrico, a presenca de indumento, a presenca de ceras e a idade das
folhas que alteram o espectro de absorgao, reflexdo e transmisséo da radiacéo) e as
caracteristicas 6pticas da superficie do solo.

A reducdo da intensidade da radiagdo no interior da copa, desde o topo até
ao solo, gera um gradiente vertical, as folhas do topo do coberto interceptam uma
grande percentagem de radiagdo solar directa e as folhas da base recebem
principaimente radiagéo difusa (reflectida e transmitida pelos outros elementos da
copa). Em cobertos pouco densos efou com espagos vazios no seu interior, este
decréscimo de radiagdo nao é tao acentuado, uma vez que a radiacéo solar directa

atinge niveis mais profundos da copa (Anderson, 1964; Niilisk et al., 1970). Em dias
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de céu encoberto, em que a radia¢éo incidente & principalmente radiagcdo difusa,
propagando-se em todas as direcgbes do espago, as diferencgas da intensidade da
PAR entre o topo e o interior da copa nao sao tao acentuadas (Gazarini, 1988).

Rref

AR AR AR R RN

Figura lil.1. Representacio esquematica dos componentes da radiagdo: radiacdo directa
(Rdir), radiagdo difusa (Rdif), radiagdo transmitida (Rtr) e radiagdo reflectida (Rref).
Adaptado de NIILISLISK et al. (1970).

Admitindo que a atenuacgdo da radiagdo ao longo de um perfil vertical dentro
de um coberto varia proporcionaimente com o indice acumulado de area foliar,
Monsi & Saeky (1953) adaptaram a lei de Lambert-Beer ao estudo da vegetacéo,
propondo a lei da extingdo da luz (1), segundo a qual o decréscimo da radiagdo
dentro de um coberto vegetal segue um curso exponencial.

h=1lo*e™™ e (1)

Em que /i é a intensidade de radiagdo que atinge o nivel x do coberto, /p a
intensidade de radiac¢édo incidente no topo do coberto, k é o coeficiente de extingédo
da radiagdo e LAl 0 indice de area foliar acumulado desde o topo até ao ponto x.
Ap6s a medicao dos valores de Iy, Ix e LAl k pode ser calculado por transformacgao
da equacao da extingao (1), numa equacéo de regressao (2):
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In(/l)=a+b*LAle (2)

em que a relagao //lp é designada por transmitancia ou intensidade luminosa relativa
e expressa a relagéo entre a quantidade de radiagéo num ponto x dentro do coberto
(I\) e a radiagéo incidente fora do coberto (/p), a € normalmente igual a zero, o que
significa que a recta passa pela origem dos eixo das coordenadaé; b & o coeficiente
de extingao k e LAl o indice de area foliar acumulado sobre o ponto x. Assim
obtém-se:

In (/lo) = k * LAlac , se a=0 (3)

Este modelo explicativo da extingéo da PAR no interior de um coberto, baseia-se em
determinados pressupostos (Anderson, 1964; Mann et al., 1977; Niilisk et al., 1970)
que dificilmente se verificam em situag6es naturais.
- A distribuicdo e orientagdo das folhas deve ser aleatéria, havendo uma
distribuicao uniforme do LAl em todos os estratos da copa.
- Nao existe transmissdo nem reflexdo da radiagdo através das folhas e do
solo.
- Ainclinagéo foliar deve ser constante em todos os estratos da copa

No entanto, verifica-se que o coeficiente de extingéo (k) depende da distribuicéo das
folhas, da sua inclinacéo e da distribuicdo da luz fora do coberto, o que por sua vez
depende da altitude e da inclinagéo solar. Uma vez que o valor de k depende da
geometria da copa, diferentes copas podem apresentar diferentes valores de Kk,
podendo este variar entre os véarios niveis de uma mesma copa. Os valores que tém
sido encontrados para k variam entre 0,3 e 1,5. Em cobertos com folhas mais
verticais os valores de k variam entre 0,3 e 0,5, enquanto que em cobertos com
folhas mais horizontais ou com um arranjo mais homogéneo sado geralmente
superiores a 0,7 (Monsi & Saeki, 1953).

Varios autores tém apresentado modelos matematicos para explicar a
extincdo da luz nos cobertos vegetais, a maior parte dos quais para cobertos
uniformes de espécies agricolas, com inclinagdo foliar homogénea, horizontal ou
vertical (Duncan et al., 1967; Lemeur, 1973; Norman, Miller & Tanner, 1971). Estes
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revelam-se inadequados quando aplicados a cobertos naturais, com uma estrutura
mais heterogénea, ndo s6 devido a variagdes verticais de area e da inclinagéo foliar,
como a existéncia de variagcbes individuais de crescimento.

Thornley, 1976, Mann et al., 1980, (Thornley, 1976, Kimes et al., 1980, Mann
et al.,, 1980), foram alguns dos autores que desenvolveram modelos incluindo
factores responsaveis pela inexisténcia de horizontalidade homogénea na
distribuicdo das folhas, bem como modelos especiais para culturas em linha. No
entanto todas as solugbes apresentadas sdo especificas para uma forma de
crescimento ou para um determinado tipo de espagamento entre plantas,
continuando a néo serem satisfatérias quando aplicadas a um coberto natural.

Na tentativa de responder a necessidade de existéncia de modelos
adaptados a cobertos vegetais naturais, quer pastagens quer matagais, Tappeiner
(1985) desenvolveu varios modelos para calcular a distribuicdo da radiagdo nestes
tipos de cobertos, partindo das considerag¢des tedricas de Monsi e Saeki (1953).

O modelo mais simples, baseia-se nos seguintes pressupostos teéricos:

1. Distribuicdo regular da area foliar em todos os estratos, tendo todos os

estratos 0 mesmo valor de LAL.

2. Arranjo horizontal das folhas em todos os estratos, ou um angulo foliar
uniforme em todos os estratos da copa.

3. Radiagéao solar vertical.

4. Distribuicao das folhas ao acaso em todos os estratos, isto &, a distribuicdo
das folhas no estrato x deve ser independente da distribuicdo das folhas
nos outros estratos.

5. Inexisténcia de transmissao e reflexao da radiagao pelas folhas e pelo solo.

Eliminando sucessivamente alguns destes pressupostos, obtém-se
respectivamente um segundo modelo, que considera os valores reais de LAl em vez
de um valor de LAl constante para todos os estratos, um terceiro modelo que
acrescenta ao anterior o valor real dos angulos foliares em cada estrato (s6 valido se
se considerar que a inclinagao foliar € independente do azimute solar) e um quarto
modelo, que acrescenta ao modelo 3 o angulo de incidéncia da radiagéo estar
dependente do angulo de inclinagdo foliar médio (a ;) e também do angulo de
inclinagéo solar (f). Cada um deste modelos requer diferentes tipos de informagao
prévia: o LAl em cada estrato no Modelo 2; o LAl e o0 angulo de inclinacao foliar
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médio em cada estrato no Modelo 3; o LAI e o angulo de inclinagéo foliar médio em

cada estrato e a inclinagdo solar no Modelo 4.

2. METODOS

2.1. Estrutura do coberto

2.1.1. Biomassa

A estrutura do coberto foi analisada pelo método do corte estratificado (Monsi
e Saeki, 1953) nos meses de Janeiro, Margo, Maio, Julho, Setembro e Novembro de
1995. Em cada data de amostragem foram cortados dois arbustos de C. salviifolius
L. com uma altura de 60 cm, cujo crescimento se deu em diferentes condigbes
luminosidade: um fora da influéncia da copa (AFIC) e outro sob a influéncia da copa
(ASIC) de Quercus rotundifolia Lam. Os arbustos foram cortados no dia seguinte a
realizacdo das medigdes da radiagao fotossinteticamente activa descritas em 2.2.

No topo de cada arbusto, colocou-se uma armagdo metalica de 50 x 50 cm
suportada por 4 estacas metalicas verticais, fixas ao solo. Esta armagéo (preenchida
com uma quadricula de 10 cm em arame) definiu uma coluna vertical com uma area
de projecgdo no solo de 0,25 m?. Os cortes foram realizados ao longo desta coluna,
em estratos de 10 cm, desde o topo até ao solo, movimentando a grade
verticalmente ao longo das estacas metalicas.

A fitomassa obtida em cada estrato foi recolhida em sacos de plastico, estes
foram fechados, identificados e colocados no frio (4°C). Seguidamente, a fitomassa
foi separada nos seguintes componentes: folhas verdes (FV), folhas senescentes
(FS), caules verdes (CV), caules lenhosos (CL), caules mortos (CM) e estruturas
reprodutoras (ER) - botoes, flores e frutos. Os caule lenhosos e os caules mortos
foram ainda divididos em 3 lotes de diferentes diametros: @<3mm, 3mm<Z<dmm e
@=5mm. O peso seco de cada um dos componentes foi obtido apds secagem em
sacos de papel numa estufa de ventilagio forgada, a temperatura de 80° C até
atingirem peso constante.
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2.1.2. indices de area

Apds a separagdo do material vegetal, antes da sua colocagio na estufa,
foram determinadas as areas projectadas de todos os componentes, por estrato e
arbusto. Em alguns estratos, devido a grande quantidade de folhas e/ou caules,
foram retiradas amostras representativas do total recolhido para efectuar as
medigGes de area. A area total para estes componentes foi obtida por extrapolagéo
do peso seco das amostras.

A area projectada dos caules em cada estrato foi determinada por medigéo
dos comprimentos e didmetros das amostras e calculada a partir da expresséo:

Area=2nr?+2nrh)/2,

Sendo o raio (r) metade do didmetro medido, e h o comprimento. As restantes areas

projectadas foram medidas num medidor de area modelo Li-3000A (LI-COR Inc.,
Nebraska, E.U.A.).

Obtidas as areas dos varios componentes para a area de solo amostrada (50
cm x 50 cm), extrapolou-se a area de cada um deles para 1m? de solo. Assim
obtiveram-se, por estrato, o indice de area foliar (LAl), o indice de area de matéria
verde (GAl), e o indice de area da planta (PAl) sendo :

LAl = area de folhas verdes
1m? de area de solo
GAl = area de caules verdes + area de folhas verdes
1m? de area de solo
PAl = area de todos os componentes

1m? de area de solo
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2.1.3. Angulos foliares

O angulo de inclinagio das folhas foi medido com um clinbmetro manual
(Figura 1i1.2.) desenvolvido por Tappeiner, 1985.

Figura Hl.2. Clinémetro usado para medigdo dos angulos foliares e caulinares de C.
salviifolius.

Alinhando o vardo metalico com a inclinagao da nervura principal das folhas,
obtém-se o valor do angulo de inclinagao, por leitura da escala (com intervalos de 5°)
existente na placa circular, no ponto indicado pela extremidade do ponteiro moével
instalado no centro da mesma.

As medicdes foram realizadas previamente, nos mesmos arbustos usados em
2.1.1., em 50 folhas por estrato e por arbusto. Determinou-se a area foliar da cada
uma das folhas, no local, por sobreposigao com o perimetro de folhas com uma area
conhecida. Assim, obtiveram-se, por estrato, uma média aritmética (inclinagao foliar
média de cada estrato) e uma média ponderada da inclinagéo das folhas, usando a
area foliar como factor de ponderagéo (utilizada para o teste dos modelos de
extingdo da luz).

Para cada arbusto, calculou-se ainda a média ponderada de inclinagéo foliar
de cada estrato usando o respectivo LAl como factor de ponderagéo, obtendo a
inclinagéao foliar média da copa.
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2.2.Intercepgdo da radiacdo fotossinteticamente activa

As medicbes foram efectuadas com um medidor de luz portatil — ceptometro
(SF-80 ceptometer, Decagon Devices Inc., Pullman, Washington, E.U.A)). O
ceptometro utilizado (fig. x) permite medir fluxos instantaneos de radiacio
fotossinteticamente activa (entre 400 e 700 nm) ao longo de 80 sensores de luz
alinhados ao longo de uma barra metalica de 80 cm de comprimento. Estes
sensores estdo ligados a um conjunto de 6 baterias de 1,5 V e a um
microprocessador existentes no corpo do ceptémetro. Em cada medigdo o valor
obtido corresponde a média aritmética das leituras efectuadas pelos 80 sensores,
calculada pelo microprocessador.

Figura 1I1.3. Ceptometro SF-80, Decagon Devices, utilizado nas medicdes da radiagdo
fotossinteticamente activa.

As medigbes foram realizadas no ano de 1995 nos dia 4 de Janeiro (dia
Juliano 4), 9 de Margo (dia Juliano 68), 13 de Maio (dia Juliano 133), 22 de Julho
(dia Juliano 203), 13 de Setembro (dia Juliano 256) e 16 de Novembro (dia Juliano
320), com céu limpo e sem nebulosidade. O periodo diario efectivo de leituras foi
condicionado pelo existéncia de radiagéo directa incidente no coberto arbustivo.

2.2.1. Radiagao directa

A distribuicdo da radiagao fotossinteticamente activa directa (PARdir) mediu-
se com uma periodicidade horaria em cada uma das datas. Em todas as horas
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mediu-se a radiagdo incidente e a radiagdo reflectida (invertendo a posicéo do
ceptometro) no topo de cada arbusto e a radiagéo incidente em cada estrato de 10
cm (os mesmos que em 2.1.1.). Para uma maior exactiddo das medigdes, foram
efectuadas sempre duas medigdes em dois pontos fixos de cada estrato, ao longo
de dois perfis verticais em cada arbusto, utilizando-se como valores finais a média
aritmética das duas medicées. Todas as leituras foram efectuadas a Norte do
arbusto, para que o ceptometro e o seu utilizador nunca fossem factor de
ensombramento da copa. Em cada periodo horario foi feita a calibragdo do
ceptometro, e em cada leitura foi verificada a horizontalidade dos sensores
observando o nivel existente no corpo do ceptometro.

2.2.2. Radiagao difusa

A distribuicdo da radiagao fotossinteticamente activa difusa (PARdif) mediu-se
com uma periodicidade bihoraria em cada uma das datas.

Para a medi¢do da radiagéo difusa colocou-se sobre o arbusto um chapéu
preto opaco, de forma a manter as areas onde se localizavam os perfis verticais
ensombradas, seguidamente procedeu-se tal como em 2.2.1.

2.2.3. Extingao da radiacéo fotossinteticamente activa

Calcularam-se os valores do coeficiente de extingéo (k), relativamente ao PAI
acumulado (PAls), em todas as datas, nas duas situagdes da exposicéo solar, com
base na Lei de Lambert-Beer (Monsi & Saeki, 1953) (1) anteriormente descrita, sob
a forma de equacdo de uma recta (2). Correspondendo k ao declive da recta de
regressdo entre a variavel dependente “logaritmo da transmiténcia” e a variavel

independente PAl,c.
k=1lo* e-k*PAlac (1)

In (ko) =a+b* PAly (2)
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Iy - Intensidade da PAR no nivel x do coberto

Io - Intensidade da PAR incidente no topo do coberto

k - Coeficiente de extingdo da radiagdo

PAl;. - indice de area foliar acumulado do topo até ao nivel x.

Calculou-se 0 k médio diario (média dos valores horarios obtidos em cada
dia) para a radiacdo directa e para a radiagdo difusa, relativamente aos valores de
PAlgc.

Quantificou-se a intensidade relativa da PAR directa em cada estrato,
calculando-se a propor¢do da radiagao interceptada em relagdo a radiagdo PAR
incidente no topo de cada arbusto, permitindo visualizar graficamente a extingdo da
PAR nos estratos ao longo de um perfil vertical.

2.2.4. Validacdao dos modelos de extingido da radiagdo

Testaram-se 08 modelos de extingdo da luz 1, 2 e 3 e 4 desenvolvidos por
Tappeiner (1985) descritos em 1, em todas as datas, para a radiagéo directa,
relativamente ao LAl Calcularam-se as intensidades da PAR nos varios estratos
resultantes da aplicagdo dos modelos e determinou-se para cada um, o ajustamento
da recta de regressdo entre os valores medidos e os valores preditos por estes. Com
o objectivo de minimizar os casos em que a posi¢do do sol tenha coincidido com
algum espacgo anémalo do coberto, utilizaram-se médias diarias.

Modelo 1

x—1
h=loe ((1‘[:( 1- LAl J*)
i=1

I, —intensidade da Par medida no estrato x

Ip —intensidade da Par medida no topo da copa
LAl - indice de area foliar

n - numero de estratos

x —estrato

26



Modelo 2

x—1)
Ik=1loe TT(1-LAl)
i=1

I, —intensidade da Par medida no estrato i
lp - intensidade da Par medida no topo da copa
LAl ;- indice de area foliar medido no estrato i

x —estrato
Modelo 3
(-1
Ix=loe TT(1-LAli ecosai)
i=1
Iy, - intensidade da Par medida no estrato i
lp —intensidade da Par medida no topo da copa
x —estrato

LA! ;~ indice de area foliar medido no estrato i
a; - inclinagdo foliar média no estrato i (média ponderada dos angulos de inclinag&o foliar,

sendo a area das folhas o factor de ponderacio)

Modelo 4
h=los [](1-LAlsg)
com -
@, = cosai se a<p
@, -cosais(1+2e(tang, —6;)/m) se a> B
e

6; = cos™ 1 (cotanai « tang)

I, - intensidade da Par medida no estrato i

lp - intensidade da Par medida no topo da copa

x -—estrato

LA/l ;- indice de area foliar medido no estrato i

a; - inclinacéo foliar média no estrato i (média ponderada dos angulos de inclinacéo foliar,

sendo a area das folhas o factor de ponderagéo)
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@i - inclinag@o da radiagdo solar incidente nas folhas

B —angulo de inclinagdo solar

2.3. Tratamento estatistico

Todos os procedimentos estatisticos e de analise de dados foram realizados
com o programa SPSS 10.0.0 para Windows. A fundamentagio teérica para a
execucdo dos tratamentos estatisticos foi a descrita em Sokal & Rohlf (1995) e Zar
(1999).

3. RESULTADOS

3.1. Estrutura do coberto

3.1.1. Biomassa

A fitomassa aérea média anual (calculada com base nas quantificagbes
bimensais) nos arbustos de C. salviifolius fora da influéncia do coberto (AFIC) foi de
1008 gm™ e nos arbustos sob a influéncia do coberto (ASIC) de 833 g m?. Os caules
foram, em todas as datas de amostragem, o componente principal (fig. Iil.4. e 5),
sendo a sua proporgdo maior nos ASIC do que nos AFIC (excepto em Maio). Em
média, os caules contribuem com 78% da fitomassa total no AFIC e 89% no ASIC,
seguindo-se respectivamente,18 e 10% de contribuicdo das folhas e 4 e 1% das
estruturas reprodutoras. Quando observados em conjunto, os caules verdes e as
folhas verdes (componentes fotossinteticamente activos), foram proporcionalmente
superiores em AFIC, com valores médios de 21% do que em ASIC, com 13%. Ao
contrario destes, os caules mortos atingiram, em média, propor¢cdes mais baixas nos
AFIC (7%) que nos ASIC (16%), contribuindo para a diferenca ja referida para o
valor total de caules.

Verificou-se um aumento da propor¢édo do componente folhas desde Janeiro
até Maio, no AFIC e até Margo no ASIC. Em Julho atingiram ambos os menores
valores (6% no AFIC e 3 % no ASIC) que se mantiveram baixos em Setembro. Em
Novembro assistiu-se a um aumento da propor¢ao das folhas no AFIC (25%), nao se
verificando o mesmo no ASIC.
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Figura lll.4. Variagdo sazonal das proporgées (%) dos diferentes componentes da fitomassa
aérea (caules lenhosos — CL, caules verdes — CV, caules mortos — CM, folhas verdes — FV,
folhas senescentes - FS e estruturas reprodutoras — ER) dos arbustos C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Janeiro
Margo e Maio de 1995.
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Figura lll.5. Variacdo sazonal das proporgdes (%) dos diferentes componentes da fitomassa
aérea (caules lenhosos — CL, caules verdes — CV, caules mortos — CM, folhas verdes — FV,
folhas senescentes - FS e estruturas reprodutoras — ER) dos arbustos C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Julho,

Setembro e Novembro de 1995.
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Na figura I11.6. pode observar-se a variagéo da biomassa das folhas verdes e
da area foliar especifica ao longo do ano. Os AFIC apresentam sempre valores de
biomassa foliar iguais ou superiores aos ASIC, sendo significativamente diferentes
(p<0,05) em no outono e no inverno (Novembro e Janeiro). Em Janeiro, o AFIC
atingiu 0 maximo de biomassa foliar (296 gm?), enquanto o ASIC teve o seu valor
maximo em Maio (167gm™), o minimo atingido em Julho foi, respectivamente, de 44
e 29 gm™. Ao contrario da biomassa das folhas verdes, a area foliar especifica (SLA)
foi sempre inferior nos AFIC. Os valores mais baixos (58 cm?g” no AFIC e 78 cm?g™
no ASIC) verificaram-se no verdo. Na primavera os valores de SLA foram os mais

elevados com 126 e 170 cm?g”' respectivamente nos AFIC e nos ASIC.
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Figura lIl.6. Variagdo sazonal da biomassa das folhas verdes (Biomassa FV, gm?®) e da area
especifica foliar (SLA, cm?g™") dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e
sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1995.

No outono, o AFIC apresentou sinais de recuperacéo da biomassa foliar (258
gm), enquanto que o ASIC manteve valores da mesma ordem de grandeza (26 g
m-).

A distribuicdo vertical dos caules castanhos apresentou, sempre, uma
forma piramidal, com maior quantidade de biomassa na metade inferior da copa
(fig.l1.6), sendo a distribuicdo da biomassa das folhas verdes sujeita a maior
variagdo, aproximando-se, porém, de uma piramide invertida correspondendo os
dois estratos inferiores aqueles com menor quantidade de folhas.

Pela analise dos graficos das figuras 111.7 a 12 & possivel detectar um padrao
de variagdo sazonal da distribuicdo vertical de alguns dos componentes da

fitomassa aérea, nomeadamente da biomassa foliar.
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Figura llIl.7. Variacdo sazonal das curvas de extincdo da radiagdo fotossinteticamente
activa — PAR (umol m? s™) directa e difusa; da distribuicdo vertical (gm™) dos componentes
da fitomassa (caules verdes — CV; folhas verdes — FV,; caules lenhosos — CL; estruturas
reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS; caules mortos — CM);
dos indices acumulados de area foliar (LAI), de area de caules verdes (GAl), de area total
da planta (PAIl) e dos angulos médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Janeiro
de1995.
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Figura ll.8. Variagdo sazonal das curvas de extingdo da radiagdo fotossinteticamente
activa — PAR (umol m? s™) directa e difusa; da distribuico vertical (gm™) dos componentes
da fitomassa (caules verdes — CV; folhas verdes — FV; caules lenhosos ~ CL,; estruturas
reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS; caules mortos — CM);
dos indices acumulados de area foliar (LAI), de area de caules verdes (GAl), de area total
da planta (PAI) e dos angulos médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Margo de
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Figura lll.9. Variacdo sazonal das curvas de extingdo da radiacdo fotossinteticamente
activa — PAR (umol m? s™) directa e difusa; da distribuigéo vertical (gm™) dos componentes
da fitomassa (caules verdes — CV; folhas verdes — FV, caules lenhosos — CL; estruturas
reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS; caules mortos — CM);
dos indices acumulados de area foliar (LAI), de area de caules verdes (GAl), de area total
da planta (PAIl) e dos angulos médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius fora da

influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Maio de

1995.
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Figura lI.10. Variagdo sazonal das curvas de extincdo da radiagdo fotossinteticamente
activa — PAR (umol m? s™") directa e difusa; da distribuicéo vertical (gm) dos componentes
da fitomassa (caules verdes — CV, folhas verdes — FV; caules lenhosos — CL,; estruturas
reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS; caules mortos — CM);
dos indices acumulados de area foliar (LAl), de area de caules verdes (GAl), de area total
da planta (PAl) e dos angulos médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Julho de
1995.
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Figura lll.11. Variagdo sazonal das curvas de extingdo da radiagdo fotossinteticamente

activa — PAR (umol m? s™) directa e difusa; da distribuigao vertical (gm™) dos componentes

da fitomassa (caules verdes — CV; folhas verdes — FV; caules lenhosos — CL; estruturas

reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS; caules mortos — CM);

dos indices acumulados de area foliar (LAl), de area de caules verdes (GAl), de area total

da planta (PAI) e dos angulos foliares médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius

fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em

Setembro de1995 .
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Figura lll.12. Variagdo sazonal das curvas de extingdo da radiacdo fotossinteticamente
activa — PAR (umol m™ s”) directa e difusa; da distribuigéo vertical (gm?) dos componentes
da fitomassa (caules verdes — CV; folhas verdes — FV: caules lenhosos — CL; estruturas
reprodutoras — flores, botdes e frutos — ER; folhas senescentes — FS: caules mortos — CM);
dos indices acumulados de area foliar (LAl), de 4rea de caules verdes (GAl), de drea total
da planta (PAI) e dos angulos foliares médios nos varios estratos dos arbustos C. salviifolius
fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em
Novembro de 1995.
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Em Janeiro e Novembro (outono e inverno), cerca de 50 a 65% da biomassa
foliar encontrava-se no terco médio dos arbustos expostos ao sol, enquanto que o
terco superior ndo diferia muito do inferior apresentando valores de cerca de 20 a
30%. Na primavera (Maio) e no verao (Julho), assistiu-se a um aumento da
biomassa das folhas no tergco superior, diminuindo no tergo inferior. Em Setembro
voltou a verificar-se uma distribuicdo semelhante a descrita para o outono.

Nos arbustos ensombrados pela copa das arvores, verificou-se ao longo de
todo o ano (excepto em Julho) uma mais acentuada inversdao na piramide de
distribuicdo da biomassa foliar, uma vez que é no tergco superior do arbusto que se
encontrou a maior proporgao de folhas (50 a 60%), sendo a sua proporgéo no tergo
inferior muito baixa (6 a 18%). Foi no verao (Julho) que esta distribuicdo se alterou
encontrando-se a maior propor¢ao no terco médio (44%).

Verificou-se a maior proporg¢ao de estruturas reprodutoras nos AFIC e a sua
distribuicdo preferencial na metade superior dos arbustos.

Nao foi possivel detectar algum padrao de variagdo na distribuicdo dos
componentes caules mortos e caules lenhosos. Relativamente aos ultimos, para
além da distribuicdo vertical em piramide, ja referida, com predominancia nos
estratos inferiores da copa quer nos AFIC quer nos ASIC, €& de salientar o seu
enorme contributo para o aumento do valor do PAI, principalmente na metade

inferior dos arbustos.

3.1.2. indices de area

A variagéo do PAI acompanha a variagdo do LAI, como seria de esperar, no
entanto os valores de PAI sdo muito superiores aos do LAl nos dois arbustos, esta
diferenca acentua-se nos AFIC. A importancia dos caules lenhosos no aumento do
valor do PAl em cada data, e a sua predominancia principalmente na metade inferior
dos arbustos esta bem ilustrada nas figuras 11l.7 a 12 e 111.13.

Os valores maximos de LAl atingidos foram da mesma ordem para os AFIC
(2,6) e para os ASIC (2,5), no entanto aconteceram em momentos diferentes,
desfasados dois meses. O minimo nos dois arbustos foi o mesmo (0,2) atingido no
verao (Julho). Nos AFIC a recuperagdo da area foliar verificou-se a partir de
Setembro e no outono o LAI ja apresentou valores de 2,2, enquanto que no ASIC a

recuperagao € muito lenta sendo apenas de 0,5 na mesma data.
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Figura II1.13. Variagdo sazonal do indice de area foliar (LAl) e do indice de area da planta
(PAI) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1995.

3.1.3. Angulos foliares

Ndo se evidenciou nenhum padrdo de variagdo da posicdo das folhas no
interior dos cobertos dos AFIC e dos ASIC ao longo do ano (Figura Ill.7. a 12). As
pequenas variagbes que ocorreram nao parecem, numa primeira observagao, ter
obedecido a nenhuma estratégia adaptativa da planta.

Ao comparar os valores médios de inclinagéo foliar dos varios estratos de

arbustos com diferente exposigéo solar, e a inclinagéo foliar média da copa (tabela
I11.1.), verificaram-se algumas diferengas de comportamento. Os AFIC apresentaram
valores de inclinaggo foliar média da copa mais elevados durante todo o ano (40, 38,
33, 44, 32, 30) sendo nos ASIC que se encontraram é&ngulos mais perto da
horizontal (25, 30, 26, 16, 21, 20). E de salientar que os ASIC apresentaram os
valores médios mais baixos nos meses de Julho, Setembro e Novembro, coincidindo
este periodo com aquele em que se verificaram os valores mais baixos de biomassa

e area foliar.
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Tabela Ill.1. Variagdo sazonal da inclinagéo foliar média em cada estrato (°) e da inclinagéo
foliar média da copa (°) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1995.

Angulos foliares (°)

Altura Janeiro Margo Maio
(cm) AFIC ASIC AFIC ASIC AFIC ASIC
50-60 51 29 41 26 33 39
40-50 34 30 23 29 35 29
30-40 38 16 43 33 35 18
20-30 49 21 40 34 28 19
10-20 33 24 40 24 27 19
0-10 44 25 47 29 47 16
inclinagao
foliar média 40 25 38 30 33 26
da copa

Angulos foliares (°)

Altura Jutho Setembro Novembro
(cm) AFIC ASIC AFIC ASIC AFIC ASIC
50-60 28 19 21 21 51 21
40-50 53 21 28 11 51 10
30-40 53 12 40 23 19 21
20-30 29 13 20 35 36 34
10-20 40 17 38 30 23 18
0-10 43 18 34 28 24 6
inclinacao
foliar média 44 16 32 21 30 20
da copa

Tendo em consideracdo a frequéncia dos angulos em cada estrato, De Witt
(1965) fez uma caracterizagdo grafica dos varios tipos de coberto. Na figura Ill.14.
ilustram-se as diferentes tendéncia encontradas nos AFIC e nos ASIC, usando a
media das seis datas dos arbustos de sol (AFIC) e a dos arbustos de sombra (ASIC).
Assim, verificou-se que os ASIC aproximaram-se dos cobertos plandfilos, enquanto
que os AFIC, que apresentaram maior variagao nao se aproximando de nenhum dos

tipo definidos por Witt (1965), situaram-se entre os cobertos plandfilos e erectofilos.
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Figura lll.14. Frequéncias acumuladas dos angulos foliares (médias das seis datas) dos
arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC)
de Q. rotundifolia em 1995. Para caracterizar a estrutura dos cobertos, representa-se a
frequéncia acumulada (da base para o topo) dos angulos foliares, ponderada com a area
foliar, contra o angulo médio de cada classe. Tipos de coberto: 1 — plandfilo, 2 — extremdfilo,

3 — plagidfilo e 4 — erectdfilo.

3.2. INTERCEPGCAO DA RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ACTIVA
(PAR)

3.2.1. Radiagéao directa e radiacao difusa

O ensombramento causado pelas copas das arvores, provocou uma redugao
de cerca de 70 a 80% da PAR incidente directa (média) e de 20 a 30 % da PAR

incidente difusa (média).
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A figura 111.15. ilustra a variagdo da PAR directa e da PAR difusa ao longo do
ano verificando-se uma maior variagdo dos valores da primeira nos AFIC, com um

maximo de 1500 e um minimo de 600 pmol m?s™.
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Figura lll.15. Variagao sazonal da PAR directa e difusa incidente nos arbustos C. salviifolius

fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em
1995.

Os valores da PAR directa sdo, em todas as datas, muito superiores aos da

PAR difusa nos AFIC, quando comparados com os mesmos valores em ASIC.

3.2.2. Extingao da radiagao fotossinteticamente activa

Os coeficientes de extingdo (k), médios diarios, calculados relativamente aos
valores de PAI, bem como os valores de r* (p<0,001) encontram-se na tabela Il1.2.
Em ambas as situagdes de exposicao solar, o coeficiente de extingéao (k) da radiagao
directa variou entre 0,7 e 1, 7, atingindo o seu valor mais alto em Julho. Os ASIC
apresentaram valores mais altos de k para a radiagdo difusa no verdao (Julho e
Setembro) e outono (Novembro), comparativamente com os valores de k nos meses
de Janeiro, Margco e Maio. Nao foi possivel detectar um padrao de variagao sazonal
nos valores de k para a radiagao difusa nos AFIC. O coeficiente de variagédo para a
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radiacao difusa apresentou sempre valores mais baixos que o k para a radiagao

directa.

Tabela Ill.2. Variagdo sazonal dos valores médios diarios do coeficientes de extingao (k)
dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia em 1995.

AFIC ASIC
PAR directa PAR difusa PAR directa PAR difusa
Més k r2 p K r2 p k r2 p Kk r2 p
Jan | 0,88 | 0,98 [ <,001] 0,46 | 0,92 | <,001| 0,68 | 0,99 | <,001| 0,45 0,99 | <,001
Mar | 0,89 | 0,98 " 0,55 | 0,99 " 0,95 | 0,99 " 0,58 | 0,99 '
Mai | 0,87 | 0,99 B 0,59 | 0,99 " 0,68 | 0,97 ! 0,46 | 0,99 "
Jul 1,3 0,99 " 0,96 | 0,99 " 1,7 0,89 " 0,94 | 0,97 !
Set | 0,76 | 0,99 ! 0,55 | 0,97 " 0,86 | 0,98 " 0,81 | 0,99 "
Nov | 0,91 | 0,99 " 0,67 | 0,96 ! 1 0,97 " 0,8 | 0,91 .

Como se pode observar na figura 1I1.16. que ilustra a atenuagéo da radiagao
PAR ao longo do perfil vertical dos arbustos nas duas situagdes de exposi¢ao solar,
a percentagem da PAR incidente reflectida pelo coberto nos AFIC e nos ASIC foi
semelhante ao longo do ano (entre 4 e 10 %). Ao contrario, a percentagem de PAR
que atingiu o solo, variou bastante (Figura I11.16. a 18.). Assim, nos meses de Margo
e Maio, a percentagem da PAR que chegou ao solo foi, respectivamente, 4 e 8% nos
AFIC e 9 e 20% nos ASIC. Nesta época, ambos os arbustos se apresentavam perto
do seu 6ptimo de biomassa foliar e de LAL

Em Julho e Setembro, época em que os valores de biomassa foliar e de LAl
foram muito baixos nas duas situacées de exposigao solar, a percentagem da PAR
que atingiu o solo foi bastante elevada, sendo respectivamente de 35 e 31 % nos
AFIC e de 48 e 38% nos ASIC.

Em Novembro e em Janeiro, a percentagem da PAR que chega ao solo foi
muito superior nos ASIC (respectivamente 42 e 40%) do que nos AFIC
(respectivamente 9 e 6%), sendo que no primeiro més estes apresentaram uma
maior quantidade de biomassa foliar e de LAl, com valores perto do seu 6ptimo no

segundo més, enquanto que os primeiros continuaram a ter valores muito baixos de
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biomassa foliar e de LAIl, nestas datas. Nos AFIC, nos meses de Janeiro, Margo,
Maio e Novembro, 80 a 85% a area foliar, correspondendo aproximadamente a um
LAl de1,5 a 2 (situado entre 10 e os 50 cm nos dois primeiros meses, e os 20 e os
50 cm nos dois Ultimos), foi responsavel pela extingédo de cerca de 70 a 80% da
PAR incidente. Na mesma situagédo de exposigado solar, em Julho, a metade superior
do arbusto onde se encontrava cerca de 70% da area foliar (correspondente a um
LAl de 0,15) extinguiu apenas 29% da PAR . Em Setembro, foi entre os 20 e os 50
cm que 70% da area foliar (com um LAI de 0,23) extinguiu 44% da PAR incidente.

A contribuicdo do estrato superior para a extingdo da PAR foi sempre
relevante, nos ASIC. Assim, em Janeiro os 30 cm superiores do arbusto onde se
situava 73% da area foliar (com um LAl de 0,6), foram responsaveis pela extincdo
de apenas 34% da PAR, um valor muito menor comparativamente ao AFIC.

Em Margo a metade superior do ASIC, onde se extinguiu 77% da PAR,
apresentava ja um LAl de 1,5, correspondendo a cerca de 70% de area foliar. No
més de Maio, os 40 cm superiores da copa retinem cerca de 85% da area foliar (um
LAl de 2,2) e extinguem 70% da PAR incidente.

No verdo (Julho), no verado tardio (Setembro) e no outono (Novembro) a
quantidade da PAR interceptada pela copa dos ASIC foi muito baixa, sendo que a
maior parte da radiagdo (respectivamente 33, 40 e 41%) se extinguiu nos 40 cm
superiores em Julho (correspondendo a um LAl de 0,1), na metade superior da copa
em Setembro, onde se encontrava cerca da 80% da area foliar (apresentando um
LAl de 0,4). Em Novembro a PAR foi extinta nos 40 cm superiores da copa, onde

88% da area foliar correspondia a apenas cerca de 0,4 de LA
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Figura lI.16. Variagdo sazonal da extingdo da radiagéo fotossinteticamente activa — PAR
(umol m? s™) ao longo de um perfil vertical nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da
copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Janeiro e Margo de
1995.
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Figura lll.17. Variacao sazonal da extincdo da radiacao fotossinteticamente activa — PAR
(umol m? s) ao longo de um perfil vertical nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da
copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) Q. rotundifolia em Maio e Julho de 1995.
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Figura lIl.18. Variagdo sazonal da extingdo da radiagéo fotossinteticamente activa — PAR
(umol m? s™") ao longo de um perfil vertical nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da
copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) Q. rotundifolia em Setembro e Novembro de
1995.
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3.2.3.Validagao dos modelos de extingdo da radiagio

Na figura II1.19. e 20 representam-se graficamente as intensidades da
radiagdo fotossinteticamente activa prevista pelos modelos 1 a 4 e as medidas nos
diferentes estratos dos arbustos nas duas situagées de exposicéo solar, nas datas
de maior e menor quantidade de biomassa foliar. O absoluto ajustamento dos
valores obtidos pelos modelos com os obtidos experimentalmente, esta
representado pela linha diagonal a 45°. Na tabela 1ll.3. estdo representadas as
equagobes de regressao obtidas entre os valores previstos (/p) e os valores medidos
(/Im) pelos mesmos modelos, para as mesmas datas.

As rectas de regressao obtidas explicam bem a variagao existente, no entanto
os valores dos coeficientes a e b sdo muito altos na maior parte dos casos,
verificando-se um grande afastamento dos pontos obtidos com a recta que
representa o perfeito ajustamento entre os valores medidos e os previstos.

O modelo 1, aquele que se deveria afastar mais da realidade, sobrestimou a
intensidade da PAR que chegou aos varios estratos nas quatro datas estudadas,
nos AFIC, sendo no més de Margo que os valores previstos pelo modelo se
aproximaram mais dos valores medidos. Nos ASIC, o modelo 1 foi sempre pouco
adequado, sobrestimando a PAR em todas as datas, excepto nos trés estratos
inferiores da copa, no més de Maio, onde o modelo subavaliou a intensidade da
PAR ai chegava.

O modelo 2 subestimou a intensidade da PAR em Margo e Maio nos AFIC e
nos ASIC. Ao contrario, nos meses de Julho e Setembro os valores de PAR nos
varios estratos foram sobre-avaliados em ambas as situagées de exposicéo solar.
Este modelo apresentou os menores afastamentos nos AFIC em Maio e nos ASIC
em Setembro.

O modelo 3 apresentou os melhores ajustamentos nos estratos inferiores em
Marco e Maio nos AFIC e em Margo nos ASIC. Nos restantes estratos dos AFIC (nas
duas datas) e do ASIC (em Margo), bem como em todos os estratos do ASIC em
Maio, este modelo subestimou os valores da PAR. Em Julho e Setembro, o modelo
3 sobrestimou a intensidade da PAR que atravessa o coberto quer nos AFIC quer
nos ASIC.
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Figura 11.19. Comparagdo da intensidade da radiacéo fotossinteticamente activa (umol m2
s") calculada pelos modelos 1, 2, 3 e 4 (PAR prevista) e medida (PAR medida), nos
diferentes estratos da copa, nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e
sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, em Margo, Maio de 1995 (a linha a 45°

representa o ajustamento absoluto).
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Figura I1.20. Comparacéo da intensidade da radiagéo fotossinteticamente activa (umol m?

s™) calculada pelos modelos 1, 2, 3 e 4 (PAR prevista) e medida (PAR medida), nos

diferentes estratos da copa, nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e

sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, em Julho e Setembro de 1995 (a linha a

45° representa o ajustamento absoluto).
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Tabela Ill. 3. Equagbes de regressdo obtidas entre os valores medidos (Im) e os valores
previstos (/p) pelos modelos 1, 2, 3 e 4 nos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa
(AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Margo, Maio,
Julho e Setembro de 1995. Representam-se os respectivos coeficientes de determinagéo
(), e a significancia dos coeficientes a e b (n.s.- ndo significativo, - - p<0,05, ~ - p<0,01, = -
p<0,001).

AFIC ASIC
equacgo de regressdo | 7 al| b equac3o de regressdo | r° a b

Mod 1} /m=-20,328 +1,015/p | 0,92] ns.| * | Im=-22,718+0,853/p | 0,94| ns.| **
Mod 2} /im = 104,128 + 0,990/p | 0,90 * ** Im=4,268+1,310/p | 098| ns.| **
Mod 3] /m =16,630 +1,069/p | 093] ns.| ** | Im=-15865+1,323/p | 0,99 ns.| **
Mod 4] /m = 104,259 + 0,990/p | 0,90| n.s.|{ ** Im=4,334+1310/p | 0,99] ns.| ***
Mod 1] im =-265,205 + 1,084/p| 0,94] * * | |m=55156+0354/p | 0,92] * | **
Mod 2| /m = 48,258 + 1,029/p | 0,97| ns.} | Im=65823+0,79/p | 0,98 |
Mod 3| /m =-93,653+1,010/p | 0,99]| ns.| ** | Im=61,074+0637/p | 098 *** b
Mod 4} /m =54,454 +1,027/p | 097} ns.| ** | Im=66931+0,79/p | 098] ** bl
Mod 1} /m = -3065,853 + 3,358/p| 0,96 ** | * | Im =-540,793 +2,743Ip| 0,95] ** | **
Mod 2} im = -2677,445 + 3,191ip| 0,96 ** | ** | Im =-428,950 +2,336/p| 0,90 * **
Mod 3] im = -4452,659 + 4,645ip| 0,98] *** | *** | Im =-453,793 +2422/p| 0,90| * >
Mod 4| /m = -2660,891 + 3,179ip| 0,96] ** | *** | Im =-393,365 + 0,212/p| 0,89 * **
Mod 1} /m =-1903,991 + 2,593ip| 098] ** | =+ | Im=-95324+1380/p | 0,90 * >
Mod 2] im = -1321,478 + 2,106/p| 0,08 ** | ** | Im=-78592+1,536/p | 0.92] * >
Mod 3} /m =-1733,014 + 2,465/p| 0,99| *** | ** | Im =-93,466 + 1,616/p | 0,91 * **
Mod 4| Im = -1319,965 + 2,104/p| 0,98 *** | ** | Im=-77,959 +1,532/p | 0,92 * >

Margo

Maio

Julho

Setembro

O modelo 4 subestimou a PAR que penetra no coberto em Margo e
Maio nos AFIC e nos ASIC, afastando-se mais do ajustamento nos estratos
superiores (em todos nos ASIC em Maio). Nos meses de Julho e Setembro, este
modelo sobrestima a intensidade da PAR que atravessa a copa dos AFIC e dos
ASIC.

51



4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos AFIC parecem enquadrar-se nos valores obtidos
para a mesma espécie na mesma regido em 1994 e 1995 (Simdes, 2002) e em
comunidades arbustivas em Franga (Papi6 & Trabaud, 1991). O LAl e a biomassa
foliar variaram da mesma forma, nos AFIC, com um méximo em Janeiro ( 2,6 e 294
gm?) e Margo (2,5 e 221 gm™®). Simdes (2002), refere valores maximos de cerca de
220 a 240 gm™ para a biomassa foliar e de 2,16 a 2,51 de LAI. Os valores minimos
de LAI (0,2 e 0,3) e de biomassa foliar (43 e 67 gm?) encontrados em Julho e
Setembro, foram também semelhantes aos minimos referidos pelo mesmo autor nos
mesmos meses. Em vegetagéo alpina, Tappeiner & Cernusca (1996, 1998 ) e
Gazarini (1998), mencionam valores maximos de LAl de 1,9 a 3,5 e minimos de 1,9,
em Rhododendron spp. e Vaccinium spp. A redugio da superficie de transpiragéo
verificada em Julho e Agosto, quer por abcisio foliar, quer por aumento da area
foliar especifica, como resposta ao aumento de temperatura e secura estival, tem
tambem sido referida para varias espécies de Cistus (Correia, 1992, Pereira, 1992,
Werner et al., 1999, Simdes, 2002).

O padréo detectado na variagdo sazonal da distribuicdo vertical da biomassa
foliar nos AFIC, foi também referido por Simbes (2002). As diferencas detectadas
entre os AFIC e os ASIC na distribuicdo da biomassa foliar, com um acentuar da
piramide invertida nos ASIC, parece indicar uma necessidade de maior investimento
na formagéo de folhas nas camadas mais expostas a radiagdo por parte destes
durante a maior parte do ano. O que se explica pelo ensombramento provocado pela
copa de Q. rotundifolia (que interceptou cerca de 80% da radiagéo incidente) sendo
a PAR que chega ao topo dos ASIC cerca de 20 %.

No que diz respeito as estruturas reprodutoras, a sua predomindncia nos
AFIC, bem como a sua distribuicdo preferencial nos estratos superiores das copas
dos AFIC e dos ASIC, esta em concordancia com o trabalho de Mendes (1998) em
Myrtus communis L. bem como com estudos em herbaceas descritos por Sa em
2002. A maior quantidade de biomassa fotossinteticamente activa nos AFIC, nos
meses em que se formam os orgaos reprodutores, devera estar relacionado com a
sua predominancia nestes arbustos.

Sem ignorar as diferencgas existentes entre os AFIC e os ASIC, bem como as
variages sazonais detectadas, todos os arbustos apresentaram uma estrutura tipica
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em duas camadas, com uma metade superior constituida por folhas e caules verdes,
e uma metade inferior constituida por caules lenhosos e mortos. Varios autores
descreveram uma estrutura idéntica em espécies arbustivas mediterranicas como
Cistus salviifolius, Rosmarinus officinalis, Phillyrea angustifolia e Pistacia lentiscus
(Papi6 & Trabaud, 1991, Simdes, 2002), Myrtus communis (Mendes, 1998), bem
como nas espécies alpinas Rhododendron spp. e Vaccinium spp. (Gazarini, 1988,
Tappeiner & Cernusca, 1989, Tappeiner & Cernusca, 1996, Tappeiner & Cernusca,
1998).

No que respeita a distribuigao vertical da biomassa foliar, tanto os AFIC como
os ASIC se enquadram numa estrutura de pirémide invertida definida por Tappeiner
& Cernusca (1996) como tipo 3. Segundo estes autores, nas copas tipo 3, os
fotossintetizados sdo predominantemente investidos na produgéo de caules e
ramos, elevando as folhas muito acima da superficie do solo, permitindo uma
elevada absorgéo e utilizagdo da radiagdo na metade superior da copa. Isto tem
como consequéncia o aumento da capacidade fotossintética por unidade de area
foliar, relativamente as copas de tipo 1 (piramide de base larga) e de tipo 2 (piramide
de base estreita). De salientar que nos ASIC se verificou uma inversdo mais
acentuada da biomassa foliar. Uma vez que sob a copa das arvores a intensidade
da PAR é baixa, a existéncia de folhas principalmente nos estratos superiores da
copa dos arbustos, bem como os valores de SLA sempre mais elevados nos ASIC,
favorecera uma maior intercepgao e utilizagéo da radiagéo.

Relativamente a inclinacdo foliar média da copa, os ASIC apresentaram
angulos mais perto da horizontal do que os AFIC, isto pode ser explicado por
apresentarem uma maior SLA o que leva a uma maior abertura do angulo das
folhas. Ao contrario, a tendéncia para os ASIC terem uma inclinagdo mais plana nos
meses de Julho e Setembro, ndo se devera atribuir as maiores areas foliares, uma
vez que nestes meses apresentam os menores valores de SLA. Assim, apresentam
angulos mais horizontais de forma a aumentar a captagéo da radiagdo para a
manutengio do metabolismo de subsisténcia nos periodos mais desfavoraveis. Ndo
s6 a inclinagdo plandfila apresentada pelos ASIC, bem como as maiores areas
foliares, parecem constituir uma estratégia para maximizagéo da intercepgdo da
radiag&o.

A intensidade da radiagdo fotossinteticamente activa incidente nos ASIC é
consideravelmente inferior do que nos AFIC. Adicionaimente, ndo s6 a quantidade
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mas também a qualidade da radiagéo é afectada pelas copas, diminuindo a radiagéo
nos comprimentos de onda correspondentes aqueles em que as clorofilas tém
maximos de absor¢do e aumentando naqueles em que tém minimos de absorgéo
(Smith, 1982). Assim é possivel prever que a qualidade e quantidade da radiagdo
seja um factor limitante para o crescimento dos ASIC.

Na primavera, a percentagem da PAR que atingiu o solo, bem como as
camadas inferiores do coberto foi muito pequena, quer nos AFIC quer nos ASIC,
uma vez que dgrande quantidade de elementos fotossinteticamente activos
interceptaram a radiagdo. Nos meses de Julho e Setembro ambos os arbustos
receberam uma quantidade consideravel de PAR nas camadas inferiores, a menor
intercepgéo da radiacdo esta relacionada com a menor quantidade de elementos
fotossinteticamente activos presentes nas duas situagées de exposigdo solar. Ja nos
meses de Novembro e Janeiro os AFIC apresentaram uma recuperacdo da
biomassa foliar, que interceptou uma grande quantidade de radiag&o, enquanto que
os ASIC, de recuperagdo mais lenta ainda permitiram que uma grande quantidade
da PAR incidente atingisse as camadas inferiores e o solo.

Os valores de k referidos para os arbustos em ambas as situagbes de
exposicéo solar, tém sido observados em cobertos de constituidos principalmente
por dicotiledoneas com folhas largas, e no sub-bosque de florestas onde
predominam angulos foliares horizontais e a luz é rapidamente absorvida (Monsi &
Saeki, 1953, Saeki, 1963, Monsi et al., 1973). Os coeficientes de extingdo da
radiac&o difusa foram bastante inferiores aos da radiagéo directa em todas as datas,
0 mesmo comportamento foi referido para Vaccinium spp. e Rhododendron spp. por
Gazarini (1988) e por Sa (2002) em herbaceas. Os valores de k para a radiagdo
difusa nos ASIC, mais elevados em Julho Setembro, e Novembro (coincidindo com
valores baixos de biomassa foliar e de LAI), quando comparados com Janeiro,
Marco e Maio, podem ser explicados por uma maior penetragdo da PAR directa.
Assim, os proprios elementos do coberto, terdo provocado a reflexdo da radiagao
directa que penetrou, aumentando a intensidade da radiagéo difusa. Os valores mais
altos de k para a radiagéo directa e difusa, em ambos os arbusto no més de Julho
podem ser explicados pela predominancia de folhas nas camadas superiores do
coberto (nos AFIC) assim como pela existéncia de angulos foliares relativamente
mais horizontais (nos ASIC).
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Os modelos de 1 a 4 explicam de forma insatisfatéria a distribuicao da luz nas
duas situacdes nas datas em estudo. Na generalidade, os modeios subestimam a
PAR que atinge os varios estratos nos meses de primavera (Margo e Maio), e
sobrestimam-na nos meses de verdo (Julho e Setembro), Este comportamento do
modelo deve-se a subavaliagdo da area de componentes aéreos que interceptam a
radiacdo. Nestes meses a reduzida area foliar permitiria a penetragéo da radiagao
dentro do coberto, no entanto estes modelos n&o consideram a intercepgéo da
radiacdo pelos caules, como nestes meses a proporgao da area caulinar aumenta
cresce a sua importancia como factor de ensombramento.

Para obter modelos com um melhor ajustamento seria necessario considerar

também o contributo dos caules para a extingdo, substituir nos varios modelos o
valor de LAl pelo valor de PAI, bem como utilizar as inclinacdes e areas foliares e
caulinares, principalmente nos meses de verdo, em que os arbustos apresentaram
valores muito baixos de biomassa e de area foliar. Por outro lado, o fraco
ajustamento dos modelos também pode dever-se a predominancia das folhas nos
topos dos ramos, e os modelos terem como pressuposto uma distribuicdo mais
regular da area foliar. De facto as folhas dos AFIC e dos ASIC ndo tém uma
distribuigdo regular, agrupando-se predominantemente na extremidade dos caules e
ramos, formando tufos no topo dos raminhos. Esta distribuicdo acentua-se com a
perda de folhas no final da primavera, sendo ainda mais evidente nos meses de
verao. Assim um modelo que contemplasse este tipo de distribuigdo deveria obter ‘
estimativas mais perto dos valores medidos.
No entanto, nos modelos testados parece haver um melhor ajustamento quando
consideramos a real area foliar, modelo 2, bem como quando utilizamos a
inclinagdo foliar, modelo 3, em Margo e Maio, 0 mesmo n&o acontece quando
consideramos a elevacgéo solar, modelo 4. Assim a extingao da radiagéo parece ser
relativamente independente da elevagdo solar, o que estd em concordancia com
resultados obtidos por Gazarini (1988).
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IV. ESTADO HIDRICO E CONDUTANCIA FOLIAR PARA O
VAPOR DE AGUA



1. INTRODUGAO

A disponibilidade hidrica é o principal factor limitante da produtividade vegetal
terrestre, numa escala global, sendo também condicionante da produtividade dos
ecossistemas naturais, particularmente nos climas secos (Lieth, 1975).
Adicionalmente, as perdas em produgdes culturais devidas ao stresse hidrico séo
superiores as perdas devidas a todos os outros factores bibticos e ambientais
(Boyer, 1985).

A &gua representa 80 a 95% da biomassa dos tecidos n&o lenhosos das
plantas, desempenhando um papel crucial em todos os processos fisiologicos.
Devido as suas caracteristicas polares, dissolve grande quantidade de ides,
agucares, aminoacidos e proteinas necessarios ao metabolismo celular, sendo ndo
s6 o meio de transporte dos metabolitos na célula, como dos hidratos de carbono,
nutrientes e hormonas ao nivel de toda a planta. Apesar de ser requerida em
grandes quantidades pelas plantas, menos de 1% da agua absorvida € retida na
biomassa (Lambers et al., 1998), sendo a grande maioria perdida por evaporagao.
Esta perda de agua pelas plantas é a transpiragao, sendo a transpiragéo estomatica,
principalmente nas folhas adultas, a mais relevante (Sebanek, 1992).

O transporte da 4gua desde o solo, através da planta até a atmosfera, faz-se
num continuo, em que a 4gua se movimenta ao longo de um gradiente de maior
para menor potencial hidrico (se através de membranas semipermeaveis), de maior
para menor presséo hidrostatica (se nao houver o envolvimento de membranas) ou
de maior para menor pressio parcial de vapor de agua. A diferenga de pressao
parcial de vapor de &gua entre o ar e o interior das folhas é a principal causa das
perdas de agua das folhas por transpiragéo, que por sua vez é a responsavel pelo
transporte de agua através de um gradiente de pressdes hidrostaticas entre o xilema
das folhas e das raizes e, mais abaixo, através de um gradiente de potenciais
hidricos entre o solo e as células das raizes (Lambers ef al., 1998). Assim, o
movimento da agua através do solo, das raizes, dos caules, das folhas e a sua
evaporagdo para a atmosfera, deve-se a um conjunto de forcas motrizes e de
resisténcias que se fazem sentir em cada segmento do seu percurso (Kozlowki &
Pallardy, 1997). Da manutencg&o desta coluna de agua depende n&o s o transporte
dos nutrientes na planta como a manutencdo da turgescéncia indispensavel a
expansio celular e a fotossintese.
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O decréscimo de agua no solo causa um aumento na resisténcia do
movimento da agua em direcgdo as raizes e por sua vez uma diminuigdo no
gradiente de potencial hidrico que é a forca motriz para este movimento.
Consequentemente, a absorcdo de agua pelas raizes reduz-se gradualmente
alterando o estado hidrico da planta. Mesmo a curto prazo, em dias quentes, a agua
perdida por transpiragdo ndo é imediatamente compensada pela absorgéo, sendo o
balang¢o hidrico negativo.

Os processos basicos envolvidos na manutengéo do balango hidrico sdo a
absorgdo, a condugao e a transpiracdo. Para que o balang¢o hidrico de uma planta
seja positivo &€ necessario que as taxas a que estes processos ocorrem se ajustem,
assim, o balango hidrico esta continuamente a oscilar entre valores positivos e
negativos. Estas oscilagbes podem ser de curta ou de longa duracao ou sazonais.

As oscilagdes de curta duragdo reflectem a acgdo simultdnea dos varios
mecanismos reguladores do estado hidrico, particularmente da abertura estomatica
(Larcher, 1995).

Com afastamentos maiores do equilibrio, as oscilacdes de longa duragao
ocorrem ao longo do dia, particularmente na mudanga entre o dia e a noite. Durante
um dia quente o balango hidrico vai ficando, quase sempre, mais negativo,
reflectindo-se em valores mais negativos do potencial hidrico foliar, ocorrendo
défices hidricos temporarios mais ou menos a meio do dia. Assim, o potencial hidrico
foliar apresenta um maximo diario de madrugada, antes dos estomas abrirem,
decresce durante a manhé, tornando-se mais negativo a partir do nascer do sol, e
atinge um valor minimo apés o meio dia solar. Durante a tarde, o potencial hidrico
torna-se gradualmente menos negativo, devido ao decréscimo da abertura dos
estomas e das condigbes ambientais menos favordveis a evaporacido, sendo
restaurado durante a noite se houver agua suficiente no solo (Poole & Miller, 1975,
Larcher, 1995).

Em periodos secos verificam-se as oscilagbes sazonais, uma vez que o
contetido hidrico nao é totalmente restabelecido durante a noite, o défice acumula-
se de dia para dia até que volte a chover, apresentando, as plantas, valores de
potencial hidrico foliar de base cada vez mais negativos.

O potencial hidrico foliar de base (¥p), medido de madrugada, exprime o
equilibrio existente no continuo solo-planta-atmosfera, assumindo valores idénticos
em qualquer dos seus componentes: solo, raizes, xilema ou folhas. Contrariamente,
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o potencial hidrico foliar minimo (W), pode ndo ser uma medida simples, indicadora
dos estados de défice hidrico, especialmente em espécies isohidricas que
desenvolvem estratégias que conduzem a manutengdo de elevado potencial hidrico
foliar (Katerji et al., 1988).

Um outro indicador do estado hidrico das plantas & o teor relativo em agua
(RWC), isto é, o conteido em &gua de um tecido, expresso como fracgéo do seu
contetido quando em turgescéncia maxima. Em algumas situagSes o decréscimo do
contetdo hidrico dos tecidos podera estar melhor correlacionado com alguns efeitos
fisiologicos do que o decréscimo do potencial hidrico (Sinclair & M.Ludlow, 1985).

Os efeitos do défice hidrico produzidos na produtividade das plantas, varia
ndo s6 com a intensidade e duracdo do periodo de secura bem como com
caracteristicas geneticamente determinadas. A identificagio dos mecanismos de
resposta as diversas situagdes de limitagdo hidrica, € fundamental para a
compreensdo e interpretacdo dos diferentes ecossistemas (Chapman & Augé,
1994).

Quando as plantas estao submetidas a um défice hidrico do solo manifestam
um conjunto de respostas fisiologicas conducentes a4 manutencéo do seu estado
hidrico. Como primeira resposta verifica-se, frequentemente, uma diminuicdo na
condutdncia estomatica que é determinada por duas forgas que interactuam: a
humidade do solo, que determina o fornecimento de agua, e a presséo de vapor do
ar, determinante das perdas por transpiragao.

A regulagdo da abertura estomatica como resposta ao défice hidrico varia
dentro da mesma espécie e entre espécies. Pode ser provocada pelo aumento da
diferenca de pressdo de vapor de agua entre a folha e o ar, pelo decréscimo do
potencial hidrico e da turgescéncia foliar, ou pode acontecer sem alteracdao do
estado hidrico foliar, bastando haver uma diminuigéo do teor de dgua do solo. Neste
caso o controlo estomatico faz-se desde que uma parte do sistema radical esteja a
experimentar défice hidrico (Bates & Hall, 1981, Gollan ef al., 1986). Neste caso, as
raizes, a sofrer desidratagdo, emitem sinais que séo transmitidos as folhas, de modo
que estas reduzam as perdas de agua pela planta (Schulze, 1993).

Varios trabalhos parecem indicar ser o acido abcisico (ABA), a fitohormona
que produzida nas raizes & responsavel pela regulag&o estomatica durante o stresse
hidrico, evidenciando uma estreita relagdo entre a abertura estomatica e as
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concentra¢cdes de ABA no xilema (Correia & Pereira, 1994, Correia ef al., 1995,
Tardieu, 1996).

A medida que o teor de agua no solo diminui, o fecho dos estomas (durante o
dia) vai ocorrendo por periodos cada vez mais longos, reduzindo as perdas de agua
e a assimilagéo diaria de diéxido de carbono (CO,), mas aumentando a eficiéncia do
uso da agua instantanea (razédo entre a taxa de assimilagdo do CO, e a taxa de
transpiragdo). Esta parece ser uma forma das plantas optimizarem a assimilagéo do
carbono em funcéo das disponibilidades hidricas dos solo (Cowan, 1982).

Parece haver uma marcada resisténcia do aparelho fotossintético a
desidratacao (Quick et al., 1992) foliar, estando a diminui¢cdo da taxa da fotossintese
essencialmente relacionada com o fecho dos estomas por limitagcdo da difusdo do
CO. para o interior das folhas (Chaves, 1991b). Se ao défice hidrico se adicionar
elevada radiagdo solar ou altas temperaturas, a sensibilidade do aparelho
fotossintético aumenta, originando-se situagbes de fotoinibicdo no primeiro caso e
diminui¢do da capacidade de assimilagdo de CO2 para um maior teor relativo em
agua foliar no segundo (Chaves et al., 2002).

Uma outra forma de minimizar as perdas de agua ¢é diminuindo a area foliar,
quer por senescéncia e queda das folhas velhas, quer por redugéo do crescimento
de novas folhas. Qualquer destes processos vai afectar a produgéo primaria uma
vez que reduz a area fotossinteticamente activa, e a intercepgéo de radiagao.

O ajustamento osmético parece ser a resposta de algumas espécies ao
decréscimo do potencial hidrico, mantendo a turgescéncia das células de forma a
ndo interromper a actividade metabdlica das plantas, o seu crescimento e
produtividade (Hsiao, 1973, Morgan, 1984). A intensidade e tipo de ajustamento
depende das condigbes ambientais, e das espécies envolvidas (Kameli & Lésel,
1993) e envolve proteinas, aminoacidos e hidratos de carbono.

O metabolismo dos hidratos de carbono esta frequentemente associado ao
ajustamento osmético, com a acumulagéo de acucares sollveis e a degradagdo de
amido (Morgan, 1984, Quick et al., 1992). O tipo de hidratos de carbono soluveis
envolvido no ajustamento osmético varia com a espécie, 0 orgéao e a idade da planta
(Wang et al., 1995), podendo ainda acontecer ndo serem os hidratos de carbono
solliveis os responsaveis pelo ajustamento osmético. No que respeita aos hidratos
de carbono insollveis, varios autores referem a diminuicdo da concentracdo de
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amido em folhas de plantas em stresse hidrico (Rodrigues et al., 1993, Wang et al.,
1995).

As plantas que crescem em ambientes com altas intensidades luminosas
apresentam diferengas morfolégicas daquelas que crescem em ambientes com
intensidades luminosas baixas. Na mesma planta, as folhas directamente iluminadas
pelo sol (folhas de sol) exibem padrdes de crescimento diferentes das que recebem
luz transmitida ou reflectida por outras folhas (folhas de sombra). A alta intensidade
luminosa promove o desenvolvimento do parénquima em palicada e do parénquima
lacunoso, tendo como resultado a formacgéo de folhas mais espessas. A diferente
intensidade luminosa, condiciona a ultra-estrutura das folhas, a sua actividade
fisiolégica e a sua composi¢do quimica.

As folhas das plantas de sombra sdo geralimente mais finas apresentando
uma maior area foliar especifica, mas os seus cloroplastos sdo mais ricos em
clorofilas. Contém mais clorofilas por unidade de biomassa, mas menos por unidade
de area foliar, apresentando uma razéo clorofila a/b mais baixa do que as folhas de
sol. O conteudo em clorofila, bem como a razdo clorofila a/b decresce com o
aumento do défice hidrico (Nufiez-Olivera et al., 1994).

Sao varios os trabalhos que estudam as relagbes hidricas em espécies
arbustivas mediterranicas, particularmente em espécies do género Cistus (Correia et
al., 1987, Harley et al., 1987, Correia, 1988, Correia & Catarino, 1994, Wemer et al.,
1999, Sanchez-Branco ef al., 2002). Em Portugal esses trabalhos tém sido feitos
principalmente em zonas perto do litoral com algumas influéncias maritima,
justificando-se alargar este tipo de estudo a uma das regifes onde espécies do
género Cistus se estido a tornar dominantes.
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2. METODOS
2.1. Diferencas histo-anatomicas

Nos dias 15 de Margo e 10 de Setembro de 1998, colheram-se 3 folhas de
cada um dos seis arbustos (3 AFIC E 3 ASIC), num total de 18 folhas recentemente
expandidas em cada data. Na regido média de cada folha efectuaram-se varios
cortes transversais, com o auxilio de uma lupa, utilizando uma lamina de barbear.
Os cortes foram colocados imediatamente em laminas, fazendo a sua montagem
tempordria em agua, sem coloragéo. Dos cortes histolégicos resultantes de cada
folha, seleccionaram-se os 2 mais finos que apresentassem integridade dos tecidos,
totalizando 36 cortes (18 AFIC e 18 ASIC).

As medigées histologicas realizaram-se num microscépio éptico Leitz Dialux,
20 EB, utilizando uma ocular micrométrica, € um micrémetro em lamina. Em cada
corte mediram-se os seguintes parametros biométricos: espessura total da folha,
espessura de epiderme superior, espessura do parénquima em palicada, espessura
do parénquima lacunoso e espessura da epiderme inferior.

2.2. Composicado quimica das folhas
2.2.1. Acucares soliveis e amido

A determinagéo do teor em agucares soluveis e em amido foi efectuada pelo
método da antrona (Niinemets, 1997). Em Maio, Junho, Julho e Agosto de 1998
retiraram-se 6 discos foliares, com 0,7 cm? de didmetro, de cada um dos 6 arbustos
de C. salvifolius (3AFIC e 3 ASIC) em estudo, de madrugada, as 13 e as 20 horas.
Os discos foliares foram retirados de folhas com localizagdo e exposi¢do solar
idéntica as usadas para medicdo do potencial hidrico e osmético, imediatamente
colocados dentro de eppendorfs (de 2 ml) devidamente identificados, e estes
congelados em azoto liquido. Posteriormente, guardaram-se numa camara fria a
uma temperatura de — 80°C.

Em laboratério, apés separagéo dos discos foliares em eppendorfs obtendo 3
repétigﬁes de cada arbusto (num total de 9 repeticdes de AFIC e 9 de ASIC em cada
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momento de colheita), procedeu-se a sequéncia de trabalhos necessarios para a
determinacdo dos acucares sollveis e amido: extracgdo dos agucares soluveis,
lavagem do sedimento, extracgéo do amido e reacgdo colorimétrica.

Extraccdo dos agucares soliveis

Cada repeticdo de dois discos foliares, com 0,7 cm de diametro, foi
homogeneizada com uma vareta de vidro e azoto liquido, apés o que se adicionou 1
ml de etanol a 70%, agitou no vortex e colocou no termomixer (Termomixer confort
da Eppendorf) durante 30 minutos a 60 °C. Depois da centrifugac¢éo (Centrifuga 202
M da Sigma) a 13000 rpm, durante 5 minutos, retiraram-se 400 pl do sobrenadante,
que foram guardados noutro eppendorf. Eliminado o resto do sobrenadante, repetiu-
se o processo de lavagem do material vegetal, obtendo no final de todo o processo,
800 p! de sobrenadante para determinagdo dos agucares soluveis e sedimento

(pellef) vegetal, que foram colocados no congelador a —20 °C, durante 15 horas.

Lavagem do sedimento

Ao pellet adicionou-se 1 ml de acetona e agitou-se no vortex. Apos
centrifugacdo a 13000 rpm, durante 10 minutos, eliminou-se o sobrenadante e
colocou-se o pellet no termomixer a 40 °C, durante 15 minutos, com o eppendorf
aberto para secagem.

Extrac¢ao do amido

Adicionou-se ao pellet 1 mi de acido cloridrico a 1,1 %, agitou-se no vortex e
colocou-se no termomixer durante 30 minutos a 95 °C. Depois de centrifugados a
13000 rpm, durante 10 minutos, retiraram-se 400 pl do sobrenadante, que foram
guardados noutro eppendorf. Eliminado o resto do sobrenadante, repetiu-se o
processo de lavagem do pellet, obtendo no final de todo o processo 800 pl de

sobrenadante para determinagéo do amido.
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Reaccéao colorimétrica

Colocaram-se 100 pl da solugdo de agucares soluveis em cada um de 3 tubos
de ensaio, devidamente identificados, procedeu-se de igual modo com a solugédo de
amido. A cada um dos 6 tubos de ensaio adicionaram-se 900 pl de agua destilada.
Prepararam-se simultaneamente duas repeticdes de um conjunto de 4 tubos de
ensaio contendo cada um 1000 ul de uma solugdo de glicose com diferentes
concentragdes (0, 0,35, 0,7 e 1,4 mM de glucose), cada bateria de 4 tubos de
ensaio serviu para fazer a curva de calibragdo.
A cada tubo de ensaio adicionaram-se 3ml de solugdo de antrona (375 mg de
antrona em 250 ml de acido sulfurico a 80%), recentemente preparada e guardada
no escuro. Depois de 12 minutos no banho-maria a 100 °C, foram rapidamente
arrefecidos em agua corrente durante cerca de dois minutos, apés o que foram
imediatamente efectuadas as leituras em espectofotdémetro (U-2001 da Hitachi).

2.2.2. Conteudo em clorofilas

Em Margo, Maio, Julho, Setembro e Novembro de 1998, 24 horas depois de
se terem realizado as medigbes de potencial hidrico e de condutancia foliar,
colheram-se 8 folhas de cada um dos 6 arbustos de C. salvifolius (3AFIC e 3 ASIC)
em estudo, colocaram-se em sacos de plastico devidamente identificados e foram
imediatamente transportados para o laboratério.

Em laboratério retiraram-se discos foliares de 0,7 cm de diametro, e realizou-
se a extraccdo das clorofilas (de cada 4 discos foliares), por macera¢éo em almofariz
com acetona a 80 %, na auséncia de luz directa e em ambiente fresco, apds o que
se perfez o volume de 5 mi de acetona e se centrifugou durante 5 minutos a 12 000
rpm. Recolhido o sobrenadante num tubo de ensaio, repetiu-se a centrifugacéo do
sedimento vegetal com o mesmo volume de acetona e adicionou-se o sobrenadante
ao anterior. Acertou-se o volume do sobrenadante a 10 ml e leu-se imediatamente
num espectofotdmetro.

As concentragbes das clorofilas foram calculadas a partir das expressdes
(Mckinney, 1941) :
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Clorofila a = [(0,0127 Abgss — 0,00269 Abegss) @ V] /W

Clorofila b = [(0,00229 Abgss — 0, 00468 Abggs) @ V1/ W

Clorofila total = [(0,0202 Abgss — 0,00802 Abegs3s) ® V] /W
sendo V o volume (em ml) da solugéo e W o peso seco (em g) da amostra.

2.2.3. Azoto total

Em Janeiro, Margo, Maio, Julho, Setembro e Novembro de 1998 colheram-se
amostras de folhas dos 3 AFIC e 3 dos ASIC. Obtido o seu peso seco (a 80° C, em
estufa de ventilagdo forgada até atingirem peso constante). Apés moagem e
homogeneizagdo num moinho rotativo, passando por um crivo de 1 mm, misturou-se
igual quantidade de matéria seca de cada AFIC obtendo-se 3 amostras compoésitas
dos arbustos fora da influéncia da copa. Tendo-se procedido de igual modo com os
ASIC obteve-se um total de 6 amostras (3 AFIC e 3 ASIC) em cada data.

Nas 6 amostras obtidas em cada data, determinou-se a concentragéo de
azoto pelo método Kjeldal (Bremner & Mulvaney, 1982) usando um analisador
Kjeltec Auto 1030 associado a um sistema de digestdo Tecator. Cada amostra foi
transferida para um tubo de digestéo e fervida durante cerca de 30 minutds a420°C
em acido sulfarico concentrado a que se adicionou sulfato de potassio e uma mistura
catalisadora. Ap6s conversdo do azoto em sulfato de amonio, a solugdo foi
transferida para um destilador e determinou-se, por titulagdo, a quantidade de
amoniaco libertado.

2.3. Teor de humidade do solo

O teor de humidade foi determinado pelo método gravimétrico (Rundel &
Jarrel, 1989). Em Fevereiro, Maio, Julho, Agosto e Outubro de 1997 ( dias Julianos,
49, 135, 191, 216 e 303) e Fevereiro, Maio, Julho, Setembro e Novembro de 1998
(dias Julianos 43, 142, 196, 245 e 322) colheram-se amostras de solo, perto de C.
salviifolius, em 6 locais fora da influéncia da copa e em 6 sob a influéncia da copa de
Q. rotundifolia, utilizando uma sonda com 4,5 cm de didmetro. Em cada local, apés
remocio da camada organica, recolheram-se amostras de solo a trés niveis de
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profundidade: 0 a 5, 5 a 15 e 15 a 30 cm. Estas amostras foram colocadas em
caixas metalicas, de tara conhecida, fechadas e devidamente identificadas.

Em laboratério, as caixas com as amostras de solo foram pesadas (P1) e
colocadas, abertas, em estufa de ventilagdo forgada a 105°C, durante 48 horas, até
atingirem peso constante, apés o que se pesaram novamente (P2). Determinou-se
entdo o teor de humidade do solo, em percentagem, pela diferenca entre P1 e P2.

A amostragem limitou-se aos 30 cm de profundidade devido ao solo ser
delgado.

2.4, Capacidade de retengdo de agua do solo

Para a determinag&o da capacidade de retencédo de agua a varios valores de
pF, colheram-se amostras de solo a cada as profundidades 0 a5 e 5 a 10 cm, em
Dezembro de 2001. Colheram-se 20 amostras a cada profundidade sob a influéncia
da copa de Q. rotundifolia € 20 fora da influéncia da copa, utilizando anéis metalicos
(colocados no solo com uma sonda de Grove), retirados ap6s escavar o solo, e
fechados com tampas metalicas.

Em laboratério, a determinagéo de humidade a pF 2,0 e 2,54 efectuou-se pelo
método da placa de pressdo, e a pF 4,2 pelo método da membrana de pressdo. As
amostras de solo foram saturadas com agua destilada, colocadas em placas
porosas e submetidas a forcas extractivas de 0,1, 0,33 e 15 bar. Apds o
estabelecimento do equilibrio, pesaram-se em pesa-filtros de tara conhecida e
colocaram-se a 105°C, em estufa de ventilagdo for¢ada, para obtencédo do peso
seco. Determinou-se entdo a capacidade de retengcdo de agua numa base
volumeétrica.

2.5. Potencial hidrico foliar

As determinagbes do potencial hidrico foliar foram efectuadas com uma
camara de pressao do tipo Scholander (Manofrigido, Lisboa, Portugal), segundo o
método proposto por Scholdnder (Scholdnder et al., 1965). Decorreram entre Margo
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de 1997 e Novembro de 1998, em 6 arbustos de Cistus salviifolius L. - 3 expostos
ao sol, fora da influéncia da copa de arvores (AFIC) — e 3 parciaimente
ensombrados, sob a influéncia da copa de Quercus rotundifolia (ASIC). Estas
determinagtes foram efectuadas nos mesmos dias (e nos mesmos arbustos em que
se realizaram medi¢des de conduténcia foliar.

Em cada uma das datas de amostragem fez-se o estudo da evolugéo do
potencial hidrico foliar desde o nascer ao pér do sol. De madrugada determinou-se o
potencial hidrico foliar de base (¥1,) e ap6s o nascer do sol efectuaram-se cerca de 5
determinagdes do potencial hidrico foliar (¥s), em intervalos regulares. Em cada um
destes momentos de amostragem foram utilizadas 3 folhas de cada um dos arbustos
seleccionados, num total de 18 folhas (9 de AFIC e 9 de ASIC).

Cada folha foi destacada na base do peciolo com uma lamina afiada e
imediatamente colocada na cdmara de pressdo, (cujo interior se encontrava
revestido com papel de filtro humedecido, para evitar perdas de agua). O peciolo da
folha foi acondicionado numa rolha de borracha, utilizando-se uma massa vedante
industrial (Terostat I1X, Teroson, Alemanha) para evitar fugas durante o processo de
pressurizagéo. A folha foi entdo submetida a um lento aumento de presséo até esta
igualar o potencial de presso do xilema. Uma vez que se considera o potencial
osmético no xilema praticamente nulo, o valor absoluto da pressdo exercida no
momento em que o suco xilémico ficou visivel na zona de corte do peciolo, & igual
ao potencial hidrico da folha. |

2.6. Condutincia foliar para a difusdo do vapor de agua

As medigbes da condutincia foliar para o vapor de agua foram realizadas
com um porémetro de difusdo Automatic Porometer AP4 da Delta—T (Delta-Devices,
Cambridge, Inglaterra), nos mesmos dias e nos mesmos arbustos em que se
determinou o potencial hidrico.

O porémetro AP4 é um poréometro de difusdo dinamica, composto pela
unidade de processamento de dados e pela cabega onde se encontra a cdmara. Na
unidade de processamento encontram-se também as baterias e um recipiente com
silica gel. A cabega é munida de sensores de temperatura (termistores), para a folha
e para a camara, e de sensores de PAR. A porometria de difusdo baseia-se em
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medigOes das taxas de perda de vapor de agua a partir da folha, ou por¢édo de folha

(de area conhecida) incluida na camara do porometro.

2.7. Teor relativo em agua das folhas

Entre Setembro de 1998 e Agosto de 1999, apdés as determinagdes do
potencial hidrico de base, colheram-se 27 folhas dos AFIC e 27 dos ASIC (9 folhas
de cada arbusto), sendo imediatamente transportadas para o laboratério em sacos
da plastico, devidamente identificados, contendo um algodao humedecido com agua
destilada, para reduzir possiveis perdas de agua por transpiragio.

No laboratério, retiraram-se 40 discos foliares com 0,7 cm de didmetro, de
entre as folhas colhidas nos AFIC, sendo separados aleatoriamente em 4 grupos de
10. Apos a determinagdo do peso fresco (Py) de cada uma das 4 repeticdes, os
discos foram colocados em caixas de Petri com agua destilada. Ocorrido um periodo
minimo de 4 horas (necessario para atingir um peso constante), os discos foliares de
cada repeticao foram retirados das caixas de Petri, determinado o seu peso targido
(Py), sendo a agua destilada da sua superficie retirada previamente com papel de
filtro, e colocados numa estufa de ventilagéo forcada a 80° C. Decorridas 48 horas
foi determinado o seu peso seco (Ps). As folhas recolhidas nos ASIC foram sujeitas a
igual tratamento.

O teor relativo em agua (0) foi calculado, em valores percentuais, utilizando a
expressao:

6(%) = [(Pf — Ps)/(Pt — Ps)]#100

2.8. Potencial osmético

O potencial osmético foliar (¥;) foi determinado por higrometria de ponto de
orvalho, utilizando discos foliares inseridos numa camara C-52, ligada a um
microvoltimetro HR-33T da Wescor (Wescor, E.U.A.). A diferenga de temperatura
entre as duas jungbes do termopar (juncdo de medida da amostra no ponto de
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orvalho e jungiio de referéncia), geram uma corrente eléctrica que é fungéo linear do
potencial hidrico do ar em equilibrio com os tecidos vegetais contidos na camara
(Campbell et al., 1973)

Nos dias Julianos 12, 76 e 127 de 1998, retiraram-se 3 discos foliares, com
0,7 cm? de diametro, a cada uma das folhas utilizadas para determinacéo do
potencial hidrico foliar de base. Devido ao reduzido tamanho das folhas, utilizou-se
também, com frequéncia, a folha adjacente. Os discos foliares foram colocados
dentro de eppendorfs (de 2 ml) e estes congelados em azoto liquido, com o objectivo
de romper as paredes e membranas celulares e assim anular o potencial de
pressdo. Posteriormente, guardaram-se numa camara fria a uma temperatura de -
80°C.

Em laboratério, procedeu-se a calibragio das camaras C-52 utilizando vérias
solugdes de NaCl com diferentes molalidades. Os discos foliares (previamente
descongelados) foram colocados nas camaras higrométricas e o seu potencial
osmoético medido apés se estabelecer o equilibrio entre o material vegetal e a
atmosfera das camaras.

O potencial osmético no estado de méaxima hidrataggo (¥'®) foi calculado a
partir da férmula:

P10 e9</100

Y7 - potencial osmético

4 - teor relativo em agua

2.9. Tratamento estatistico

Todos os procedimentos estatisticos e de andlise de dados foram realizados
com o programa SPSS 10.0.0 para Windows. A existéncia de diferengas
significativas entre AFIC e ASIC foi determinada por meio de testes t de Student, ao
passo que as comparagdes entre datas foram efectuadas por ANOVA's de
classificagdo simples, ap6s transformagdo dos dados quando necessario (para
obtengdo de homogeneidade de varidncias), seguidas de testes mauitiplos de
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Student-Newman-Keuls, sempre que tal se justificou. Quando nao foi possivel
homogeneizar as variancias, aqueles testes foram substituidos, respectivamente,
por testes ndo paramétricos de Mann-Whitney e por testes multiplos de Kruskal-
Wallis.

A existéncia de correlagbes foi determinada através de regressoes lineares.

Toda a fundamentacgdo tedrica para a execugédo dos tratamentos estatisticos
foi a descrita em Sokal & Rohlf (1995).
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3. RESULTADOS

3.1. Diferencas histo-anatomicas

A andlise dos cortes transversais da folhas dos AFIC e dos ASIC, nédo
permitiu detectar diferengas significativas entre as duas datas de amostragem. Pelo
contrario, a0 comparar os arbustos com diferente exposigéo solar (AFIC e ASIC)
detectaram-se diferencas altamente significativas (p<0,001) em todos os parametros
biométricos considerados, com excepgdo da espessura da epiderme inferior das
folhas que ndo apresentou diferencas significativas (Tabela IV.1.).

As folhas dos AFIC apresentaram maior espessura total da folha,
comparativamente aos ASIC, como consequéncia da maior dimensdo do
parénquima em palicada e do parénquima lacunoso, apresentando o primeiro duas
camadas de células nos AFIC e uma nos ASIC. Os valores médios obtidos para a
espessura da epiderme superior também foram mais elevados nos AFIC.

Tabela IV.1. Valores médios da espessura da epiderme superior, do parénquima em
paligada, do parénquima lacunoso, da epiderme inferior e da espessura total da folha de
arbustos de C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia em 1998. Os valores representam a média (erro padrdo), para

=20. Médias na mesma linha com letras diferentes sio significativamente diferentes
(p<0,001).

Espessura (um) AFIC ASIC
Epiderme superior 23,4 15,0
(0,6) (2,5)

Parénquima em palicada 102,8 57,8
(2,5) (2,4)

Parénquima lacunoso 90,2 65,8
(2,6) (2,9)

Epiderme inferior 18,5 15,3
(0,9) (1,3)

Total da folha 236,9 155,6
(4,3) (5,0)
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3.2. Composig¢ao quimica das folhas

3.2.1. Agucares soluveis e amido

Verificou-se um padrdo na variagdo das concentragbes dos hidratos de
carbono ao longo do ano (Figura IV.1.). Os hidratos de carbono sollveis
aumentaram significativamente de Maio a Agosto, em ambos os tratamentos, mas
mais acentuadamente nos AFIC (Tabela IV.2)

Tabela IV.2. Valores médios da concentracdo (umol g') dos agucares solveis, amido e
acucares soltveis finsollveis (solfinsol) as 5 horas, nos meses de Maio, Junho, Julho e
Agosto de 1998. Os valores representam a média (erro padrdo), para n=9. Médias na
mesma coluna com letras diferentes séo significativamente diferentes (p<0,05).

5h
agucares soltiveis amido sol/insol

sol sombra sol sombra sol sombra
1918 a| 2543 a|]| 3863 |aj 3849 |a| 0497 |a| 0661 | a

Maio | (5,8) (0,8) (15,4) (4,0) (0,010) (0,006)
2227 ab| 271,7 a| 302,7 |bc| 349,7 |abl 0,736 | b| 0,777 | b

Junho | (17,4) (7,0) (19,9) (13,8) (0,057) (0,011)
2229 b| 3009 b| 378,3 |abj 3120 | b} 0589 | c{ 0,964 | c

Julho | (1,5) (4,1) (0,5) (1,2) (0,004) (0,017)
2066 c| 3006 b| 2415 |c| 1844 |c| 1,228 |{d}] 1,631 |d

| Agosto| (2,7) (2,2) (1,0) (13,7) (0,007) (0,138)
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Figura IV.1. Variagdo sazonal da concentragio foliar de agucares sollveis, insoliveis
(amido) e razdo sollveis/insoliveis, as 5 horas da manh3, em C. salviifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1998. Os
valores representam a média + erro padréo para n=9.
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Uma variagéo mais acentuada foi encontrada na concentragdo de amido que
diminuiu de Maio a Agosto. Quando analisamos a variagdo da razédo sol/insol,
verifica-se que relnem as duas tendéncias, apresentando as maiores diferencas ao
longo dos meses, ndo s6 pelo aumento dos solliveis como principalmente por
sofrerem a ac¢éo conjunta da diminuigdo do amido.

MAIO JUNHO
_g_’ 400 > 400
£ 300 £ 3001 o«———p
2 20| o 2 200
2 >
% 100 4 % 100 -
‘3. 0 T T ‘(DS- 0 T T
< 5 13 19 < 5 13 19
Tempo (horas) Tempo (horas)
< 1000 < 1000
= 800 1 :2 = 800 -
§_ 600 - E_ 600 -
% 400 ~ g 4007 k‘d;’”
T 200 - £ 2001
< 0 . ' < 0 , .
5 13 19 5 13 19
Tempo (horas) Tempo (horas)
‘™ {-:
E 3.0 E 3,0
\:; 2,0 N 3 2,0 T
© (-]
£ 10, £ 1,0-
3 3%9 3 8 ~0
c‘,; 010 4 ! m(j\ 0,0 T T
< 5 13 19 < 5 13 19
Tempo (horas) Tempo (horas)
—o—AFIC —e—ASIC

Figura IV.2. Variacdo diaria da concentracio foliar de agucares sollveis, insolliveis (amido)
e razdo soluveisf/insoluveis, em C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a

_influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Maio e Junho de 1998. Os valores
representam a média + erro padrdo para n=9.
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Figura IV.3. Variagdo diaria da concentragéo foliar de agucares sollveis, insollveis (amido)
e razdo soluveis/insoliveis, em C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Julho e Agosto de 1998. Os valores

representam a média t erro padréo para n=9.
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Na figura [V.2. e 3, pode-se observar as diferengas de concentragdo entre os
AFIC e os ASIC, nao parece haver um padrdo diario nem diferengas muito
consistentes entre os dois tratamentos.
Correlacionando as concentragcées com o potencial hidrico, encontramos valores
muito baixos do coeficiente de Pearson, apenas parece haver alguma correlagdo
entre os insollveis as 13 horas e o potencial hidrico minimo.

3.2.2. Conteudo em clorofilas

A analise dos valores de clorofila a, b e total (mg g-1 peso seco), revelou
concentragdes sempre mais elevadas nos ASIC do que nos AFIC, sendo essa
diferenga mais acentuada nos meses de Abril e Maio (Figura IV.4.).

Os valores de clorofila a sdo significativamente superiores nos ASIC Abril e
Maio (p<0,01) e em Agosto (p<0,05), nos meses de Junho e Julho a tendéncia
mantém-se mas os valores néo s&o estatisticamente significativos.

Para a clorofila b, diferengas significativas foram registadas em Maio e Junho
(p<0,05). Nos restantes meses, as diferengas entre a concentragdo da clorofila b nos
ASIC e nos AFIC atenuam-se, mantendo-se sempre valores mais elevados de
clorofila b nos ASIC.

O padrao de variagdo sazonal das concentragdes de clorofila foi semelhante
nos dois grupos de plantas, decrescendo entre Maio e Agosto mais acentuadamente
nos valores respeitantes a clorofila a. Uma pequena diferenga neste padrdo verifica-
se nos meses de Abril e Maio, enquanto nos AFIC se verificou um ligeiro aumento
dos valores de clorofila a e b entre estes meses , decrescendo continuamente até
Agosto. Nos ASIC os valores diminuem desde a primeira data de amostragem.
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Figura IV.4. Variagio sazonal do contetido em clorofila a, b e total, em folhas de C.
salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q.

rotundifolia em 1998. Os valores representam a média — erro padrio para n=6.
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3.2.3. Azoto total

O contetido total de azoto foi maximo nos meses de Inverno (2,0 e 1,5% nos
AFIC e nos ASIC, respectivamente), diminuindo durante a Primavera e o Veréo, até
atingir os valores minimos em Setembro (0,9% nos AFIC e 0,4% nos ASIC). Em
Novembro o conteido em azoto voita a aumentar (Figura X).

1998
3,0

OAFIC EIASIC

Azoto total (% do peso seco foliar)

Figura IV.5. Teor em azoto total (% do peso seco foliar) determinado nas folhas dos .
arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC)
de Q. rotundifolia, nos meses de Janeiro, Margo, Maio, Julho, Setembro e Novembro de

1998. Os valores representam a média + erro padrdo para n=3.

Em todas as determinagbes o teor de azoto foi significativamente (p<0,05) mais

elevado nas plantas expostas ao sol do que nas ensombradas.

3.3. Teor de humidade do solo

A percentagem de humidade do solo e a precipitacéo registada durante os
quinze dias anteriores, em ambas as areas, apresentaram-se positivamente
relacionadas para a profundidade de 0 a 5 cm (*=0,79 nos AFIC e r’=0,73 nos
ASIC).
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Figura IV.6. Variagio sazonal do teor de humidade do soloentre 0 e 5, 5e 15e 15e 30 cm
de profundidade, nos locais de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da
copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1997. Os valores

representam a média + erro padrao para n=6.
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Figura IV.7. Variagdo sazonal do teor de humidade do soloentre 0 e 5, 5e 15e 15e 30 cm
de profundidade, nos locais de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da
copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1998. Os valores

representam a média + erro padrao para n=6.
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Ao longo do periodo de estudo, os valores de humidade do solo da camada 0-
5 cm dos ASIC (Figura IV.6. e 7) foram quase sempre muito superiores aos das
restante camadas da mesma area. Na maioria das datas o teor de humidade do solo
dessa camada nas ASIC foi significativamente (p<0,05) diferente de todos os outros.

3.4. Capacidade de retengdo de agua do solo

A capacidade de retencdo de agua no solo apresentou diferengas
significativas na camada superior do solo (0-5 cm). Os teores determinados para
todos os valores de pF foram mais elevados no solo debaixo das copas do que no
solo fora da sua influéncia (Tabela IV.2.).

Tabela IV.2. Teores de humidade (pF 2,0, pF 2,54 e pF 4,2) do solo (%) nos locais de
crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia
da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1998. Os valores representam a média para n=10.

pF 20 pF2,54 pF4,2

0-6cm
AFIC 17,4 14,3 8,9
ASIC 23 18,1 10,6
10-15cm
AFIC 15,3 1,1 6,6
ASIC 17,5 14,4 9,1
15-30
AFIC 9,1 10 5.1
ASIC 12,7 13,8 7.9
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3.5. Variagao diurna do potencial hidrico foliar e da condutancia foliar

Ao longo dos dois anos detectou-se um padrao de variagcdo diaria da
conduténcia foliar e do poténcial hidrico nos dois grupos de plantas.

Em dias com céu limpo, nos meses de Inverno e Primavera, verificou-se um
aumento gradual da condutancia foliar desde o inicio das medi¢Ses até meio da
manha, seguindo-se um decréscimo até ao por do sol. No entanto, quando os
valores de y, decrescem, o valor maximo de g verifica-se no inicio do periodo de
medicdes (Figuras IV.8. a IV.13).

Nos meses de Verdo e Verdo tardio ou Outono os valores maximos de
condutancia foliar (333 mmol m?2 s™ nos AFIC e 233 nos ASIC em Agosto de 1997 e
111 mmol m? s' nos AFIC e 99 nos ASIC em Agosto de 1998) sao
significativamente mais baixos do que nos meses de Inverno e Primavera (542 mmol
m2 s™ nos AFIC e 636 nos ASIC em Fevereiro de 1997 e 656 mmol m? s™ nos AFIC
e 736 nos ASIC em Fevereiro de 1998).

Os valores de condutancia foliar dos ASIC sdo geralmente mais baixos do
que nos AFIC, apresentando em alguns meses curvas mais atenuadas.

As medigdes diarias de potencial hidrico foliar permitem constatar um padrao
tipico de potencial hidrico foliar nos dois grupos de plantas. Analisando os graficos
da figura IV.8 a IV.13. observa-se nos AFIC e nos ASIC que os valores maximos
ocorreram de madrugada (‘¥p), decrescendo durante a manhéa e atingindo valores
minimos (¥m) no meio do dia ou inicio da tarde. A partir deste periodo e até ao por
do sol, verificou-se uma subida gradual dos valores de ¥ Comparativamente aos
ASIC, os AFIC apresentaram sempre curvas mais acentuadas, com valores de de
¥, mais baixos, excepto nos meses de Outubro de 1997, Setembro e Novembro de
1998. Relativamente ao ¥, ndo se encontraram diferencas significativas entre as
plantas expostas ao sol e as ensombradas. No final do dia, quer os AFIC quer os
ASIC apresentaram uma recupera¢do nos valores do ¥f , havendo no entanto um
ligeiro atraso dos primeiros em relagdo aos ASIC.
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Figura IV.8. Variagdo diaria da condutancia foliar (gs), da radiagéo fotossinteticamente activa
(PAR), do défice de pressao de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico foliar
(ws) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia em Fevereiro e Abril de 1997.
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Figura IV.9. Variacéo diaria da condutancia foliar (gs), da radiagdo fotossinteticamente activa

(PAR), do défice de presséo de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico foliar

(w;) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia em Maio e Julho de 1997.
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Figura IV.10. Variagdo diaria da condutancia foliar (gy), da radiacéo fotossinteticamente

activa (PAR), do défice de press@o de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico

foliar (y;) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Setembro e Outubro de 1997.
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Figura IV.11. Variacdo diaria da conduténcia foliar (g;), da radiacdo fotossinteticamente

activa (PAR), do défice de pressao de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico

foliar () dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da

copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Fevereiro e Maio de 1998.
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Figura IV.12. Variagdo didria da conduténcia foliar (gr), da radiagéo fotossinteticamente
activa (PAR), do défice de presséo de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico
foliar (y;) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Julho e Agosto de 1998.
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Figura IV.13. Variagdo diaria da condutancia foliar (gs), da radiacdo fotossinteticamente
activa (PAR), do défice de pressao de vapor entre a folha e o ar (DPV) e do potencial hidrico
foliar (ws) dos arbustos C. salviifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia em Setembro e Novembro de 1998.
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No que respeita a variagdo sazonal, o padrdo de variagdo dos AFIC é muito
semelhante ao dos ASIC (figura IV.14 e IV.15.).
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Figura IV.14. Variagéo sazonal do potencial hidrico foliar de base (¥b), do potencial hidrico

foliar minimo (¥m) e da condutancia foliar méxima (gr max) dos arbustos C. salviifolius fora
da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1997.
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Figura IV.15. Variagdo sazonal do potencial hidrico foliar de base (¥,), do potencial hidrico
foliar minimo (¥p,) e da condutancia foliar maxima (g¢ max) dos arbustos C. salviifolius fora
da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia em 1998.

N&o se encontraram diferengas entre os AFIC e os ASIC no que respeita aos
valores do potencial hidrico foliar de base em cada uma das datas, em 1997 e 1998.
Detectaram-se diferengas significativas (p<0,05) no potencial hidrico foliar minimo
nos meses de Agosto e Setembro em 1997 e de Julho e Agosto em 1998
correspondendo aos meses de maior défice hidrico do solo.
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3.6. Potencial osmético no estado de hidratagdo maxima

A deficiéncia hidrica inexistente em Maio, iniciou-se a partir de Julho e
aumentou até Setembro, traduzindo-se em diferentes niveis de teor relativo em agua
foliar (0) medido de madrugada: 89,2 % + 1,7 68,1% + 1,1 nos AFIC e 94,7% + 28e
73,7% + 3,5 nas plantas sombra, nos meses de Maio (sem deficiéncia hidrica) e
Setembro (com deficiéncia hidrica). Os valores calculados para o potencial osmotico
foliar na maxima hidratagao (¥,'%9), que permitem avaliar a acumulagédo de solutos
celulares, apenas diferiram significativamente (p<0,05) entre os AFIC e os ASIC no
més de Setembro.

Jul Set Nov

_
@

g, '(MPa)

CIAFIC @ ASIC

Figura IV.20. Variagdo sazonal do potencial osmético no estado de maxima hidratagdo em
folhas dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Maio, Julho, Setembro e Novembro de 1998.
Os valores representam a média £ erro padrdo (n=27).

As plantas de sombra apresentaram valores de p,'% idénticos nas quatro
datas , diminuindo ligeiramente no més de Setembro (Figura VI.14.). Nas plantas de
sol, os valores de ¥,'® diminuiram significativamente (p<0,01) entre Julho e
Setembro, traduzindo um aumento da concentracdo intracelular de solutos neste

periodo.
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4. DISCUSSAO

A presencga da copa de Q. rotundifolia determinou marcadas variagées quer a
nivel da planta quer a nivel das folhas.

Observaram-se alteragbes a nivel das anatomia das folhas, apresentando os
AFIC folhas mais espessas devido a maiores parénquima lacunoso e em paligada.
Os resultados traduzem um comportamento adaptativo destas plantas, enquadram-
se no resultados apresentados para outra espécie mediterranica, Myrtus communis
(Mendes, 1998).

Analisando os resultados obtidos entre Maio e Agosto de 1998, quer nos
AFIC quer nos ASIC, parece possivel concluir que o stresse hidrico afectou as taxas
de producio de hidratos de carbono nas folhas. O teor de agucares sollveis
aumentou durante os meses de Verao e o de amido diminuiu. Estes resultados estédo
de acordo com os obtidos para outras espécies (Mendes, 1998), no entanto as
diferengas encontradas ao longo do dia ndo permitiram encontrar um padréo, o que
permite supor que outros compostos osmoticamente activos estardo envolvidos nos
processos de ajustamento osmético.

A concentragao de clorofila total foi sempre superior nos ASIC, o que esta de
acordo com os obtidos noutras espécies vegetais (Correia, 1988, Mendes, 1998). A
intensidade da radiagdo fotossinteticamente activa disponivel nos ASIC foi sempre
mais baixa do que nos AFIC, pelo que se relacionam maiores quantidades de
clorofila nos cloroplastos nas folhas dos ASIC, com a formagdo de grana mais
extensos.

A variag@o do teor em azoto em folhas de C. salvifolius ao longo do ano foi
semelhante & encontrada para a mesma espécie (Correia, 1992, Simdes, 2002), e
para outras espécies mediterranicas deciduas de verdo, como Salvia leucophylla e
Artemisia californica (Gray, 1983). No Verédo o contetido em azoto foi muito baixo, o
que se deve possivelmente a translocacdo deste nutriente para outros orgédos da
planta durante a fase de senescéncia das folhas, principalmente antes da abcisdo
foliar, bem como a uma diminui¢do da absorcao de ao nivel radical.

A disponibilidade de agua do solo, traduzida pelo seu teor de humidade foi
sempre superior nos ASIC, principalmente nas duas camadas superiores. A maior
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extraccdo de agua do solo pelas raizes, sera uma consequéncia do seu maior
crescimento mas também das mais elevadas condutancias foliares e exposicéo a
radiagdo solar.

Analisando a variagdo da condutdncia foliar maxima, verificou-se uma
evolugido semelhante nos dois tipos de plantas, com uma diminuigéo significativa
nos meses de Verdo o que traduz um forte controlo estomético. As diferencas
observadas ao nivel dos valores médios de g , entre os dois grupos de plantas,
atenuaram-se 3@ medida que o défice hidrico do solo se tornou mais acentuado.
Variaveis como a PAR e o DPV, apresentaram valores mais elevados nos AFIC,
condicionando consequentemente os valores de gs obtidos.

O padrao de variago diaria de g, observado nos AFIC e nos ASIC, é
semelhante ao descrito para outras espécies mediterranicas como Q. coccifera
(Tenhunen et al., 1985, Rhizopoulou & Mitrakos, 1990, Rhizopoulou et al., 1991) e
varias espécies de Cistus (Correia ef al., 1987).

Os cursos diurnos de potencial hidrico foliar apresentaram um padréo de
variagdo semelhante nos dois grupos de plantas, com valores meédios horarios
menos negativos nos ASIC. Estes resultados devem-se & maior disponibilidade
hidrica do solo junto as plantas ensombradas, o que determinou os valores mais
elevados de ¥y,

O potencial hidrico foliar atingiu valores mais negativos nos meses de maior
deficiéncia hidrica. N&o se verificaram porém, valores tdo baixos de potencial hidrico
foliar, como os referidos por Correia (1988), em C. salviifolius e Mendes (1998) em
M. communis o que parece indicar que actuaram mecanismos como o controlo da
abertura estomatica e o ajustamento osmético, permitindo manter potenciais hidricos

elevados.

Entre os ensaios realizados nos meses de Julho e Setembro de1998, periodo
em que ocorreu o estabelecimento da deficiéncia hidrica nas plantas estudadas,
observou-se um decréscimo de potencial osmético foliar no estado de maxima
hidratagio nos dois grupos de plantas. Este decréscimo, mais acentuado nos AFIC
do que nos ASIC, traduz a ocorréncia de um ajustamento osmético, produzido por
um aumento de solutos osmoticamente activos (Bowman & Roberts, 1985).
Resultados semelhante foram observados em situagdes de deficiéncia hidrica, em
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outras espécies mediterranicas como, Quercus dumosa (Bowman & Roberts, 1985),
Olea oleaster, Laurus nobilis (Gullo & Salleo, 1988), Arbutus unedo, Ceratonia
siliqua e Nerium oleander (Rhizopoulou & Mitrakos, 1990). O aumento de ¥,'® em
Novembro, apresentando valores idénticos aos ocorridos antes do periodo de
secura, corresponde a um restabelecimento do estado hidrico das plantas, que
apresentaram nestas datas valores mais altos de ¥,
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V. MICROCLIMA






1. INTRODUGAO

O clima & um factor determinante para o crescimento das plantas, quer a
larga escala, condicionando a sua area de distribuicdo global e criando tipos de
vegetacao, quer limitando a distribuigdo de espécies e comunidades vegetais devido
a condigdes locais.

As varias zonas climaticas resultam dos diferentes balangos de energia que
predominam a diferentes latitudes. As variagdes climaticas regionais s&o
condicionadas pela sua posicdo em relagdo ao mar, correntes oceénicas, ventos
predominantes e cadeias montanhosas. Numa menor escala, o clima pode ser
modificado localmente pela natureza da paisagem, principalmente pela influéncia da
geomorfologia na radiagdo e no vento. Nas encostas e nos vales observam-se
diferencas microclimaticas na radiagdo, temperatura e evaporagédo. Estreitando a
escala, um coberto vegetal tem o seu clima caracteristico, determinado pelo tipo e
altura de plantas ou seja, a presenga de plantaé afecta as caracteristicas do
ambiente de que so parte integrante (Larcher, 1995).

O microclima é o clima da camada de ar mais proéximo do solo como tal
& um factor de grande importancia para a vida das plantas.
As variaveis climaticas como a radiacéo, o vento, a temperatura, a humidade actuam
nos cobertos vegetais e a modificagdo de uma destas variaveis leva a alteracéo das
outras. Por outro lado, o microclima é determinado pela estrutura e pelo -
funcionamento da comunidade vegetal. Assim, as plantas afectam as caracteristicas
locais do ambiente em que se encontram e do qual fazem parte, havendo uma forte
interacgéo entre estas e as varias variaveis climaticas.

2. METODOS

No més de Margo, Junho, Setembro e Dezembro de 2001 efectuaram-se
medigbes de alguns parametros microclimaticos, em dois C. salvifolius com 1 m de
altura, um localizado fora da influéncia da copa das arvores (AFIC) e outro sob a
influéncia da copa de Q. rotundifolia (ASIC). Em cada um destes locais realizaram-se
medicdes de temperatura do solo, do ar e das folhas, de fluxo do calor do solo, de
radiagéo liquida e de humidade relativa.
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2.1. Temperatura

A temperatura (° C) do solo a 0, 2,5, 5, 10 e 20 cm de profundidade, a
temperatura do ar no interior da copa (a 30, 50 e 70 cm de altura), no topo do
arbusto (a 1 m do solo), foi registada em continuo utilizando termopares de
cobre/constantan da Delta-T.

2.2, Radiagao liquida

A radiagao liquida foi obtida a partir da radiagado global e reflectida medida por
piranémetros da Kipp-Zonen colocados a 1m acima do topo do arbusto.

2.3. Fluxo de calor do solo

Para a medigéo do fluxo de calor (w m) entre o solo e a atmosfera utilizaram-
se placas de fluxo de calor (Keithly Instruments, S. A.).

2.4. Humidade relativa

O perfil de humidade relativa obteve-se com a colocagdo de psicrémetros
(Delta-T) colocados acima do arbusto (1,20 m de distancia ao solo).

2.5. Tratamento estatistico

Todos os procedimentos estatisticos e de analise de dados foram realizados
com o programa SPSS 10.0.0 para Windows. A existéncia de diferencas
significativas entre AFIC e ASIC foi determinada por meio de testes t de Student, ao
passo que as comparagdes entre datas foram efectuadas por ANOVA’s de
classificacdo simples, apds transformacdo dos dados quando necessario (para
obtencdo de homogeneidade de variancias), seguidas de testes multiplos de
Student-Newman-Keuls, sempre que tal se justificou. Quando ndo foi possivel
homogeneizar as variancias, aqueles testes foram substituidos, respectivamente,

100



por testes nao paramétricos de Mann-Whitney e por testes muitiplos de Kruskal-
Wallis.

Toda a fundamentacgio tedrica para a execugdo dos tratamentos estatisticos
foi a descrita em Sokal & Rohlf (1995).

3. RESULTADOS

3.1 Temperatura

A variagdo da temperatura do solo responde aos ritmos circadianos,
aumentando gradualmente até ao meio do dia diminuindo até valores proximos dos
iniciais (Figura V.1. a 3.). Esta curva é mais pronunciada nas camadas mais perto da
superficie, atenuando-se com a profundidade do solo.

Nas trés datas, a temperatura do solo foi sempre significativamente (p<0,05)
mais elevada, na zona de crescimento dos AFIC do que na dos ASIC. Esta diferenca
aumentou ao longo da manha, e atenuou-se no final da tarde, restabelecendo os
valores iniciais. Este padrao foi observado principalmente nos meses de Margo e
Junho, enquanto que em Dezembro as diferencas entre as duas zonas em estudo
mantém-se ao longo de todo o dia. As diferengas descritas entre ASIC e AFIC
diminuiram com a profundidade, sendo que a —20 cm quase ndo houve variagdes
diarias.

Como seria de esperar os més de Verdo foi aguele em que se observaram

maiores diferencgas, entre as duas situagdes de exposi¢cdo solar.

A temperatura média do ar dentro da copa dos ASIC e dos AFIC apresenta o
mesmo padrédo de variacdo diaria, com os maiores valores ao meio do dia (Figura
V.4. e V.5)). Os valores de temperatura da copa sdo sempre superiores nos AFIC,
no entanto apenas nos meses de Junho e Setembro, que correspondem aos meses
de maior temperatura e intensidade luminosa, os valores s&o significativamente
(p<0,05) diferentes ao longo de todo o dia.
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Figura V.1. Variacio diaria (média de 15 dias) da temperatura do solo as profundidades de
0, -2,5, -5, -10 e =20 cm, na zona de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos més de
Margo de 2001.(Os valores representam médias horarias)
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Junho 2001
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Figura V.2. Variag3o diaria (média de 15 dias) da temperatura do solo as profundidades de
0, -2,5, -5, -10 e =20 cm, na zona de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da

influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos més de
Junho de 2001.(Os valores representam médias horarias)
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Figura V.3. Variagdo diaria (média de 15 dias) da temperatura do solo as profundidades de
0, -2,5, -5, -10 e -20 cm, na zona de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da
influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos més de
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Dezembro de 2001.(Os valores representam médias horarias)
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Figura V.4. Variagio diaria (média de 15 dias + erro padrao) da temperatura média do ar
dentro da copa dos arbustos de C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Abril e Junho de 2001.(Os
valores representam médias horarias).
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Figura V.5. Variagao diaria (média de 15 dias + erro padrao) da temperatura média do ar
dentro da copa dos arbustos de C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Setembro e Dezembro de
2001.(Os valores representam médias horarias).

Na figura V.6. observa-se um perfil de temperatura da copa de um arbusto exposto
ao sol. Observou-se a existéncia de uma camada activa entre os 30 e os 50 cm

onde se verificam as mais altas temperaturas dentro da copa.
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Figura V.6. Perfil de temperatura de um dia tipico de Junho dentro da copa dos arbustos de
C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC). (os valores sdo médias horarias)

3.2. Radiagao liquida

A curva de variagao da radiag&o liquida & sempre mais acentuada nos AFIC
do que nos ASIC, sendo nestes muito irregular pois sofre a influéncia da copa das
arvores (Figura V.7 e V.8.). Os valores encontrados, entre as 10 h e as 17h, diferem
significativamente entre tratamentos, em Abril, Junho e Setembro (p<0,01). Em
Dezembro o periodo do dia em que houve diferencas significativas entre os
tratamentos situa-se entre as 11 e as 16 horas. Como seria de esperar Junho foi
més em que os valores de radiagdo liquida sdo mais elevados, sendo menores em
Dezembro. Ndo se encontraram diferengas muito acentuadas quando entre os

meses de Abril e Setembro
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Figura V.7. Variacio diaria (média de 15 dias + erro padrdo) da radiagéo liquida, no topo
dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Abril e Junho de 2001.(Os valores representam

médias horarias)
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Figura V.8. Variagao diaria (média de 15 dias + erro padréo) da radiagdo liquida, no topo
dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da copa
(ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Setembro e Dezembro de 2001.(Os valores
representam médias horarias)
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3.3. Fluxo do calor do solo

Os valores do fluxo foram significativamente superiores nos AFIC entre as 9 e
as 19 h em Margo, Setembro e Dezembro e entre as 10 e as 23 em Junho. Nas

restantes horas, durante a noite, o fluxo foi superior nos ASIC do que nos AFIC.
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Figura V.9. Variacéo diaria (média de 15 dias + erro padrdo) do fluxo do calor do solo ,
na zona de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Margo e Junho de 2001.(Os
valores representam médias horarias).
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Figura V.10. Variag3o diaria (média de 15 dias + erro padro) do fluxo do calor do solo ,
na zona de crescimento dos arbustos C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a
influéncia da copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Setembro e Dezembro de
2001.(Os valores representam médias horarias)

Como era esperado o fluxo atingiu as maiores amplitudes nos AFIC sendo essa

amplitude muito maior em ambos os grupos de plantas no més de Junho.
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3.4.Humidade relativa

Nao se encontrou um padrdo de variagdo dos valores da humidade relativa
(Figura V.11. e V.12). No més de Abril quase ndo houve variagéo ao longo do dia , e

os valores foram muito elevados, nao diferindo nos dois grupos de plantas.

Humidade relativa (%)

50 —O—AFIC

—a—ASIC
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23
Tempo (horas)

Junho
110

100 -
90 A
80 -
70
60 7
50 -

40Allllllll‘!lll‘TlI\l\\\
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Tempo (horas)

Humidade relativa (%)

Figura V.11. Variagdo diaria (média de 15 dias + erro padrdo) da humidade relativa, no
topo dos arbustos de C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Abril e Junho de 2001.(Os valores
representam médias horarias)
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Em Junho, Setembro e Dezembro, verificou-se uma diminui¢éo dos valores da
humidade relativa a meio do dia, coincidindo com as horas de maior temperatura.
Embora nestes meses os valores de humidade relativa junto aos AFIC terem sido
sempre superiores aos medidos junto aos ASIC, durante a mior parte do dia essa

diferenga nao é muito acentuada.
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Figura V.12. Variagédo diaria (média de 15 dias + erro padrdo) da humidade relativa, no
topo dos arbustos de C. salvifolius fora da influéncia da copa (AFIC) e sob a influéncia da
copa (ASIC) de Q. rotundifolia, nos meses de Setembro e Dezembro de 2001.(Os valores

representam médias horarias)
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4. Discussio

O microclima em redor de uma planta isolada & caracterizado por camadas
fronteiricas, determinadas sobretudo pela posi¢ao das folhas em relagéo a radiacao
incidente e pelo efeito do vento nas trocas de energia e de massa sobre a camada
limite do coberto. Sob forte radiagéo a planta é envolvida por uma fina camada de ar
superficial. O vento retira essa camada de ar deixando uma pequena lamina de
poucos milimetros acima da superficie da planta acelerando a perda de calor. As
trocas de calor por convecgdo ocorrem com mais eficiéncia quanto menor e mais
recortada for a folha e quanto maior a velocidade do vento (Jones, 1983).

A temperatura do solo € um factor importante para o desenvolvimento das
plantas, germinagao, respiragdo do solo, fisiologia das raizes, sobrevivéncia dos
microorganismos e desenvolvimento dos animais. Depende das caracteristicas do
solo, do relevo, da cobertura vegetal e das influéncias antropogénicas. Num solo nu,
a radiacéo é toda absorvida pelo solo e o calor transferido para as camadas mais
profundas. Durante a noite o solo emite a energia absorvida, arrefecendo. O
aquecimento e arrefecimento do solo é dependente da diferencas de temperatura
entre a superficie do solo e as camadas mais profundas e das caracteristicas do
solo. Se houver cobertura vegetal, esta actua como tampao para a absorgdo da
radiag@o e a temperatura do solo vai diminuir.

A cobertura vegetal actua como tampéo para a absor¢do da radiagao, tornando mais
fraco quer o aquecimento quer o arrefecimento, diminuindo a amplitude térmica do
solo, assim, actua como um factor de homogeneizagdo das amplitudes do balango
calérico do solo. Esses factores sdo a causa pela qual nos cobertos estudados
observamos diferentes comportamentos da temperatura do solo sob os ASIC e sob
os AFIC. Os valores de temperatura do solo desde a superficie até 20 cm de
profundidade foram, como se esperava sempre mais elevados nos AFIC do que nos
ASIC, atingindo sempre as maiores diferengas na camada superficial. Ao longo do
ano as maiores amplitudes térmicas verificaram-se nos AFIC nos meses mais
quentes. Em Dezembro, a temperatura ao longo do periodo de 24 horas ndo varia
significativamente nos ASIC nas camadas abaixo da superficie. Naturalmente a

amplitude térmica foi muito menor na zona de crescimento dos ASIC do que na dos
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AFIC, uma vez que o coberto arb6reo é responsavel pela intercepgdo de uma
grande parte de radiagio que assim ndo chegou ao solo.

Devido a absor¢do da radiagdo através dos componentes do coberto, e de
acordo com a sua estrutura, temos a formagéo de um clima do coberto. A camada
em que o maximo de essa energia actua é denominada camada activa. Esta
camada corresponde geralmente aquela onde se diistribui grande parte da
biomassa. Devido & acumulacéo de fitomassa, a movimentagdo das camadas de ar
é dificultada levando ao aumento da temperatura. A dependéncia da distribuigéo da
temperatura da estrutura do coberto, fica bem demonstrada quando se observa o
perfil da temperatura. A camada activa entre os 30 e os 40 cm, apresenta 0 maximo
de temperatura do coberto a meio do dia. Este tipo de distribuigdo foi também
observado por Tappeiner (Tappeiner & Cernusca, 1996). A variag&o diurna da
temperatura é determinada pelos periodos de entrada efou saida de radiag&o,
adicionalmente o vento e a humidade também actuam sobre a variagdo de
temperatura. Se houver pouco vento e baixa humidade relativa, a transferéncia de
energia cal6rica € diminuida, formando-se altos gradientes de temperatura proximo
do solo. E nesta situagdo que o arrefecimento pela transpiragdo & especialmente
importante.

A radiggo solar varia devido a altitude, exposicdo, relevo, inclinagdo do
terreno e angulo solar. Na variagao diurna da radiagéo liquida, em todas as datas
estudadas, cerca de 30 a 90 a minutos antes do sol esta apresenta um balango
positivo, 30 a 90 depois do sol se pér torna-se negativo.

A capacidade de absorgdo de calor do solo depende da capacidade calérica
das particulas do solo, e da capacidade de condug&o térmica do solo. O solo coberto
de plantas apresenta um balango de enegia muito menor do que aqueles que nao
tenham cobertos muito densos. Isto é bem ilustrado pelas diferengas encontradas
entre os ASIC e os AFIC.

A presenca do coberto arboéreo alterou todos os parédmetros, principalmente
aqueles que sao mais dependentes da incidéncia da radiagéo.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS






O Cistus salviifolius surge, no Alentejo, asociado a locais quentes e secos,
normalmente com solos pobres e degradados. A sua predominancia nestas zonas
faziam supor a existéncia de mecanismos adaptativos que se confirmam com este
trabalho.

As aparentes diferencas de estrutura entre plantas expostas ao sol e
ensombradas também foram confirmadas.

A baixa intensidade luminosa induziu alteragdes da arquitectura da copa,
afectando principalmente a producdo de biomassa. As caracteristicas deste coberto
exige que se desenvolvam estudos no sentido de adaptar os modelos de extingdo da
radiagdo, uma vez que ndo se conseguiu um bom ajustamento dos modelos
testados.

O facto de possuirem folhas todo o ano (capazes de fotossintetizar) associado
a sua capacidade de reduzirem a superficie transpirante, através do decréscimo da
area foliar total e especifica, no inicio da estagdo seca, torna esta espécie
particularmente bem adaptada as condiges extremas em que vive.

Os arbustos AFIC apresentaram sempre valores de potencial hidrico mais
baixos do que os ASIC e de condutancia foliar mais elevados. Em qualquer dos
casos hao se verificaram nunca valores demasiado baixos de potencial hidrico.

A condutancia foliar foi dependente do potencial hidrico, e este por sua vez do .
teor em agua do solo.

Em resposta ao stresse hidrico, e principaimente nas plantas de sol, verificou-
se um ajustamento osmdtico, no entanto os agucares soluveis nao participaram
nessa resposta fisiologica. Nas mesma plantas, verificou-se um decréscimo dos
teores de clorofila e uma diminuigdo do contetido total de azoto. Seria interessante
verificar, num futuro proximo qual a resposta das taxas de fotossintese associadas
aos dois tratamentos.

Alguns dos parametros estudados nao foram conclusivos, reforgando a
necessidade de novas pesquisas, mais alargadas neste tipo de vegetacéo e
recorrendo a métodos de analise mais fina.

As caracteristicas evidénciadas nesta espécie, contribuem para thes conferir
importancia ecolégica, uma vez que podem ser utilizadas como tampao para

situacdes de erosdo do solo, podendo mesmo contribuir para o seu enriquecimento.
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