Influéncia de uma arvore isolada de freixo (Fraxinus angusti-
folia Vahl) no microclima num lameiro em Tras-os-Montes

Modification of microclimate by an isolated ash-tree (Fraxinus angusti-
folia Vahl) in natural pastures of Northeastern Portugal
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RESUMO

Estudaram-se as alteragdes microclima-
ticas decorrentes da presenca de arvores
isoladas de freixo (Fraxinus angustifolia
Vahl) num lameiro préximo de Alfaido
(41° 46° 55 N; 6° 24’ 51 W; 510m de
altitude), no distrito de Braganca (Nordeste
de Portugal), em que o clima ¢ do tipo Csb
de Koppen. O lameiro localiza-se no fundo
de um pequeno vale, cujos solos corres-
pondem a Fluvissolos é&utricos. Durante
trés anos mediu-se a radiagdo solar global
incidente em campo aberto e a transmitida
através da copa da arvore, a temperatura do
ar ¢ do solo sob e fora do coberto ¢ a pre-
cipitac@o incidente sob a copa e em campo
aberto. Em todas as estagdes do ano a pre-
sencga da arvore alterou significativamente
0 microclima sob a mesma devido a inter-
cepcdo de radiagdo solar (cerca de 25 a
35% no Inverno e de 55 a 65% no Verdo) e
de cerca de 40% do total anual da precipi-
tagdo bruta (52-56% no periodo de Maio-
Setembro e 35% no periodo de auséncia de
folhagem). As temperaturas médias do ar
sob a influéncia da copa (SIC) da arvore

foram superiores as observadas fora da
influéncia da copa (FIC), com as diferen-
¢as maximas ocorrendo durante o periodo
nocturno e sendo da ordem de 3°C no
Verdo e de 5°C no Inverno. Os valores
médios da temperatura do solo foram supe-
riores na area SIC durante o Inverno (1,1°C
a profundidade de 20 cm) e no Verdo na
area FIC (1°C a profundidade de 2 cm). As
amplitudes térmicas no ar e no solo da area
SIC foram inferiores as observadas na FIC.
As condigdes microclimaticas observadas
sob coberto poderdo favorecer o desenvol-
vimento da vegetagdo herbacea no fim do
Inverno, o que pode afectar a producdo de
biomassa das herbaceas.

ABSTRACT

Changes in microclimate caused by an
isolated ash tree (Fraxinus angustifolia
Vahl) were assessed in a pasture land close
to Braganca (41°46° 55 N; 6° 24° 51 W;
510m de altitude), in Northeastern Portu-
gal), where climate is Csb according to
Koppen. The experimental site was located
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in the bottom of a small valley, and soils
mostly fit the Eutric Fluvisols. Solar radia-
tion, rainfall, and air and soil temperature
were measured during three years beneath
the tree canopy and in the open. Results
showed that the microclimate conditions
under the tree canopy were significantly
different from those in the open. This is
due to solar radiation interception (about
25 a 35% in winter and 55 a 65% in sum-
mer) and the interception of about 40% of
the gross rainfall (52-56% during May-
-October, and 35% when the foliage was
absent). Mean air temperatures under the
canopy were higher than those in the open,
with the differences being greater at nigth,
reaching about 3°C in summer and 5°C in
winter. Compared to the open, mean soil
temperatures in winter were higher (about
1°C at 20 cm depth) beneath the canopy,
but were smaller (1°C at 2 cm depth) in
summer. Amplitudes of soil and air tem-
perature were lower under the tree canopy
than in the open. These microclimate con-
ditions under the canopy may favour both
the herbaceous biomass production and the
earlier development of herbaceous at the
end of winter.

INTRODUCAO

Estudos realizados em sistemas agroflo-
restais de varias regides do globo mostram
que a presenga de arvores espacadas
determina forte heterogeneidade espacial
das condi¢cdes microclimaticas (Montoya
& Méson, 1982; Belsky ef al., 1989; Jack-
son et al., 1990, Young, 1997). A essa pre-
senga atribui-se a modificagdo da quanti-
dade de precipitagdo que atinge o solo, a
reducdo da velocidade do vento, a redugio
da radiac@o solar disponivel sob a copa e a
moderag@o das amplitudes térmicas do ar e
do solo. A magnitude destes efeitos depen-

de sobretudo da densidade e arquitectura
do coberto arbéreo, bem como da altura da
copa das arvores ¢ portanto da respectiva
espécie. A intercep¢do da radiagdo é bas-
tante variavel (25-90%), dependendo das
espécies consideradas e da época do ano
(Montoya, 1982; Montoya & Méson, 1982;
Belsky et al., 1989; Jackson et al., 1990).
Segundo Montoya (1982) e Young (1997),
a redugdo de radiagdo contribui para a
diminui¢do da temperatura do ar, sobretu-
do nas areas préximas do solo, e para a
redugcdo da evapotranspiragdo do estrato
herbaceo. A intercep¢do de precipitagdo
reduz a quantidade de 4gua que atinge o
solo (Valente et al., 1996; David, 2002),
podendo afectar a dgua disponivel para a
evapotranspira¢do. Além disso, o escorri-
mento ao longo do tronco pode determinar,
em torno do mesmo, um acesso de agua
superior a precipitagdo incidente (Levia,
2003).

As modificagdes microclimaticas indu-
zidas pela intercepgo da radiacdo solar e
da precipitacdo pelas copas das arvores,
devido a modifica¢des do regime hidrico e
térmico, poderdo influenciar a quantidade e
qualidade da vegetacdo herbacea (Belsky,
1994; Scholes & Archer, 1997; Sa, 2001),
a distribui¢@o espacial das espécies (Rico
& Puerto, 1988-1989; Puerto & Rivero,
1997), as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo (Montoya & Méson, 1982; Joffre
& Rambal, 1988; Young, 1997), bem
como a quantidade de biomassa microbia-
na ¢ a taxa de mineralizagdo da matéria
organica do solo (Gallardo et al., 2000).

No Nordeste Transmontano os lameiros
tém grande expressdo e sdo utilizados para
apascentamento de gado bovino e para a
producdo de feno. Nesses lameiros ¢ fre-
quente encontrar arvores de freixo espaca-
das, cuja folhagem ¢é utilizada como com-
plemento alimentar do gado em Verdes
secos de limitada producdo herbacea. Dado
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que as alteragdes microclimaticas devido a
presenga dessas arvores ndo foram ainda
estudadas na regido do Nordeste de Portu-
gal, desenvolveu-se num lameiro represen-
tativo da mesma um estudo com vista a
avaliar a intercepcdo da radiacdo e da pre-
cipitacdo pela arvore, assim como a sua
influéncia no regime térmico do ar e do
solo.

LOCAL DE ESTUDO E
METODOLOGIAS

O estudo experimental foi efectuado num
lameiro localizado junto a aldeia de Alfaido
(41° 46> 55 N; 6° 24’ 51" W; 510m de
altitude), pertencente ao concelho de Bra-
ganca, no Nordeste de Portugal. Este lamei-
ro tem uma area aproximada de 3 hectares e
situa-se num pequeno vale assente em for-
magdes siluricas (complexo vulcano silicio-
s0), de relevo bastante ondulado. Os solos
da area do lameiro correspondem a Fluvis-
solos éutricos (Driessen ef al., 2001), desen-
volvidos em materiais finamente estratifica-
dos, com textura franca e com teores de car-
bono organico da ordem de 30,6 g kg™ até 8
cm de profundidade e 13,0 g kg’ entre 8 e
17 cm de profundidade (Pereira, 2004).
Cerca de 20 arvores (freixos) encontram-se
distribuidas de forma espacada no interior
do lameiro cuja bordadura é delimitada por
outras arvores.

O clima da regido é caracterizado por
Verdes quentes e secos e por Outonos e
Invernos frios e chuvosos. Em Braganga,
que dista cerca de 7 km do local de estudo, a
precipitagdo média anual é de 741,1 mm e a
temperatura média anual de 11,9°C (INMG,
1991), sendo um clima temperado com
verdo seco, longo e pouco quente (tipo Csb
de Koppen).

A arvore sob e em torno da qual foi reali-
zado o presente estudo apresentava uma

altura total de 17,0 m, uma altura da copa de
14,7 m, um didmetro do tronco a altura do
peito de 0,4 m e uma area de projecgdo ver-
tical da copa de 104,9 m’. Para a monitori-
zagdo do ambiente fisico na éarea da proxi-
midade da arvore instalaram-se duas esta-
¢des meteoroldgicas automaticas em Feve-
reiro de 1999, uma sob a copa da arvore (a
cerca de 1 m de distancia do tronco) e outra
a Sul da arvore, a uma distincia suficiente
para evitar a influéncia da mesma (cerca de
12 m do tronco da arvore). Mediu-se a
radiagdo solar global e a radiagdo transmiti-
da sob coberto, a temperatura do ar e do
solo e a precipitagdo.

A quantificagdo da precipitagdo sob e fora
da copa da arvore foi efectuada com udome-
tros de pratos basculantes, modelo ARG
100 da Environmental Measurements, {ixos
a um estrado de madeira e com a boca a 60
cm do solo. A precipitagdo sob coberto
(PSC) foi medida com 4 uddémetros coloca-
dos sob a copa a uma distancia do tronco de
cerca de 1,50 m, distribuidos segundo os
eixos cardeais principais (N, S, E, W); fora
da influéncia da copa da arvore colocou-se
um outro para medir a precipitagdo bruta
(PB).

A colheita do escorrimento ao longo do
tronco (ELT) foi efectuada através de uma
caleira helicoidal de borracha colocada a
volta do tronco da arvore de forma que a
agua escorrida ao longo do tronco fosse
conduzida para um recipiente, com uma
capacidade de 50 L. O volume de agua
assim medido foi reportado a area da pro-
jeccdo vertical da copa para ser quantificado
em altura (mm) de agua.

A intercepgdo da precipitagdo pelo cober-
to (IC), que corresponde a quantidade de
precipitacdo bruta que ndo atinge o solo, ou
porque ¢ evaporada ou porque é absorvida
pelas folhas, foi calculada como (Aussenac,
1968, Badri et al., 1994)

IC=PB - (PSC + ELT),
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onde a PSC ¢ expressa como valor médio da
precipitacdo medida nos 4 udoémetros sob a
copa.

A radiagio solar global incidente (RG) foi
medida com um pirandmetro tipo Kipp &
Zonen, modelo CM 6B/7B, colocado a 1,30
m do solo, fora da influéncia da copa da
arvore. Nesta drea instalou-se também um
tubo solarimetro, apoiado em 2 suportes de
ferro, a uma altura aproximada de 75 cm do
solo, para medir a radiagdo solar global inci-
dente fora da copa e servir de referéncia aos
outros tubos solarimetros, colocados sob a
copa da arvore. A radiacdo transmitida pelo
coberto (RC) foi medida através de tubos
solarimetros colocados sob a copa da arvore
a uma distancia fixa do tronco (aproxima-
damente 1,5 m) e a uma altura aproximada
de 75 cm do solo dispostos radialmente
segundo os eixos cardeais. A fraccio de
radiacdo interceptada (f) foi calculada pelo
quociente entre a radiagdo interceptada (RG-
-RC) e a RG. A frac¢do de radiagdo transmi-
tida é o complemento de f para a unidade.

A temperatura do ar sob ¢ fora do coberto
arboreo foi medida com termoémetros secos
aspirados, modelo H301 da Vector Instru-
ments. A temperatura do solo foi medida
com termopares tipo T colocados as profun-
didades de 2, 5, 10 e 20 cm, num perfil sob
a copa da arvore e noutro fora da influéncia
da mesma.

Os instrumentos atrds referidos encon-
travam-se ligados a dois dispositivos de
leitura e armazenamento de dados, modelo
CR10 da marca Campbell Scientific, um
em cada estacdo meteorologica, programa-

dos para registar os valores médios hora-
rios e diarios medidos pelos sensores, bem
como a precipitagdo acumulada horaria e
diaria.

Onde apropriado, a analise estatistica foi
feita através de uma ANOVA ¢ as compa-
ra¢des de médias através do teste ¢ de Stu-
dent.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Precipitacio

Os valores anuais em 2000 e 2001 da
precipitagdo bruta (PB), da precipitagdo
sob coberto (PSC) e do escorrimento ao
longo do tronco (ELT) e os valores estima-
dos da intercepgdo pelo coberto (IC) estdo
reportados no Quadro 1. A PSC apresentou
valores anuais bastante mais baixos do que
a precipitagdo bruta, correspondendo a
uma propor¢do da PB de 61,7 % em 2000 e
58,8 % em 2001. Como o ELT representou
uma fracg@o de PB inferior a 0,2 %, a pro-
por¢do de precipitacdo anual interceptada
pelo coberto arbdéreo em 2000 e em 2001
foi de 38,1 % e de 41,0 %, praticamente
complementar da PSC (Quadro 1). No
entanto, esta propor¢io variou ao longo do
ano consoante o estado vegetativo da arvo-
re. Assim, no periodo em que a arvore
apresentava folhagem (meados de Maio a
finais de Setembro) a IC foi muito elevada,
atingindo 52,0 ¢ 56,2 % da PB, respectiva-
mente em 2000 ¢ 2001 (Quadro 2); no perio-
do sem folhas essas percentagens foram mais

QUADRO 1 - Valores acumulados de precipitacio bruta (PB), precipitacdo sob coberto (PSC) e
escorrimento ao longo do tronco (ELT) e intercep¢iio pelo coberto arbéreo (IC), em 2000 e em 2001

ANO PB PSC ELT IC

mm mm % PB mm % PB mm % PB
2000 995,2 613,7 61,7 1,9 0,18 379,7 38,1
2001 960,6 565,2 58,8 1,4 0,15 394,0 41,0




INFLUENCIA DE UMA ARVORE ISOLADA NO MICROCLIMA NUM LAMEIRO

237

QUADRO 2 - Valores acumulados de precipitacdo bruta (PB), precipitagido sob coberto (PSC),
escorrimento ao longo do tronco (ELT) e intercepcéio pelo coberto arbéreo (IC), em 2000 e em

2001, no periodo com folhas e sem folhas na drvore

ANO PB PSC ELT I1C
mm mm % PB mm % PB mm % PB

Arvore sem folhas

2000 7664 504,2 65,8 1,6 0,21 260,6 34,0

2001  682,0 4433 65,0 1,3 0,19 237,4 34,8
Arvore com folhas

2000 228,8 109,5 47,8 0,2 0,09 119,2 52,1

2001 278,6 121,9 43,8 0,2 0,07 156,6 56,2

baixas, mas similares nos dois anos de David (2002) - ¢ elevada densidade de

estudo, respectivamente 34,0 % e 34,8 %
da precipitacé@o bruta (Quadro 2).

A proporg¢do da precipitagdo anual inter-
ceptada, no presente estudo, foi muito
superior a observada, em Portugal, por
Portela & Pires (1995) em soutos (estrutu-
ralmente idénticos a pomares) de Castanea
sativa (cerca de 11 % em parcelas ndo fer-
tilizadas e cerca de 6% em parcelas fertili-
zadas), por David (2002) em arvores espa-
c¢adas num montado de Q. rotundifolia
(21,7 %), bem como por Valente et al
(1996) em povoamentos de Pinus pinaster
(17 %) e de Eucalyptus globulus (10,8 %).
As diferengas face a soutos de C. sativa e
povoamentos florestais de P. pinaster ¢ E.
globulus devem-se em parte ao facto da
cobertura do terreno pelas copas do cober-
to ser inferior a unidade, enquanto no pre-
sente estudo foi considerada igual. As
caracteristicas inerentes a cada uma das
espécies, tal como refere Aussenac (2000),
nomeadamente a altura e arquitectura da
arvore, a morfologia dos ramos e das
folhas e a densidade de area foliar poderdo
também justificar a disparidade dos valores
de precipitacdo sob coberto entre as dife-
rentes espécies. A arvore utilizada no pre-
sente estudo apresentava uma copa cilin-
drica, com um raio de cerca de 6 m ¢ uma
altura de copa de cerca de 15 m - bastante
superior a de Q. rotundifolia estudada por

folhas, ramos e raminhos, permitindo, mes-
mo no periodo sem folhas, uma intercep-
¢do da precipitagdo bruta superior a deter-
minada em arvores de folhagem perene (Q.
rotundifolia, P. pinaster e E. globulus).
Finalmente, sublinha-se que os diferentes
regimes de precipitacdo (Msika, 1993) e de
evaporacdo entre diferentes locais de estu-
do serdo factores a considerar na compara-
¢do dos resultados em discussdo. Arvores
altas, como a do estudo presente, com uma
elevada densidade de ramos e folhas tam-
bém deverdo favorecer a intercepgao,
sobretudo com precipitagdo do tipo chuvis-
co em condig¢des de forte evaporagio.

A precipitagdo sob coberto em determi-
nada direc¢fo devera depender da arquitec-
tura heterogénea da arvore em termos de
densidade de folhas e ramos, ¢ também da
direccdo dominante do vento durante os
episddios de precipitagio. A maior densi-
dade de folhas e ramos devera correspon-
der uma maior intercep¢do e menor PSC.
A Figura 1 mostra que em 2000 a maior
quantidade de precipitagio sob a arvore
ocorreu na direc¢do Oeste (70 % da PB) e
a menor na direccdo Este (55 % da PB);
em 2001, a redistribuigdo junto ao solo da
precipitacdo sob coberto foi praticamente
idéntica entre direc¢des, observando-se no
entanto uma maior quantidade de precipi-
tagdo na direc¢do Norte (61,9 % da PB),



238 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

seguida da Oeste (58,5 % da PB) e meno-
res quantidades nas restantes direccdes
(57,5 % da PB). Estes maiores valores de
PSC estao em correspondéncia com meno-
res quantidades de folhada colhida em ces-
tos de quantificacdo da mesma (Pereira,
2004) nas direcgdes Oeste em 2000 e Oeste
e Norte em 2001. Do mesmo modo, as
direcgdes onde se observaram maiores
quantidades de folhada, Norte e Este em
2000 e Este em 2001, corresponderam a
valores mais baixos de precipitagdo sob a
copa.

N —@—2000

Figura 1 - Redistribui¢io junto ao solo da pre-
cipitagdo sob coberto em percentagem da pre-
cipitagdo bruta nas quatro direc¢des (N, S, E,
W), em 2000 e 2001

Por outro lado, a precipitagdo influencia-
da pelo vento penetrara mais profundamen-
te no interior da copa e¢ sob a mesma,
aumentando a PSC relativamente a direc-
¢do oposta ao vento. As normais climato-
logicas de 1951-1980 indicam que os ven-
tos dominantes em Braganga no semestre
chuvoso (Outubro a Margo) sdo de oeste, o
que ¢ concordante com os maiores valores
de PSC medidos nesta direc¢do. Esta cor-
respondéncia € corroborada pelas observa-
¢des de David (2002) num estudo com Q.
rotundifolia realizado na regido de Evora,

em que este autor verificou maiores valo-
res de PSC nos quadrantes Sul e Oeste,
direcgdes correspondentes aos ventos
dominantes naquela regido.

A quantidade do escorrimento ao longo
do tronco nos dois anos de estudo foi mui-
to baixa, representando menos de 0,2 %
da PB (Quadro 1). No periodo em que a
arvore ndo apresentava folhas a propor¢io
do ELT em relagdo a PB foi cerca de 2,5
vezes mais elevada do que no periodo
com folhagem (Quadro 2). A proporgio
do escorrimento obtida anualmente no
presente estudo é da mesma ordem de
grandeza da reportada por Portela & Pires
(1995) em soutos de C. sativa e aproxi-
mam-se das observadas por David (2002)
em arvores espagadas de Q. rotundifolia
(0,26 %) e por Valente et al. (1996) para
povoamentos de P. pinaster (0,30 %).
Porém ¢é muito inferior a reportada por
estes ultimos autores para plantacdes de
E. globulus (1,7 %) e por Moreno et al.
(2001) para Q. rotundifolia (0,6 a 0,9 %).
As caracteristicas inerentes a cada uma
das espécies, tal como foi referido ante-
riormente, bem como caracteristicas da
propria arvore, nomeadamente disposicao,
densidade e inclinagdo dos ramos e, ainda,
as proprias condigdes locais (regimes de
precipitagdo ¢ evaporagdo) poderdo justi-
ficar a disparidade de valores de escorri-
mento ao longo dos troncos entre espécies
e dentro da mesma espécie.

A contribui¢do da copa da arvore para o
ELT ¢ reduzido, dado que razdo de afuni-
lamento do ELT (stemflow funneling ratio,
sensu Levia, 2003), determinado como a
razio entre o volume de ELT medido e o
produto da area basal da arvore com a altu-
ra da precipitacdo bruta, foi apenas da
ordem de 1,3 ¢ que ¢ muito mais baixo do
que os valores reportados por Levia (2003)
para outras espécies florestais de folha
caduca. Ndo obstante, na area mais proxi-
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ma da base do tronco da arvore, ao contra-
rio do que acontece na area apenas afecta-
da pela PSC, a quantidade de precipitagéo
que atinge o solo deverd ser, ainda assim,
bastante superior a precipitagdo bruta.

Radiacéo solar global e transmitida atra-
vés do coberto

A radiagdo solar global e a transmitida
através do coberto até ao solo foram medi-
das nos anos de 1999, 2000 e 2001. Para
simplificar a apresentagdo dos resultados
mostram-se apenas os dados referentes a
1999, cujo padrdo de variagdo é semelhan-
te aos dos anos 2000 e 2001.

A quantidade de radia¢do solar global
que chega ao solo sob coberto depende
entre muitos factores da época do ano, da
nebulosidade, da altura da arvore e da den-
sidade do coberto arboreo. Com efeito,
num dia de céu limpo no Verdo (arvore
com folhas), quando domina a radiagdo
solar directa, o coberto arboreo interceptou
cerca de 64 % da radiagdo global (Quadro
3), correspondendo a uma propor¢do 2,5
vezes maior do que o verificado num dia
de Inverno (arvore sem folhas) para idénti-
cas condigdes atmosféricas, em que a
intercepgdo foi de apenas 26 %. Porém,

num dia de céu nublado, quando a radiagéo
solar difusa predomina, o efeito da folha-
gem revelou-se menos importante, inter-
ceptando o coberto arbdreo apenas cerca
de 56 % da radiagdo solar global num dia
de Verfo, proporcionalmente apenas 1,6
vezes mais do que a intercep¢do num dia
de Inverno (35 % da radiagdo global).

As fracgdes de radiagdo interceptada
pelo coberto de freixo no periodo em que
a arvore apresentou folhas (Verdo) sdo da
mesma ordem de grandeza dos 45-65 %
referidos por Belsky et al. (1993) com
Acacia tortilis e Adansonia digitata em
savanas no Quénia (2° 45’ S).

No Inverno, num dia de céu limpo as
direc¢des que receberam uma maior quan-
tidade de radiag@o solar sob coberto foram
as de Sul e Oeste (Figuras 2a e 3a), cor-
respondendo a uma frac¢do de radiagdo
transmitida respectivamente de 89,0 % e
89,9 % em relagdo a RG; a direcgdo que
recebeu menor radiagdo foi a Norte (56,1
% em relagdo a RG). A maior quantidade
de radiagdo recebida a Sul e Oeste verifi-
cou-se praticamente durante todo o dia,
enquanto que a Norte correspondeu ao
periodo entre as 11 e as 15 horas, coinci-
dindo com o periodo de maxima radiagio
(Figura 3a).

QUADRO 3 - Valores de radiagdo solar acumulada sob coberto (RC) e incidente (RG) e fraccio
de radiacio interceptada (f) num dia de céu limpo e num dia de céu nublado, no Inverno (dias

69 e 72) e no Verio (dias 192 e 196)

Dia

Estado do tempo . RC RG f
Juliano
-------- MJ m? dia™'--—---—-—-- %
Céu nublado 69 1,2 1,8 35,2
Céu limpo 72 10,5 14,2 25,6
Céu nublado 192 3,0 6,9 56,2
Céu limpo 196 9,7 26,7 63,7




240

REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

35 -
% 3| ON DE DS @W m@mRG
8
o 25
E
=3
g
g 10
0 =
69 72
Dia
(a)

35 4

= oN oE oS oW mRG

© 30 -

S

o 25

€

E 20 4

5157

.§\ 10 -

il

0 =
192 196

Dia
(b)

Figura 2 - Radiacdo solar acumulada nos quatro rumos (N, E, S, W) sob a influéncia da copa e fora
da influéncia da arvore (RG) nos dias (a) 69 e 72 e (b) 192 e 196, com céu nublado e limpo, respecti-

vamente

No Verdo, para um dia de céu limpo
observou-se um valor de radiagdo acumu-
lada sob coberto acentuadamente mais ele-
vado na direcgdo Sul, cerca de 53 % em
relagdo a radiag@o global, e valores mais
baixos, mas muito proximos, nas restantes
direccdes (Figuras 2b e 3b). A maior quan-
tidade de radiac@o recebida pela direc¢do
Sul verificou-se maioritariamente, durante
a manha (Figura 3b). A partir do meio-dia
solar a sombra da copa atingiu o tubo sola-
rimetro a Sul, ao contrario do verificado no
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Inverno (Figura 3a), devido ao facto de no
Verdo o Sol se encontrar mais alto no hori-
zonte, projectando a sombra da copa quase
na vertical ao meio-dia solar. Na direc¢@o
Norte a maior quantidade de radiagdo veri-
ficou-se no inicio da manha e fim da tarde
(Figura 3b). Assinale-se, porém, que os
quadrantes Este e Sul eram ligeiramente
sombreados no inicio da manha pelas arvo-
res de bordadura do lameiro, que afecta-
ram, assim, os valores de radiagdo solar
acumulada nestas direcgoes.
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Figura 3 - Médias horarias da radiag@o solar global incidente (RG) e transmitida através do coberto
nos quatro rumos nos dias 72 (a) e 196 (b), ambos de céu limpo
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Em dias de céu nublado, tanto no
Inverno como no Verdo ndo ha diferengas
marcadas entre as quantidades de radiagdo
solar recebidas sob a copa em cada uma
das direcgdes (Figura 2).

Temperatura do ar

A temperatura do ar sob e fora da copa
da arvore foi medida nos anos de 1999,
2000 e 2001. Para simplificar a apresenta-
¢do dos resultados consideram-se apenas
os dados referentes a 1999 por serem repre-
sentativos de todo o periodo de estudo.

A Figura 4a mostra o curso das tempe-
raturas médias hordrias do ar durante a
semana de 9 a 15 de Julho de 1999. Nesta
semana os valores da temperatura do ar
foram mais elevados na area sob a
influéncia da copa (SIC), registando-se
uma temperatura média semanal de cerca
de 25°C, sendo esse valor significativa-
mente mais elevado (p<0,05) do que os
23°C observados na area fora da influén-
cia da copa (FIC). As maiores diferengas
entre os dois locais ocorreram na auséncia
de radiagdo solar, no periodo das 20 as 6
horas, sendo essa diferenga de cerca de

Temperatura (°C)
>

0+ T T T T T T )
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Horas (TMG)

(a)

3°C (Figura 4b); provavelmente o coberto
arboreo cria uma protec¢éo radiativa que
reduz o arrefecimento nocturno, por com-
paracdo com a area FIC. Durante o perio-
do diurno as diferengas foram pequenas
entre os dois locais, sendo praticamente
nulas entre as 11 e as 13 horas. Este facto
podera estar relacionado com a elevada
circulacdo do ar nas horas mais quentes
do dia, que reduz assim parcialmente o
efeito refrescante exercido pelo sombrea-
mento da arvore, e com a maior penetra-
¢do de radiacdo sob a copa através da
direc¢do Sul no fim da manha de um dia
de Verao.

No més de Dezembro (Figura 5), quan-
do a arvore ndo apresentava folhas, a
temperatura média semanal foi mais ele-
vada na area SIC (4,4°C) do que na area
FIC (1,4°C), sendo as diferengas entre os
dois locais significativas (p<0,001). As
maiores diferencas entre as areas FIC e
SIC ocorreram no periodo da tarde (a par-
tir das 15 horas) e no nocturno, oscilando
entre 2,8 e 5,4°C (Figura 5b). Enquanto
que na area SIC se observou no final da
tarde e durante a noite um arrefecimento
gradual da temperatura, pelo contrario na

Horas (TMG)
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FIC-SIC (°C)

(b)

Figura 4 - Valores médios horarios (a) da temperatura do ar e (b) da diferenca da temperatura média
horaria do ar entre a area fora da influéncia da copa da arvore (FIC) e sob a copa (SIC), durante a

semana de 9 a 15 Julho
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Figura 5 - Valores médios horarios (a) da temperatura do ar e (b) da diferenca da temperatura média
horaria do ar entre a area fora da influéncia da copa da arvore (FIC) e sob a copa (SIC), durante a

semana de 17 a 22 de Dezembro

area FIC o decréscimo da temperatura foi
acentuado a partir das 15 horas, obser-
vando-se durante a noite valores negati-
vos da temperatura. A partir do nascer do
Sol, em consequéncia do aquecimento
provocado pela radiagdo, ocorreu um
acréscimo da temperatura do ar nos dois
locais, que se iniciou mais cedo na area
FIC, até um valor de 10,8°C na area SIC
(15 horas) e de 8,6°C na area FIC (14
horas). Portanto, apesar da arvore ndo
possuir folhas neste periodo, a cobertura
dos ramos e raminhos foi suficiente para
criar um efeito protector sob coberto,
reduzindo substancialmente o arrefeci-
mento nocturno.

Temperatura do solo

A temperatura do solo também foi
medida nos anos de 1999, 2000 ¢ 2001.
Como o padrio de variagdo também foi
semelhante entre os varios anos, apenas se
apresentam no Quadro 4 os resultados
referentes ao ano de 2000.

Os valores médios da temperatura do
solo registados no trimestre de Inverno de
2000 sob a copa da arvore foram cerca de
1°C superiores aos valores medidos fora

da influéncia daquela (Quadro 4). No
entanto, as diferengas foram apenas signi-
ficativas as profundidades de 10 e 20 cm.
Esta tendéncia realga o efeito protector do
coberto na redugdo do arrefecimento
radiativo.

QUADRO 4 - Valores (média * erro padrio)
da temperatura média trimestral de Janeiro
a Margco, Inverno, e de Julho a Setembro,
Verio, na area SIC e FIC. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferencas signifi-
cativas (p<0,05); n é o nimero de dias

Profundidade SIC FIC
(cm) CO CO
Inverno (n=74)
2 7,1+£0,39 a 6,5+0,39 a
5 7,1+£0,36 a 6,4+0,36 a
10 7,3£0,32a  6,3£0,32 b
20 7,5£0,28a  6,4£0,28 b
Verio (n=88)
2 16,740,192 17,7+0,19b
5 16,740,17a 17,3+0,17 b
10 16,6+0,15a 16,9+0,15a
20 16,4+0,13a 16,5£0,13 a

No Verdo, os valores médios da tempe-
ratura do solo foram significativamente
mais elevados fora da copa da arvore, a 2
e 5 cm de profundidade (Quadro 4), do
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que na area SIC, provavelmente devido ao
forte aquecimento radiativo diurno da
camada superficial do solo fora da
influéncia do coberto. A 10 e 20 cm, ape-
sar dos valores de temperatura do solo
serem ligeiramente mais elevados fora da
influéncia da arvore, as diferencas nao
foram porém significativas.

No periodo de Verdo verificou-se nas
duas areas de estudo uma diminuigdo
ligeira dos valores de temperatura do solo
com o aumento de profundidade, enquan-
to que no Inverno a temperatura aumentou
ligeiramente com o aumento de profundi-
dade na area SIC.

Haworth & McPherson (1995), num
estudo efectuado em savanas de areas
semi-aridas (31° 29°N e 110° 20° W) com
Quercus emoryi, em que foi monitorizada
a temperatura do solo a profundidade de
15 cm nas areas sob a copa, no limite da
projeccdo da copa, a 2 m do limite da pro-
jeccdo da copa e fora do efeito do coberto
das arvores, observaram resultados com
tendéncia semelhante aos do presente
estudo, i.e. no periodo de Margo a Agosto
observaram temperaturas do solo mais
baixas sob coberto de Quercus emoryi do
que fora do coberto e no periodo de Outu-
bro a Fevereiro valores de temperatura do
solo mais elevadas sob coberto.

CONCLUSOES

A presenca da arvore de freixo no
lameiro influenciou o ambiente fisico sob
coberto, traduzindo-se na forte reducdo da
precipitagdo (cerca de 40 % do total anual
incidente) e da radiagdo (26-64 % da ra-
diag¢do solar global), bem como na redu-
¢do das amplitudes térmicas do solo ¢ do
ar. A arvore exerceu um efeito protector
sob coberto, reduzindo substancialmente
o arrefecimento nocturno. Sob a copa da

arvore as temperaturas do solo foram mais
elevadas no Inverno e mais baixas no
Verdo. Estas modificagdes microclimati-
cas observadas sob coberto arbdreo pode-
rdo influenciar a quantidade, a diversidade
e a qualidade da vegetagdo herbacea rela-
tivamente aquela que ocorre nas areas em
campo aberto, bem como favorecer o
desenvolvimento das herbaceas sob
coberto no fim do Inverno devido a redu-
¢do do efeito negativo do frio.
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