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ESTUDOS DE HIDROLOGIA EM POVOAMENTOS DE
QUERCUS SUBER E CARACTERIZACAO MESOLOGICA
DO ECOSSISTEMA
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RESUM

El principal objectiu d’aquest treball €s I'avaluaci dels efectes sobre ¢l rdgim hidrc i la
productivitat de diferents models de gestié de la sureda, L’estudi es va realitzar en una conca
hidrografica de 5,5 ha, en la proximitat de Mozz (Portugal). La conca es troba poblada per sureds
amb sotabose en régim de pastura. El projecte va utilitzar ’equacié basica del balang hidrologic
i &5 van determinar la precipitacid, I'escorriment superficial, | evapotranspiracid, i les variacions
del contingut d aigua del 501, També es va portar a terme la caracteritzacié dendrométrica de
Parbrat i de les capgades amb a finalitat de avalvar la precipitacié sota la coberta i I'escorriment
pel del trone. Aixi, es va caleular 1z intercepcid per avaluar els seus efectes en la redistribucid de
1z precipitaci§ i en la dindmica de 'evapotranspiracid. La presa de dades es va iniciar I'Octobre
de 1988. L’any 1989, l'escorriment fou d'un 10,8 % de la precipitacid. En el mateix periode
!'aigua interceptada per les copes representava el 15,4 % i 1a precipitacis sub-coberta era del 84,6 %.
L’escorriment pel tronc era despreciable des del punt de vista quantitatin, Es va realitzar I'analis
estadistica de les dades referents al periode de Gener-Maig de 1990, que va mostrar la
conveniéncia d'allargar ] periode destudi per confirmar els resultats.

SUMARIO

{ principal objective do projecto € a avaliagio dos efeitos de diferentes modelos de condugao do
montado de sobro, no regime hidrico € na produtividade. O estudo teve como suporte fisico uma
bacia hidrografica com 2 drea de 5.5 ha, perto de Mora. A bacia € ocupada por un povoamento
de sobreiro associado a pastagem natural, que constitui provavelmente a forma mais represen-
tativa de exploragao do montado na regido. O projecto utilizou a cquagio bdsica do balango
hidrolégico, € foram determinados a precipitagdo, 0 escoamento superficial, 2 evapotranspiracio
€ as variagdes dos teores de Agna no solo. Fol também feita uma caracterizagio dendrométrica
do povoamento edas copas, com vista2 avaliagio da precipilagio sob—cobertoe do escorrimento
ao longo do tonco. Foi ainda calculada a intercepcio, parz avaliar os seus reflexos na
redistribuigio da precipitagio no montado e na dinfdmica da evapotranspiragio. A colheita de
dados de campo inicion-se em 1 de Outubro de 1988. Em 1989, o escoamenio foi de 10.8% da
precipitagdo. No mesmo perfodo, a intercepgdo pelas copas representoun 15.4%, e a precipitacio
sob-coberto foi 84.6% da precipitagdo. O escorrimento pelo tronco foi desprezdvel em termos
quantitativos. Procedeu-se A anglise estatistica dos dados relativos a0 perfodo compreendido
entre Janeiro e Maio de 1990, que revelou a conveniéneia em dilatar o perfode de realizagdo do
estudo, a fim de se poder testar ou confirmar com maior consisténcia as primeiras tend8ncias
teveladas pele mesmo.

ABSTRACT

The main objective of the project is to assess the effect of different types of soil management
under cork-oak tree stands on water use and cork productivity. The study utilized 2 5.5 ha
watershed near the town of Mora, center of Portugal. The watershed contained scattered cork-
ozk with natural pasture, which is probably the most representative form of land usc in the region.
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The project used the basic water balance cquation, being evaluated incident rainfall, runoff,
evapotranspiration and changes in soil waler storage. Measurements of the tree stands and
canopies were included for the characterization of throughfall and stemflow. Interception was
estimated toevaluateits effectson rainfall redistribution and on the dynamics of evapotranspiration.
Collection of data for the intensive hydrologic study begun in October 1, 1988. During 1989,
surface runoff was 10.8 percent of annual rainfall. For the same period, canopy interception by
the Quercus suber stand was 15.4 percent and throughfall accounted for 84.6 percent of annual
tatnfall, as stemflow was considered negligible. Statistical anelysis of data related to the period
lanuary, 1990 to May, 1990 is now being undertaken. [tis apparent, however, from the study, that
the data sets should be extended through further rescarch to confirm the tentative hydrological
trends of the first period.

Key words: cork-0ak, land use, pasture, productivity, water balance.

INTRODUCAO

O conhecimento dos efeitos da dgua na produgio subericola e na qualidade da cortiga
€ ainda muito escasso. Afigurou-se assim de interesse o estudo da componente
hidrolégica, no projecto interdisciplinar sobre ¢ montado de sobro, iniciado em
Qutubro de 1988 & conclufdo em Seternbro de 1990, em Mora, Alto Alentejo, numa
regidiode caracteristicas semidridas com acentuados défices hidricos na estagfio seca.
O projecto, intitulado «Melhoria da Produtividade em Montado de Sobro», inclain
também estudos sobre Melhoramento, Protecgdo Integrada e Técnicas de Instalaggo
¢ Redugio do Perfodo Pré-Produgio em Sobreiro, e beneficiou de apeoio financeiro
da CEE.

O projecto de Hidrologia visou a avaliacio dos efeitos sobre & economia da
dgua e sua utilizagio, dos modelos mais usuais de condugéio do montade, e surgiu na
sequéncia de investigagdo j4 realizada nessa matéria, em bacias hidrogrificas
localizadas naregifo de Odemira, no Baixo Aleniejo, de 1983 2 1988 {Almeida 1989,
1990).

As modalidades ou rratamentos a estudar seriam, em principio 0s seguintes:
povoamento de sobreire com mato, com pastagem natural, com pastagem melhorada
e com cultura agricola.

A correcta execugde do projecto exigiria no entanto, para que permitisse a
obtenc¢do de dados com algura consisténcia, e para além do necessario suporte fisico
consubstanciado na utilizac@o de bacias hidrograficas que apresentassem idénticas
caracterfsticas mesolé-gicas, um horizonte de realizagio de, pelo menos, 4 a 5 anos,
periode minimo considerado indispensédvel para a realizagio de estudos deste tipo,
Assim, e por forga das limitagSes de tempo impostas pelo contrato, foram eliminados
alguns dos tratamentos inicialmente previstos, acabando o estudo por ficar limitado
i caracterizagio hidrol6gica de uma bacia ocupada com povoamento de sobreiro
associado a pastagem natural, que se afigurou ser de todas as situagGes propostas, 2
de maior interesse e representatividade na regifio. Desta forma, e uma vez que nfio
seja possivel proceder & renovagio do contrato, o que se afigura duvidoso, o projecto
perderdinevitavelmente parte do seuimpacto. Osestudos agora reatizados constituirdo
pois uma primeira fase, que deverd ser completada com a implementagio de novas
acgdes nesta drea, a curte ou médio prazo, em condi¢bes que assegurem uma maior
continuidade e consisténcia aos trabalhos a realizar.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagiio da drea experimental
Os trabalhos decorreram numa bacia hidrogrdfica sitvada na Herdade da Chaminé,
concelho de Mora, com ccupagio de montado de sobro e pastagem natural (Fig. 1).
A bacia tem uma 4rea de cerca de 5.5 ha, ¢ assenta sobre 0 complexo argilo-gresoso
de Coruche do Miccénico, constituido no local por grés argiloso acastanhado com
seixos. A altitude varia entre 123 e 136 metros, sendo aexposi¢éo predominantemen-
te ao quadrante Norte. O declive é pouco acentuado, oscilando entre 3% e 12%,
Segundo a classificagio de Koppen, o clima é mesotérmico himido com
ocorréncia de uma estagfo seca, quente e extensa, no verZo. A precipitagio média
anual € de cerca de 700 mm, corn uma temperatura média anual de aproximadamente
16°C (Manique ¢ Albuquerque, 1954). O quociente pluviotérmico K de Emberger é
decercade 65, peio que oclima pode ser classificado como mediterrdneo sub himido

<
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Figura 1.- Localizagido da bacia hidrografica.
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Figura 2.- Médias climéticas de Mora para o periodo 1941-70,

(50< K<100). Na Fig. 2 podem observar-se as médias climdticas de Mora para o
periode 1941-70 (Mendes e Bettencourt, 1980).

No que respeita & pedologia, sio dominantes os solos litdlicos ndo hdrnicos
normais de arenitos e conglomerados, apresentando por vezes uma fase espessa.
Verifica-se ainda na zona a ccorréncia de solos mediterrnecs pardos de materiais
nio calcdreos, que nos locais de acumulagio de materiais arrastados pela erosdo
podem evoluir para solos hidromérficos. Neta-se ainda com alguma fequéncia a
existéncia de solos podzolisados com surraipa, e de regossolos nas cotas mais baixas,
no sopé das vertentes (Carta de Solos de Portugal, 1963).

Estudo efectuado no local permitiu definir os seguintes aspectos, que influenciam
adindmica hidrica dos solos:  Aos solos litélicos correspondem texturas grosseiras,
de arenosa a arenosa-franca, com aumento da fracgéo argilosa na transigio para os
arenitos, sendo frequente a formagao de um horizonte de acumulagio de argila. Esta
caracterfstica arenosa do perfil do solo, com espessura por vezes superior a 1 metro,
origina boa permeabilidade dos solos, consequente taxa de infiltragio elevada ¢
acentuado escoamento lateral subsuperficial. Assim, embora sejam visiveis os sulcos
de erosdio e anitida acumulagio de materiais de arrastamento na linha de saidanatural
das dguas, o processo ergsivo atenua-se, em parte como consequéncia da redugio do
escoamento superficial, nfio obstante os soles se enconirarem desprovidos de
vegetacio natural. Nos solos mediterrdneos vermelhos a caracteristica arenosa
limita-se & uma pequena camada superficial. Nas camadas subjacentes evidencia-se
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o cardcter argiloso destes sclos, que s¢ apresentam contudo bem estruturados, com
boa permeabilidade e drenagem internas, € com elevada capacidade de retengéo de
dgua. Ossolos mediterrineos pardos para-hidromérficos devem a sua génese a dois
aspectos: por um lado localizam-se nas formas cOncavas do relevo, normais recep-
taculos das dguas escoadas das vertentes, e por outre lado desenvolvem-se sobre um
nivel fredtico formado por arenitos, em condigdes que levam ao encharcamento
temperdrio destes solos e por vezes i ocorréncia de processos hidromérficos.

Com vista a um estude mais pormenorizado dos solos, uma empresa privada
procedeu a elaboragiio da Carta de Solos de uma parcela de 200 ha da Herdade da
Chaminé, na escala 1: 5 000. Este estudo € parte integrante da caracterizagio
mesolégica do ecossistema, e constitui um suporte pedoldgico indispensivel ao
conjunte do projecto.
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Figura 3.-Estagiio hidrométrica da Chaminé {(Mora): Algados e planta.
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Metodologia das medigdes hidrolégicas

O balango hidrolégico da bacia foi calculado por meio da equagéo:
P=Q+ETxAS (1}

emaquePrepresenta aprecipitagiototal, ou seja, o «inputs dosistema, Q é oescoamento,

ET representa a evapotranspiragio e AS € equivalente as variagdes dos teores de

humidade no solo ao nivel da zona radicular.

Urna vez que ¢ pardmetro AS se considera desprezavel 4 escala anual {Costin e
Dooge, 1973}, aequagio do balango hidroldgico anual da bacia hidrografica pode ser
representada da seguinte forma:

P=Q+ET (2}

Na medida em que as influéncias dos diversos tipos de vegetagio na precipitacio
sdo insignificantes {Penman, 1963; Lee, 1980}, a anélise desta equaglo permite
inferir que as influéneias dos diferentes tipos de coberto vegetal na produgio de dgua,
sdo uma resuitante directa dos valores correspondentes da evapotranspiragio (Rego,
1986).

Mediante a explicitacfo de ET da equagio anterior, obtém-se:

ET=P-Q (3
o que demonstraque, para P constante, reducdes em ET traduzir-se &o num aumento
dos valores do escoamento superficial; inversamente acréscimos em ET resultardio
numa diminuigio dos valores do escoamento.

Data a finalidade do projecto, den-se especial énfase na metodologia adoptada &
analise da infiltrag&o da dgua no solo ¢ da sua utilizagho, pelo recurso ao método de
reflexdo de neutrdes. Uma avaria entretanto verificada na sonda inviabilizou o
calculo directo dos teores de humidade no solo, pelo que se procedeu a avaliagdo da
evapotranspiracfio com base nos indices meteorolégicos, de acordocom ametodologia
corrente.

Para implementa¢iio do projecto procedeu-se i instalagiio de uma estagdo
hidrométrica no local de saida da dgua, onde se fez s determinagdo do escoamento
superficial e dos carrejos depositados. Implementaram-se também os dispositivos
para medigio da precipitagio através das copas (throughfall} e do escorrimento pelos
troncos (stemflow). Procedeu-se ainda & instalag@o de um posto meteorolégico para
determinagdo dos par@metros da evapotrans-piragdio potencial pelo métode de
Penman, bem como da precipitagio total na bacia.

A precipitagio e o escoamento foram medidos directamente, enguanto que a
evapotranspiragio foi calculada por via indirecta, como valor residual na equagio do
balanco hidrolégico, e incluiu comotal todos os erros experimentais. O cdlculode ET
pelo método de Penman, foi efectuado fundamentalmente para efeitos de controlo e
calibragem.

O projecto incluiu ainda a determinagiio dos indices de campo necessérios
caracterizacio do poveamento e das copas, que serfio elementos-base indispensiveis
& futura modelagio do comporta-mento hidrolégico do montade.

Procedeu-se também ao estudo da intercepgio [, estimada a partir da equagdo:

I =P - (Pt + Ps) {4
onde P € a precipitagio total, Pt representa a fracgdo da precipitagdo que atinge o solo
através das copas (thronghfall) e Ps € o escorrimento ao longo dos troncos (stemflow).
A andlise desta varidvel deve ser feita 3 Iuz dos seus reflexos na. dindmica da
evapotranspira¢do ¢ da redistribui¢fo da precipitagio no montado.
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As varifveis da equagiio (1} foram determinadas da seguinte forma: i)} A
precipitagdo P foi medida num uddmetre padrio com boca 2 altura de 1.50 m, de
acordo com as normas portuguesas, no posto metecroldgico instalado na bacia
hidrogréafica. ii) O escoamento superficial Q foi medido na estagfio hidrométrica,
provida de um descarregador de soleira delgada, depois de apurada a respectiva
equacio de vazio (Figura 3). it} Os teores de dgua no solo deveriam ser deter-
minados periodicamente pelo método de reflexdo de nentrdes, segundo metodologia
adequada & finalidade do estudo, em 12 locais casualizades correspondentes a
diferentes situagdes topograficas dentro da bacia (Bergiund, 1981; Bowman e King,
1965). As medi¢des foram no entanto suspensas rais tarde, por avarianoequipamento.

A intercepcfo I nfo € mensurdvel directamente (Lee, 1980). Por essa razéo o seu
célculofoi feito por via analitica, por meio da equagio(4). As varidveis destaequacio
foram determinadas do seguinte modo: i) A precipitagio através das copas Pt foi
medida em 12 udémetros instalados ao acasc dentre do poveamento, reflectindo
assim diferentes situagGes relativamente ao coberto do montado. if) O escorrimento
20 longo do tronco Ps foi medido em depdsitos colocados no extremo inferior de
tubos de borracha, adaptados em espiral gos troncos de 12 drvores-amostra seleccio-
nadas casualmente.

O projecto inclui ainda a caracteriza¢dio dendrométrica das drvores-amostra,
indispensével ao célenlo da intercepgéo da precipitaghio pelas copas, a prospecgéo
dos solos da bacia e a caracterizagfo climdtica da zona, segundo a classificagdo de
Thomthwaite ¢ de Koppen.
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Figura 4.- Distribugio da precipitagio e do escoamnentc superficial.
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Quadro 1. - Distribuigio da precipitagdo ¢ do escoamento superficial

Periodo Precipitagio  Esco. Superf.

(mm) {mm}
1989
18 Febreiro a 4 Margo 57.6 -
4 Margo a 6§ Abril 38.5 -
6 Abril 2 6 Maio 455 -
6 Maio 2 | Junho 96.2 -
1 Junho a 1 Julho ¢ -
1 Julho a 1 Agosto 0.0 -
1 Agosto a 1 Setembro 0.0 -
1 Setembro a 30 Setembro 30.2 0.0
30 Setembro 2 2 Novembro 1214 4.0
2 Novembro 2 7 Dezembro 2181 5.1
7 Dezembro a 3 Janeiro 2315 532
1990

3 Janeiro a 30 Janeiro 37.3
30 Janeiro a 2 Margo 203 8.0
2 Margo a 3 Abril 57.9 0.1
3 Abrl a T Maio 66.0 0.2
1 Maio a 5 Junho . 4.4 0.0
5 Junho a 30 Junho 0.0 0.0
30 Junho a 31 Julho 0.0 0.0
31 Julho a 31 Agosto 0.0 0.0
31 Agosto a 3 Octubro 8.3 0.0
1 Set, 1989 2 5 Junho 1990 796.4 70.6

(*) Inicio de funcionamento da estacac hidrométrica

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recclha de dados de campo para o estudo hidroldgico foi iniciada em 18 de
Fevereirode 1989, tendo-se procedido nessadata as primeiras medigdes da precipitagio
no posto meteoroldgico, € simultineamente as determinagdes da precipitagio sob
coberto e do escomimento ao longo do tronco, respectivamente nos udometros ¢
arvores-amostra seleccionadas para o efeito.

As medi¢tes do escoamento superficial foram iniciadas em 1 de Setembro de
1989, apés construgio da estagiio hidrométrica e instalaciio e calibragem da
aparelhagem necesséria, tende-se prolongado até 30 de Setembro de 1990, termo do
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Quadre 2. - Dados da precipitacgo, throughfall ¢ intercepciio

Precipitaghio  Throughfall  Intercepgio

Periodo (mim) (mm) (mm}
198%
18 Febreirc a 4 Margo 576 35.2 224
4 Margo a 6 Abril 385 348 3.7
& Abril a 6 Maio 45.5 389 6.6
6 Maio 2 1 Junho 96.2 79.6 16.6
1 Jupho a 1 Julho 0.0 co 0.0
1 Julho a 1 Agosto 0.0 (HH (HH
1 Agosto a | Setembro 0.0 0.0 C.0
1 Setembro a 30 Setembro 30.2 16.5 13.7
30 Setembro a 2 Novembro 121.4 105.6 15.8
2 Novembro a 7 Dezembro 219.1 197.9 21.2
7 Dezembro a 3 Janeiro 231.5 212.0 19.5
1930

3 Janeiro a 30 Janeiro 373 320 5.3
30 Janeiro a 2 Margo 203 14.0 6.3
2 Margo a 3 Abril 519 47.6 103
3 Abril a 1 Maio 56.0 58.2 7.8
1 Maic 2 5 Junho 44 05 ERY
5 Junho a 30 Junho 00 0.0 0.0
30 Junho & 31 Julho 0.0 0.0 0.0
31 Jutho a 31 Agosto 0.0 0.0 0.0
31 Agosto 2 3 Octubro 83 i.9 6.4
18 Fev. 1989 a 30 Set. 1990 10352 8742 159.5

¢*y Inicic de funcionamento da estagao hidrométrica

contrato. O projecto teve pois um periodo efectivo de execugdo de cerca de 16 meses,
abrangendo um ano hidroldgico completo.

Ne Quadro 1 indicam-se os valores da precipitacio e do escoamento superficial,
para o periodo de duracio do projecto. Deve referir-se que, por n2o ter sido possivel
colher dados didrios da precipitagfo, os valores apresentados nfio sdo coincidentes
com os dados mensais.

Na Fig. 4 representa-se esquematicamente a distribuicfio da precipitacic e do
escoamento superficial para o mesmo pericdo.

O Outono de 1989 foi particularmente chuvoso, tendo-se registado nos meses de
Qutubro, Novembro ¢ Dezembro uma precipitagiio de 572 mm, valor que se
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Figura 5.- Correlagio linear entre 2 precipitagio total e a precipitagio sob-coberto,
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Figura 6,- Distribugio da precipitagio total ¢ da precipitaco sob-coberto.
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aproximou da média anual para a regido. Nesse periode, que coincidin com o inicio
do funcionamento da estagdo hidrométrica, verificou-se um escoamento de 62.3 mm,
corresporklente a 10.9% da precipitagfc. Para a globalidade do estudo, o escoamento
representou 9% da precipitagio.

O Inverno de 1990 foi comparativamente pouco chuvose. Para o perfodo
compreendide entre 3 de Janeire e 3 de Abril de 1990, em que se verificou a
ocorréncia de escoamento superficial, este foi equivalente a 7.2% da precipitagdo.

No Quadro 2 indicam-se os dados da precipitagio, precipitagio sob coberto
(throughfall} e intercepgéo, para os perfodos e referéncia, Os valores medidos do
escorrimento pelo tronco {stemnflow) foram muito baixos, em média inferiores a 1%
da precipitaggo, e tém pouco significado em termos quantitativos, no curto prazo de
realizagfo do projecto. Como tal, ndo foram considerados no caleunlo da intercepedo.

Como base nos dados do Quadro 2, pode constatar-se que a precipitacio através
das copas e a intercepcio representaram, respectivamente, 84.6% e 15.4% da
precipitagéo total.

A partir destes dados, foi estabelecida uma correlagio linear entre a precipitagio
total Y e a precipitagfio sob coberto X (Figura 3) traduzida pela equagio:

Y = 3.887 + 1.093 X (5)
R = 1.00

Na Fig.6 representa-se a distribui¢io da precipitacio total e da precipitagio sob
cobetto, para os perfodos considerados.

A relagio entre a precipitagdio sobcoberto e a intercepcio € representada por meio
da Fig. 7, onde se pode observar a distribuicdo percentual destas varidveis para o
periodo de execugio do projecto,

Foi colhido um total de 1 720 Kg de carrejos na estagio hidrométrica, indicande-
€ O pese em seco e a granulometria no Quadro 3.

Quadro 3. - Peso total de carrejos por fracgdes granuloméiricas.

Peso da
Data  amostra Termra grossa Total Kg Terra fina Kg
Kg
10 (mm)  >2<10 {mm) Areia Limo Argila
% G Grossa Fina

502 mm 0.2-002 02-0.002 <0002

i mm

811189 107 4.60 353 67.1 5.4 329 24.1 4,7

26/6/90 1680 235 2520 14045 10955 1685 56.2 843

31/7/90 1480 74.00 2220 11840 10893 236 355 355

Total 3267 102.1 5093 26356 21902 2250 1158 124.5
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Figura 7.- Diswribugdo da precipitacdo sch-coberto e da intercepgio.

CONCLUSOES

O presente trabalho foi elaborado com base em dados obtidos num estudo intensivo
sobre o comportamento hidrolégico de um povoamento de sobreirg, associado a
pastagem natural, na regifio de Mora. O estudo refere-se ao perfodo compreendido
entre 1 de Outubro de 1988 ¢ 30 de Setembro de 1990, embora a colheita de dados
de campo s6 tentha sido iniciada em meados de Fevreiro de 1989,

Os resultados obtidos neste estudo revelam um efeito claro do clima sobre ¢
regime hidrico, sendo quase toda a precipitago utilizadanarecarga do défice de dgua
no sclo. 86 ocasicnalmente a precipitagiio se traduziu em escoamente significativo,
o que ocorreu 1o Outono de 1989, devido as fortes chuvadas entfo registadas.

Estes dados vém confirmar ¢ conhecimento experimental j& adquirido em bacias
hidrogréficas ocupadas com floresta no centro interior ¢ sul de Portugal, onde a
relacdo precipitagiofescoamento reflecte as caracteristicas semidridas do clima
daquelas regides. Nessas condigdes climdticas, caracterizadas pela ocorrénceia de
uma estagio quente e seca muito prolongada, o nevoeiro e ¢ orvalho representam um
papel importante no crescimento das plantas.

Ressalta ainda da andlise dos resultados, que haveria conveniéncia em se
proceder 4 renovagio do contrato, por forma a dilatar o horizonte de realizagdo do
projecte. Seria assim possivel testar cu eventualmente confirmar as tendéncias ja
reveladas pelo estudo, tendo sempre presente a sua interligacio com os outros temas
deste projecto interdisciplinar. .

Finalmente, e porque o estudo respeita a uma zona geogréfica restrita, julga-se
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que se revelaria de grande utilidade a sva extensdo a novas dreas ecoldgicas de
montado, o que permitiria correlacionar a produgao e a qualidade da cortiga com
diferentes situagdes do ponto de vista dos recursos hidricos.
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