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Resumo: 

Analisa·se, neste trabalho, a dinamica espacial e temporal da humidade do solo em diferentes usos e 
coberturas vegetais, numa area do Interior Centro de Portugal, no decurso do ano de 2005. Utilizou-se, para o efeito, 
um Profile Probe associado a um HH2 Moisture Meter, o qual permite avaliar o comportamento da humidade ate 
profundidade de 40 em e relaciona·lo com a temperatura e a precipita~ao, variaveis igualmente monitorizadas. 

Os resultados obtidos mostram que, apesar de se ter verificado uma seca meteorologica desde o inicio de 2005, 
os solos evidenciaram um defice maximo de agua no periodo em que se registou o auge em termos de evapotranspira~ao 
potencial, atingindo valores muito baixos ou ate nulos, em algumas camadas das parcelas mais representativas dos uses 
actuais do solo, particularmente nas que comportavam comunidades arbustivas e a cultura de cereais. 

Palavras-chave: Humidade do solo. Uso do solo. Cobertura vegetal. Interior Centro. Portugal 

Resume: 

Dynamique spatio-temporelle de l'humidite du sol selon les dilferents usages et couvertures Vl!getales, a l ' lntt!rieur 
Centre du Portugal (analyse de l'annee 2005) 

Cette etude fait !'analyse de Ia dynamique spatiale et temporelle du comportement de l'humidite du sol en 
des echantillons dent !'usage et les couvertures vegetates sent differentes, dans une region de l'lnterieur du Portugal 
Central, pendent l'anm!e de 2005. On a utilise le Profile Probe en association avec le HH2 Moisture Meter, ce qui 
permet d'evaluer le comportement de l 'humidite jusqu'a une profondeur de 40cm et d'etablir le rapport avec Ia 
temperature et Ia precipitation, variables elles aussi evalues. Les resultats revelent que malgre Ia secheresse 
meteorologique verifie des les debut de 2005, les sols presentent le plus grand deficit d'eau pendant Ia periode qui a 
registree ! 'apogee d'evapotranspiration potentiel, eta atteint des valeurs plus baisses ou nuts dans quelques couches 
des echantillons plus representatifs des usages actuelles du sol, en particul ier dans les communautes arbustives et 
dans les cultures de cen!ales. 

Mots·cles: Humidite du sol. Usage du sol. Couverture vegetate. lnterieur Centre. Portugal 

Abstract: 

Spatial and temporal dYnamic on soil moisture in different land uses and land covers, Inland of Portugal Central 
(2005 · s analysis) 

In this paper we analyse the spatial and temporal dynamic on soil moisture content in different land uses and 
land covers from a Central Inland of Portugal, in 2005 · s. To achieve this objective we used a Profile Probe associated 
to a HH2 Moisture Meter, which allows the assessment of its behaviour until 40cm of deep, and the relation of its 
variability with temperatures and precipitation, also monitored. 

The acquired results shown that in spite of the meteorological drought since the beginning of 2005, the soils 
verified a maximal water deficit during the period with the highest potential of evapotranspiration, reaching a very 
low or even nil values in some representative's plots of actual land uses, particularly in scrublands and cereal lands. 

Key-words: Soil moisture content. Land use. Land cover. Central Inland. Portugal . 
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1. lntrodU<;:ao 

A humidade do solo e um dos principais 
elementos do ciclo hidrol6gico interferindo nos 
processes de infiltrac;:ao e escoamento superficial 
(CERDA, 1997; FITZJOHN eta/., 1998; ERREA et at, 2001; 
CASTILLO et a/., 2003; DENTi, 2004) e, por 
conseguinte, na erosao do solo (MooRE eta/., 1988). 
0 seu conhecimento revela·se, ainda, fundamental 
pela influencia que exerce em determinados 
processes ecol6gicos tais como a fotossintese, 
respirac;:ao e circulac;:ao de nutrientes (BAND et at., 
1993). Por outro lado, afecta a actividade primaria 
florestal {VERTESSEY et at. 1996), a composic;:ao das 
especies vegetais (STEPHENSON, 1998) e detem um 
papel crucial na inflamabilidade do coberto vegetal e 
no regime dos incendios florestais (CLARK, 1990). 

A evoluc;:ao temporal e a repartic;:ao espacial do 
teor de agua nos horizontes superficiais do solo, 

durante o ano, dependem do total de precipitac;:ao e 
da sua repartic;:ao intra-anual (ZHANG e BERNDTESSON, 

1988), mas tambem das propriedades do solo {ZHANG 
e BERNDTESSON, 1988; FITZJOHN et a/., 1998), da 
topografia {GEORGAKAKOS e BAUMER, 1996; (RAVE e 
GASCUEL·ODOUX, 1997) e do tipo e densidade de 
cobertura vegetal {ZiiANG e BERNOTESSON, 1988; 
GEORGAKAKOS e BAUMER, 1996). Segundo FAMIGLIETTI et 
at. (1998) ainda nao existe uma visao coerente da 

variabilidade espacial da humidade do solo e dos 
factores que a controlam, pois os resul tados obtidos 
sao, por vezes, divergentes e ate contradit6rios 

{LLORENS eta/., 2003). 
0 crescente interesse pela disponibilidade de 

agua no solo insere-se num contexte em que se espe

ram para Portugal mudanc;:as na quantidade de precipi
tac;:ao e na sua distribuic;:ao ao Longo do ano (SANTOS e 
MIRANDA, 2006). Ao mesmo tempo que todos os mode
los, apontam para um incremento da temperatura 
(Idem, 2006). reforc;:ando os processes de evapotrans
pirac;:ao. Essa evoluc;:ao, a confirmar-se, saldar-se-ia 
por um forte acrescimo da aridez do clima, por um 

stress hidrico dos ecossistemas vegetais, e por uma 
maior procura de agua (agricultura e consumos domes

ticos (FERREIRA, 2005). 
Os principais objectives do presente trabalho 

centram-se na avaliac;:ao do comportamento espacial e 

temporal da humidade do solo sob diferentes usos e 
coberturas vegetais, no decurso do anq. de 2.005. Pre

tende-se, ainda, identificar alguns dos principais 
factores que controlam a humidade do solo ao Iongo 
do ano e explicam a sua variabilidade a escala da 

parcela. 
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2. Material e metodos 

2.1 . Area de estudo 

As parcelas experimentais utilizadas para a 
monitorizac;:ao da humidade do solo encontram-se 
situadas em pequenas bacias hidrogrilficas adjacentes 
ao rio C6a, na parte meridional da Meseta Portuguesa 
(Figura 1 ). 0 substrata geologico e formado por rochas 
granit6ides e os solos enquadram-se no grupo dos 
cambissolos, em especial cambissolos districos (FAO, 
1974). 

0 clima e mediterraneo sub-humido, com uma 

precipitac;:ao media a rondar os 800 mm anuais. No 
decurso de 2005, a precipitac;:ao registada no posto 
udometrico de Pega, da rede meteorol6gica do INAG 
(Institute ·Nacional da Agua), totalizou 380mm, sendo 

que 19% se concentrou no lnverno, 11% na Primavera, 
7.% no Verao e 63% no Outono. 0 ano de 2004, tambem 
se revelou bastante seco, assinalando pouco mais de 
300mm (Figura 2). Devido a sucessao de 3 anos com 
quantitativos de precipi tac;:ao bastante abaixo dos 
valores medias de referencia, em finais da 

Primavera!Verao de 2005 todo o territ6rio continental 
se achava em seca meteorol6gica, com diferentes 
intensidades: 3% moderada, 36% severa e 61% extrema 
(INAG, 2005). 

Os usos tradicionais desta area assentavam nas 
culturas arvenses de sequeiro, as quais sofreram um 
acelerado processo de abandono nas ultimas 213 
decadas do seculo XX. Na actualidade, a vegetac;:ao 
dominante e constituida por comunidades arbustivas 
de Citysus spp. As associac;:oes florestais, com escassa 
representatividade na area devido a forte incidencia 
de incendios florestais, sao formadas por carvalhais 

em recuperac;:ao (Quercus pyrenaica) e por pinhais 
(Pinus pinaster). De acordo com os programas ambien
tais da Politica Agricola Comum, os usos potenciais 
para a area assentam na extensificac;:ao das praticas 
agricolas atraves da conversao dos terrenos de cultivo 
em areas de floresta e pas tag em. 

2.2. Selecc;:ao e caracterizac;:ao das areas-amostra 

Tendo por base a dicotomia que caracteriza os 
usos e a ocupac;:ao do solo na area em estudo, subdivi 
dimo-los em tres tipos: usos tradicionais, actuais e 
potenciais. Dentro dos tradicionais seleccionamos 
parcelas com a cultura de cereais de sequeiro e em 
pousio recente; nos usos actuais, apesar da preponde
rancia das comunidades arbustivas, integramos tam

bern os usos florestais, isto e uma parcela de carvalhal 
e outra de pinhal adulto. Representativas dos usos 
potenciais a apl icar na area foram monitorizadas 
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Figura 1 
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Figura 2 

Prccipita>i>o mi>dia mensa! e nos anos de 2004-2005, no posto 
udometrico de Peg a 
(fonte: INAG) 

parcetas com uma planta!;ao recente de pinheiro, uma 
outra com pastagem e, na terceira, foram aplicadas 
tecnicas de gestao dos combustiveis (desmata!;ao 
mecanica). Devido a diversidade de usos do solo, as 
parcetas experimentais encontram-se distribuidas por 
3 vertentes (Figura 1 ). Nao obstante, todas se encon
tram expostas a Este, as varia!;6es na altitude sao 
escassas (± 50m), o declive e sensivetmente o mesmo 
(± 10%), e a distancia entre as mesmas ronda, em tinha 
recta, os 2km. 

2.3. Monitoriza!;lio da humidade do solo e das 
variaveis meteorologicas 

A humidade do solo foi registada com recurso a 
um Profile Probe associado a um HH2 Moisture Meter' , 

o qual permite a teitura simultanea desta variavet a 
diferentes profundidades e 0 calcuto do respective 
deficit hidrico. Cada Profile Probe e detentor de 
multiples sensores (4 em 40cm de profundidade), cujo 
acesso em profundidade se faz atraves de um tubo 
previamente inserido no solo (Figura 3). No total 
foram instatados 15 tubos, 2 em cada parceta com 
excep!;iiO da que comporta a cultura de cereais. Os 
dados referentes a humidade de solo foram recolhidos, 
ao Iongo de 2005, com uma periodicidade de, aproxi
madamente, duas vezes por mes, permitindo assim a 
obten.;:ao de vatores relatives a sua evotu.;:ao sazonat, 
em diferentes profundidades (10, 20, 30 e 40cm). 

Figura 3 

. ( 
Projile
P!·ope 

• .:l (4(Jcm) -. 

Equipamento utillzado na monitoriza~ilo da humidade do solo. 

A monitoriza.;:ao da temperatura fez·se atraves 
de sensores associados a dataloggeri, em abrigo, 
instalados a 10 em do solo, enquanto os quantitativos 
de precipita.;:ao baseiam-se nos dados recothidos na 
esta.;:ao de Pega, do INAG. Em cada uma das parcetas 
procedeU·Se a quantifica!;iiO do coberto vegetal em 
duas epocas contrastadas do ano; uma com 0 maximo 

1 Marca Delta· T Devices. 

'Marca Tirry Tog Ultra (temperatura variavel entre -JO"C e SO"C.) 
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(Mar<;:o) e outra com o minimo de cobertura vegetal 
(Agosto). Nas analises efectuadas ao solo foram 
determinadas a textura, a densidade, a porosidade e a 
quantidade de materia organica3

• 

3. Analise dos resultados 

3.1 . Variac;:oes no coberto vegetal e pr incipais 
parametres edaficos 

A percentagem de cobertura vegetal correspon
dente a cada um dos diferentes usos do solo mostra 
uma acusada variabilidade sazonal (Figura 4). No 
final do periodo estival (Figura 4A), altura em que se 
atingem os minimos em termos de cobertura vegetal, 
a propon;:ao de solo ocupado por vegetac;:ao oscilava 
entre os 0% das parcelas agricolas, nesta altura do 
ano ainda em alqueive, e os 100% das de carvalhal e 
pinhal adulto. No final do periodo humido (Figura 46), cor
respondente ao maximo de densidade vegetal , as 
parcelas que assinalam a menor cobertura vegetal 
sao as sujeitas a um processo de conversao florestal, 
enquanto nas destinadas ao cu ltivo de cereais, 
devido ao crescimento do centeio, as diferenc;:as 
aparecem diminuidas face aos restantes usos do solo. 

No Quadro 1 apresentam-se alguns parametres 
edilficos correlatives as diferentes parcelas em ana
lise. As respectivas densidades oscilam, nos 10cm 
superficiais, entre os 0,8 e os 1 ,2g em\ a que corres
pondem respectivamente 70,7% e 57,5% de porosi
dade. Entre os 10 e os 20cm de profundidade verifica-se 
um incremento na densidade e um decrescimo na 
porosidade. Estatisticamente, os solos que apresentam as 
menores densidades sao os que comportam a cul tura 
de cereais e os que sofreram um processo de reflorestac;:ao. 
As parcelas povoadas corn comunidades arbustivas e 
com carvalhais apresentam, igualmente, baixas densi
dades e uma alta percentagem de espac;:os poroses, 
em nitido contraste com o pinhal adulto que assinala 
maiores densidades e uma menor porosidade. Nao 
obstante, os solos mais densos e, por conseguinte, 
menos poroses sao os que se encontram em pousio e 
sob a forma de pas tag em. 

Os maiores teores de materia organica foram 
registados nas parcelas com povoamentos florestais, 
de pinhal e carvalhal. Os solos cultivados com cereais 
e em pousio sao os que apresentam as maiores defi
ciencias em termos organicos. As texturas sao essen-

1 As amllises fisicas e quimicas aos solos foram efectuadas 
respectivamente no Laborat6rio de Geomorfologia da Faculdade de 

Letras da Universidade de Coimbra e na Escola Superior Agraria de 

Coimbra. 
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cialmente arenosas pois em qualquer das situac;:oes a 
percentagem de materiais superiores 0,63 IJm ultra
passa os 75%. 

A 

Pasta,;cm ~-=:r:============:J 
Pinhal jovc:m 1==-=============o 
Pin hal aduho ~::;::::;:::;::::z::;;;z::::UC!:=~::;::;:;::::::;::~ 

Car\'&lhal 

Malo ro('a<lo ~~-·=·=::c::•::::!C:===::r:=====:J 
Mato ~In==::r:=========:=t 

Pousio t========I=====:=t 
Cu!lura de cerea~ 

20 40 II XI 

Ill Solo dc:scobeno 0 Mant3 morta D Liqucns c mus~,;os 0 Hc•bace:.s c a•busto~J 

B 

ras tagem I==I:r===========:::::l 
Pinhaljovem ~=============r::::J=:J:::J 

Mato ro~ado I=I!:I:=====I======::J 
Ma1o ~=:::c===========::::::J 

Pousio 

Culrura rlc ccn:ais 1~::::-.~.=r.:=.=.====-==:::::::::_=:J_ ., 

Figura 4 

Cobertura vegetal dos solos em finais das esta~6es seca (A) e humida (6). 

3.2. Dinamica espacio-temporal da humidade 
do solo 

3.2.1. Variac;:oes espaciais 

Os resul tados expresses nos quadros 2, relatives 
a alguns parametres estatisticos da humidade do solo, 
ao Iongo do ano de 2005, permitem-nos avaliar o seu 
comportamento quer nos 40cm de profundidade quer 
as variac;:oes por camadas de 10cm, nos diferentes usos 
do solo. Para o perfil do solo (10·40 em), os valores 
medios mais elevados de humidade foram assinalados 
pela pastagem (com 24,2%) logo seguida, por ordem 
decrescente, pela parcela com pinheiros jovens 
(21,4%). Com os menores teores de humidade sobres
saem a parcela em pousio e, sobretudo, a de mato. 
Urn dos aspectos mais interessantes e que importa 
ressaltar prende-se com o valor medio obtido, nesta 
ultima parcela, e na de mato roc;:ado. Apesar da conti
guidade espacial que as caracteriza, a parcela de mato 
roc;:ado manifestou no decurso do passado ano teores 
de humidade sempre superiores a de mato, tradu
zindo-se num valor medio de cerca de 5% acima da que 
comportou as comunidades arbustivas. 
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Quadro I 

Caracteristicas dos solos, nos 20m superficiais 
Niio se aoresentam os dados relatives a oarcela de mato roc.ado oois encontra·se contiqua a de mato. 

Dens ida de Porosidade Mat. Org. Materials Materia is 
(g em') (%) ( Kg) > 0,63 11m(%) < 63 1.1m (%) 

Usos do solo 0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm 0-20cm 
__\:_ultura de cereals 0,85 1,00 68,1 62,3 3,5 1,7 82,1 17,9 

Pousio 1,07 1,28 59,5 51,6 29 1,6 80,4 19 6 
Mato 0,82 1,04 68,8 60 5 5,4 3,6 82,2 17,8 

Carvalhal 0,85 1,05 66,6 ~ 16 0 4,3 79,6 20,4 

1--
Pinhal adulto 1,04 1,06 60,9 59 8 17,8 14,5 81,8 18,2 
Pinhal jovem 0,78 1,00 70,7 62,1 10,7 9, 4 77,5 225 

Pastagem 1,17 1,23 55,7 53,4 9,0 7,3 80 20 

Quadro II 

Parametres esta tisticos da humidade 1%1 nos diferentes uses do solo. oara o oerfil do solo 110-40 cml e oor orofundidades !Pl. rclatlvas ao ano e 2005. 

Perfil do solo ( 10-40cm) N Maximo Media Minima D. Padrao C. Varia~ao (%) 
Cultura de cereals 15 22,2 16,9 7,3 7,1 42 

Pousio 12 26,7 13 8 ,2 7,1 54,6 
Mate 24 20,6 111 5,6 4,3 38,7 

Mato ro~ado 24 27,7 16,6 9,9 5,4 32,7 
Carvalhal 21 26,4 16,8 7,4 6,4 38,1 

Pinhal adulto 21 23 14,3 6,7 5,5 38,5 
Pinhal jovem 23 28,5 21 4 13,6 4,5 21 

Pastagem 24 34,9 24,2 16,8 5,1 21 ,1 
Media 20,5 26,3 16,8 9, 4 5,7 35,8 

P= 10cm N Maximo Media Minima D. Padrao C. Varia~ao (%) 
Cultura de cereals 15 19,7 8,1 0 5,8 71 6 

Pousio 12 17,4 5,4 0 6,3 116 7 
Mato 24 8,5 4,1 0 2,6 63 ,4 

Mato rocado 24 18 3 6,6 0 4,3 65 1 
Carvalhal 21 20,5 1_1_7 4 5,9 46,5 

Pinhal adulto 21 18,6 7,3 1,6 4,9 67,1 
Pinhal jovem 23 12,7 7,5 2,9 3 40 
Pasta~em 24 24 16,8 8,7 4,2 25 

Media 20,5 17,5 8,6 2,2 4,6 61,9 

P= 20cm N Maximo Media Minima D. Padrao C. Variacao (%) 
Cultura de cereals 15 25,4 13,6 1,9 8,4 61,8 

Pousio 12 21 ,9 8,2 0 2 8,8 107, 3 
Mato 24 15,2 5,6 0 4,4 78,6 

Mato rocado 24 23,1 9,3 2,9 6 64 
Carvalhal 21 30,9 22,7 11 ,8 7 30,8 

Pinhal adulto 21 25,6 14,8 7,6 5,4 36 5 
Pinhal jovem 23 31 21,2 10 5 6,7 31 6 
Past<~gem 24 34,2 20,8 14 5,2 25 

Media 20,5 25,9 14,5 6 1 6,5 54 5 

P= JOcm N Maximo Media Minima D. Padrao c. Variacao (%) 
Cultura de cereals 15 46 16,9 5,7 13,9 82,2 

Pousio 12 27,3 12 4,9 8,6 71,7 
Mato 24 20,9 11,9 4,2 5,3 44,5 

Mato ro~do 24 36 22,1 13,1 7,1 32 
Carvalhal 21 30,2 19,6 10 6,6 33,7 

Pinhal adulto 21 29,9 19,5 10,6 6,4 32,8 
Pinhal jovem 23 36 28,6 19 5,2 18,2 

Pasta gem 24 41,9 27,8 16,5 7 25,1 
Media 20,5 33,5 19,8 10, 5 7,5 42,5 

P= 40cm N Maximo Media Minima D. Padrao C. Variacao (%) 
Cultura de cereals 15 42,8 31,5 22, 3 6,8 21,6 

Pousio 12 35,3 26,2 21 6,5 24,8 
Mate 24 38,1 28 17 6, 5 23 ,2 

Mato rocado 24 38 31 3 21,5 5,8 33 ,5 
Carvalhal 21 25,2 124 4 6,7 54 

Pinhal adulto 21 24,7 15,3 6, 8 6,8 44,4 
Pinhal jovem 23 36,9 28,4 21,8 5,3 18,7 

Pasta gem 24 39,5 31,2 24 4,8 15,4 
Media 20,5 35,1 25 ,5 17,3 6,2 29,5 

49 



Em termos medios e a camada superficial a que 
regista as menores percentagens de humidade, verifi
cando-se um incremento a medida que a profundidade 
aumenta. E:, igualmente, nesta primeira camada do 
solo que se assinalam os maiores coeficientes de 
varia<;ao na capacidade de reten<;ao hidrica pelos 
solos, decrescendo ate atingir um valor minima nos 40 em 
de profundidade. A esta espessura verifica-se grande 
homogeneidade no conteudo de agua retida pelos solos. 

As maiores variac;:6es, corroboradas pelos des
vios·padrao, sao obtidas nas parcelas sujeitas a cultura 
de cereais e em pousio, ate aos 30 em de profun
didade, sugerem que estes usos sao os que respondem 
mais eficazmente as oscila<;6es sazonais da preci
pitac;:ao sendo, igualmente, as que registam a menor 
capacidade de retem;ao hidrica. Este comportamento 
deve-se a actual ou recente utilizac;:ao antropica, cujo 
remeximento do solo implicou uma destruic;:ao da sua 
estrutura natural e um aumento da porosidade textu
ral. Os baixos teores de materia organica aliados a 
uma cobertura vegetal intermitente e com raizes 
pouco profundas faz com que respondam mais eficaz
mente ao balanc;:o hidrico estacional. 

As diferenc;:as entre as parcelas de mato e as de 
mato roc;:ado sao pouco significativas nos primeiros 
10cm de solo, aumentam ligeiramente nos 20cm de 
profundidade e atingem 0 maximo de desvio aos 30cm 
espessura. Aos 40cm de profundidade as discrepancias 
esbatem-se (Quadro II). A comparac;:ao da variabilidade 
intranual da humidade entre as parcelas de mato e de 
carvalhal revela, do mesmo modo, acentuadas dife
renc;:as na sua distribui<;ao. Em termos medias, a de 
carvalhal concentrou urn tear de humidade superior, 
sobretudo nos 30 em superficiais, em nit ido contraste 
com a de mato cujo valor maximo foi detectado 
abaixo desta profundidade. A distribuic;:ao da humi
dade do solo, sob as formac;:6es florestais, revela o 
valor positive do carvalhal face ao pinhal adulto, nao 
obstante essas diferenc;:as sao mais expressivas ate aos 
20cm, esbatem-se praticamente aos 30cm de profun
didade e revertem em favor do pinhal na ultima 
camada avaliada. 

3.2.2. Evolu<;ao temporal e correlac;:6es com as 
variaveis meteorol6gicas (precipita<;ao e 
temperatura) 

A evolu<;ao da humidade do solo, durante o 
periodo de estudo, permite-nos avaliar o seu compor
t amento media para OS 40cm de profundidade, e 
relacioncl.-lo nao apenas com os quantitativos de preci
pitac;:ao, mas tambem com as temperaturas medias 
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diarias e medias maximas registadas nos 15 dias ante
riores a leitura da humidade (Figura 5). 

As principais diferenc;:as sazonais registadas no 
comportamento da humidade do solo, quer a superfi
cie quer no perfil dos solos, parecem estar dependen· 
tes da sazonalidade da precipitac;:ao e das variac;:6es 
registadas nas temperaturas. Com efeito, para o perfil 
do solo todos os usos e coberturas vegetais registam 
coeficientes de correla<;ao bastante significativos com 
estas duas variaveis (Quadros Il l, IV e V). Com a preci· 
pitac;:ao (Quadro Ill) a correspondencia e positiva, isto 
e o aumento quinzenal de precipitac;:ao traduz·se num 
incremento da humidade do solo, sendo que essas 
correla<;6es sao, especialmente, importantes nas 
parcelas de cereais, pousio, mato roc;:ado e pinhal 
adulto. Para as diferentes camadas dos solos, os coefi· 
cientes obtidos mantem·se, de modo geral, significati· 
vas, apesar de mostrarem grande heterogeneidade. De 
um modo geral, as melhores correlac;:6es entre estas 
duas variaveis sao obtidas nos 1 Ocm superficiais, per· 
dem algum significado aos 20 e aos 30cm de profundi· 
dade e voltam a incrementar-se nos 40cm. 

A media das temperaturas maximas registadas 
nos 15 dias anteriores e, no decurso de 2005, a varia· 
vel que melhor se correlaciona com o comportamento 
anual da humidade no perfil do solo (Quadro IV). 
A associac;:ao, negativa, desta variavel com a tempera· 
tura media diaria (Quadro V) para OS quinze dias 
antecedentes perde importancia em todos os usos do 
solo, mantendo-se, no entanto, significativa em todas 
as parcelas. 

Tal como referem GONZALEZ HERNANDEZ e LOPEZ 

ARIAS (1994) citados por BARBANCHO (1999), nas camadas 
superficiais do solo a precipitac;:ao e a vegetac;:ao sao 
os principais factores a influenciar a variabilidade da 
humidade, sendo a sua inconstancia mais significativa 
do que nas camadas inferiores, uma vez que a evapo· 
transpirac;:ao, intimamente dependente da tempe· 
ratura do ar, manifesta-se mais activa. 

Os resultados obtidos mostram, ainda, que os 
solos alcan<;am nas epocas mais criticas em termos de 
evapotranspirac;:ao, um acentuado defice hidrologico, 
sobretudo nas camadas superficiais, em que a agua 
praticamente desaparece ou fica muito limitada para a 
vegetiwao, tanto nas culturas antr6picas como nas 
especies naturais. Sao disso exemplo as parcelas de 
mato e a de cultura de cereais, nas quais se registou 
um alongado periodo, variavel entre 4 e 5 meses, 
marcados pelo esgotamento de agua nas duas camadas 
superficiais. Nos restantes usos do solo, a parcela de 
pastagem foi a unica a registar, valores sempre supe· 
riores a 5%, mesmo na altura em que a evapotranspi· 
rac;:ao potencial era maxima. 
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Quadro Ill 

Coeficieote de correla~ao entre a precipita~iio total ocorrida nos 15 dias anteriores a leitura da humidade, para o perfil do solo e respect ivas prolundidades 
nos dilereotes uses do solo e coberturas Ve<!etais (em em) ('' a: 0 ,01 ; ·a: 0,05) 

Prof. / Uso solo Cultura cereais Pousio Matos Mato ro~ado Carvalhal Pinhal adul to Pinhal jovem Pastagem 

10·40cm 0,741** 0, 569* 0,473** 0,690* 0,450* 0, 575** 0, 428* 0,438* 

10cm 0,745'* 0,853" 0,370' 0,556' 0,414' 0,741" 0,423' 0,356' 

20cm 0, 728" 0,527' 0,262 0,572' 0, 398' 0,520'' 0,477' 0,496' ' 

30cm 0,595" 0,406 0,501" 0,399' 0, 515" 0,316 0,445' 0,399' 

40cm 0,481' 0,766" 0,514" 0,523' 0,474' 0,431' 0,432' 0,31 2 

Quadro IV 

Coeficiente de correla~ao entre a media das temperaturas maximas ocorridas nos 15 dias anteriores a teitura da humidade, para a perfil do solo e 
respee tivas prolundidades nos dflcrentcs usos do solo e eoberturas vegetais (em em) ( .. a: 0,01; ·a : 0,05) 

Prof./Uso solo Cultura cereais Pousio Matos Mato ro~ado Carvalhal Pinhal adulto Pinhal jovem Pastagem 

10·40cm -0,759** -0,967** -0,808** -0,839* -0,865** -0,875** -0,862** -0,843** 

10cm -0,610" -0,911*' -0,653" -0,505" -0,874" -0,785" -0,839" -0,906" 

20cm -0,701 " -0,827"* -0,539" -0,647' -0,501*' -0,609" -0,682** -0,664'' 

30cm -0,665" -0,771** -0,664" -0,779' -0,549" -0,660" -0,581" -0,680" 

40cm -0,750" -0,797" -0,554" -0,763* -0,638*' -0,693" -0, 494* ·0,521" 

Quadro V 

Coclieiente de correla10iio entre a media das temperaturas oeorridas nos 15 dlas anteriorcs a lcitura da humidade, para o perfil do solo e respectlvas 
profundidades nos diferentcs uses do solo e coberturas vegetais (em em) (" a: 0,01 ; •a: 0,05) 

Prof ./Uso solo Cultura cereais Pousio Matos Mato ro~ado 
- · 

10-40cm -0,629' -0,916" -0,691** -0,558* 

10cm -0,543' -0,802" -0,559'' -0,363 

20cm -0,673" -0,859" -0,574" -0,482" 

30cm -0,646" -0,814'' -0,681" -0,605' 

40cm -0,731" -0,812'' -0,565" -0,712' 

4. Discussao dos resultados e conclusoes 

As secas, sobretudo as mais prolongadas, como a 
que se registou em grande parte do ano 2005, tem 

uma influencia determinante nas reservas hidricas pois 
a precipitac;ao e a (mica fonte de entrada de agua no 
sistema hidrologico. Entre os sub-sistemas mais sensi

veis as suas variac;oes temporais destaca-se o solo 
em continuum com a vegetac;ao e a atmosfera. Assim, 

em simultaneo ao periodo de secura meteorologica, 
que se prolongava desde o inicio de 2005 , os solos 
evidenciaram um defice maximo de agua no periodo 
em que se regista o auge em termos de evapo
transpirac;ao potencial, atingindo valores muito baixos 

52 

Carvalhal Pinhal adulto Pinhal jovem Pastagem 

-0, 744'' -0,744** -0,750'' -0,731" 

-0,764'* -0,632" -0,735" -0,832** 

-0,507" -0,599** -0,662" -0,680'' 

-0,567" -0,656" -0, 577** -0,686'' 

-0,647'' -0,697" -0, 525" -0,522** 

em algumas das parcelas mais representativas dos usos 
actuais, nomeadamente nas que comportavam comu
nidades arbustivas continuas e as culturas t radicionais. 
Deste acusado defice hidrologico deduz-se o acen
tuado stress hidrico a que as plantas estao sujeitas, o que 

explica sobremaneira a forte incidencia de incendios nesta 
area. 

Com efeito, sao diversas investigac;oes a conclui
rem que a recolonizac;ao par parte de densas comuni
dades arbustivas, apesar de favorecem a infiltrac;ao, 
aumentam significativamente as perdas de agua por 
intercepc;ao e par evapotranspirac;ao (GALLART e 
LLORENS, 1996; SERRATO et a/., 1999; SERRATO, 2001) . 
SERRATO et a/. (1999) com 100% de cobertura vegetal, 
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sob "matorral", detectaram uma perda de 26% da 
chuva, por intercepc;:ao, enquanto SERRATO (2001) ao 
estudar o balanc;:o hidrico em dois arbustos tipicos do 
mediterraneo (Thymus vulgaris e Rosmar inus officina

tis) registou perdas, por intercepc;:ao, de 6,5% e 9,9%. 
As diferenc;:as de humidade entre as parcelas de mato 
e mato roc;:ado deixaram bern evidente a importancia 
que os arbustos detem no consumo de agua. 

Tradicionalmente era aceite que a conservac;:ao 

da agua em areas florestais era maior, pois part ia-se 
do principia que a agua, ao nao se escoar a superficie, 

se infiltrava, e deste modo ia abastecer os caudais 
freaticos e de base (GALLART e LLORENS, 1994). Con

tudo, o desenvolvimento da hidrologia experimental, a 
partir dos anos 50, comec;:ou a destacar a vegetac;:ao 
arborea como urn consumidor de agua relativamente 

mais importante, face a vegetac;:ao herbacea (LAW, 
1956) . Embora este facto nao seja inteiramente aceite 
por algumas hidrologos e engenheiros florestais 
(GALLART e LLORENS, 1994), sao ja numerosos os traba
lhos (ZHANG et at. , 1999; VERTESSY, 2001; FARLEY et at., 
2005) a reafirmar que o bosque consume uma quanti
dade agua significativamente maior, face as comuni
dades vegetais dominadas por esptkies herbaceas. Por 
outro lado, alem das perdas de agua por evapotranspi 
rac;:ao, ha acrescentar a intercepc;:ao da chuva, muito 

mais importante no caso das formac;:oes florestais 
{GALLART e LLORENS, 1994). Com efeito, o bosque apre· 
senta potenciais de evaporac;:ao e intercepc;:ao muito 
mais significativos do que as comunidades herbaceas, 

pois o respective balanc;:o energetico e a propria estru
tura da cobertura vegetal arborea e capaz de consumir 

e libertar maior quantidades de agua para atmosfera. 
Na Figura 5 estao ilustradas as curvas de evapo

transpirac;:ao desenvolvidas por HOLMES SINCLAIR (HSR), a 

part ir de dados recolhidos em 19 bacias, e as obtidas 
por ZHANG, tendo por base informac;:oes relativas a 250 

bacias em todo o mundo. As curvas mostram em ambos 
os casas um aumento da evapotranspirac;:ao, quer nas 
florestas quer nas pastagens paralelamente ao incre
mento da precipitac;:ao. Nao obstante, esse aumento e 
acompanhado de uma diverg€mcia entre as linhas de 
evapotranspi rac;:ao, cujos valores se revelam em ambas 
as situac;:oes em favor da floresta. 

Segundo RAUZI (1963) a gestao de pastagens e 
um uso do solo que pode ser utilizado para incremen
tar o teor de humidade no solo, disponivel para as 

plantas. A explicac;:ao para este aumento deve-se ao 
facto das pastagens afectarem a biomassa vegetal que 
se desenvolve a superficie e que e depois fornecida ao 
solo sob a forma de manta morta, interferindo positi· 
vamente na infiltrac;:ao (RAUZI e SMITH, 1973). Nao 
obstante, sao multiplas as investigac;:oes a referir que o 

pisotear de animais de grande porte se traduz num 

aumento da densidade aparente, o que corresponde a 
uma diminuic;:ao na porosidade e, por conseguinte, na 
i nfiltrac;:ao (MULHOLLAND e FULLEN, 1991; GAMOUGOUN et 
ot., 1984). WooD (2001) refere que esse aumento na 
densidade podera contribuir para uma diminuic;:ao da 
infiltrac;:ao de agua em solos silto-argilosos, ao passo 
que nos solos arenosos o acrescimo na densidade pode 
traduzir·se num aumento da capacidade de armaze

namento de agua (MONTES·HELU, 1997). CERDA & LAVEE 
(1999) falam de um duplo efeito do sobrepastoreio 
sobre o comportamento hidrologico dos solos. Por urn 

lado, tern um efeito negative porque degrada a cober
tura veget al e compacta o solo mas, por outro lado, 

positive, pois a destruic;ao da crosta superficial pelo 
pisoteio permite uma maior infiltrac;ao inicial (CERDA e 
LAVEE, 1999) . 

- HSR 
· ·• Zhang 

.SIMI 1000 ISOO 2000 

Preciniladn m~dia anu.-11 lrrun) 

Figura 6 

Re~cntre a evapotrampira~ e a pre<:1li~(Adaptadode VE!mssY, 2001) 

Relativamente aos solos que comportam os usos 
tradicionais, assentes nas culturas de sequeiros ou em 
estadios de pousio, apresentam por norma baixos 

valores de humidade e uma menor capacidade de 
retenc;ao, em especial ate a profundidade em que a 

camada edclfica foi remexida. A adopc;:ao destes siste
mas de cultura nao representa mais do que a adapta
c;:ao milenar do Homem aos constrangimentos do meio, 
neste caso a escassez de agua no periodo em que a 
evapotranspirac;:ao potencial atinge um valor maximo. 
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