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Resumo

Este estudo aborda os efeitos do fogo controlado nas propriedades do solo,
desenvolvimento da vegetacdo, ocorréncia e abundancia de artrépodes (carabideos, outros
colebépteros e aranhas). Consideraram-se trés areas (e respectivos controlos) onde foi
aplicado fogo controlado em 3 anos consecutivos numa area essencialmente ocupada por
matos. Realizou-se uma amostragem integrada dos solos em cada area, o coberto vegetal
foi determinado em termos da componente especifica e do grau de cobertura. A amostragem
dos artrGpodes realizou-se durante 2 meses com intervalos de 15 dias com recurso a
armadilhas (pitfall). As andlises ao solo mostram variagbes em todas as areas para 0s
nutrientes e condutividade eléctrica. A matéria organica e pH evidenciam que o fogo
controlado nao induziu perturbaces no solo. O desenvolvimento da vegetacdo aponta para
uma evolucdo temporal positiva, destacando-se Pterospartum tridentatum como uma
espécie com elevada resiliéncia. Os resultados referentes aos artropodes apresentam

grande variabilidade, sem um padrdo consistente.

Palavras-chave: Gestdo de combustiveis, fogo controlado, indicadores, Carabidae



Abstract

Evaluation of the biological effects of prescribed fire in shrubland

formations

This study evaluates the effects of prescribed fire on soil properties, vegetation
development, arthropod occurrence and abundancy (carabid beetle, other coleoptera and
spiders). The field work was conducted in three different areas (and control areas) where
prescribed fire was performed in 3 consecutive years in an area with low diversity vegetation
cover. Integrated soil samples were collected in each study area. The vegetation was
characterized in terms of the occurring species and the covering degree. To sample soil
arthropod pitfall traps were used, and the trapped individuals were collected every 15 days
along 2 months. Soil analysis showed important variations in all areas for nutrients and
electrical conductivity. Organic matter and pH showed that prescribed fire didn’'t induce
particular changes. Vegetation development points to a positive temporal evolution pattern
where Pterospartum tridentatum presents itself as an high resilient species. The arthropod

results show a high variability and no consistent pattern.

Keywords: Fuel management, prescribed fire, indicators, Carabidae
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1. Introducéo

1.1. Problema

O planeamento da gestdo dos combustiveis a escala da paisagem é fundamental para
assegurar a gestao sustentavel e viavel dos recursos naturais. Segundo Rego & Almeida
(1988) o perigo de incéndios presente nas florestas e mais recentemente nos espacgos
agricolas abandonados consiste na probabilidade da ocorréncia de um incéndio e a
facilidade e intensidade da sua propagacao. O estabelecimento de estratégias de prevencao
é fundamental para garantir a diminuicdo da extensdo, intensidade, severidade e
propagacao dos incéndios florestais (Guiomar & Fernandes, 2011). Nesta perspectiva, a
utilizacdo do fogo controlado como ferramenta de gestdo em espacos florestais e em areas
abundantemente ocupadas por matos, consiste na criacdo de descontinuidades do
combustivel com o intuito de minimizar os impactos provocados pelos incéndios florestais,
nomeadamente a area percorrida pelos incéndios florestais e as dificuldades de supressao.

Esta técnica esta inserida no PNDFCI (RCM n°65/2006), como ferramenta de gestao
de combustiveis. A sua aplicacdo resulta numa queima de baixa intensidade, conduzida de
modo a impedir a livre propagacdo do fogo (Ubeda et al., 2009), permitindo assim uma
reducdo dos combustiveis e consequentemente do risco de incéndio.

O uso do fogo limita o potencial energético e estabelece uma descontinuidade
horizontal e vertical do combustivel, que a ser bem sucedido, minimiza os efeitos ecolégicos
negativos. A sua execucdo tem de ser realizada mediante condicdes meteoroldgicas
especificas, processos de ignicdo apropriados as caracteristicas dos combustiveis
existentes e a topografia da regido e utilizadores certificados para o aplicar (Manso et al.,
2005). Freitas, M. (2015) refere que a utlizacdo de fogo controlado em matos exige
condi¢bes ambientais especificas, pelo que a sua execucdo tem de ser ajustada a estrutura
do combustivel a ser gerido. Para além da sua execu¢do no ambito da prevencédo de
incéndios, o controlo de biomassa através deste método permite cumprir outros objectivos,
nomeadamente na gestao silvicola e na gestdo de habitats (Fernandes, 2002).

1.2. Objectivos

Neste contexto, este estudo pretendeu avaliar os efeitos do fogo controlado sobre a
fauna de carabideos, solo e desenvolvimento da vegetacdo em trés areas diferentes
submetidas a queimas em anos distintos, procurando dar resposta as seguintes questdes:
- Que variag8es se observam entre as areas queimadas e as situagbes de controlo?

- De que forma os fogos afectaram as caracteristicas do solo, a composi¢cdo das



comunidades vegetais e a abundancia de carabideos? Em que medida este efeito variou
em funcdo do tempo decorrido desde a realizagdo dos fogos?

- E os restantes artropodes? Que perturbacdes o fogo controlado induziu nos artropodes
colectados nas armadilhas?

- Quais os impactos do fogo controlado nas propriedades do solo, nomeadamente no pH,
condutividade eléctrica, nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Al e Cl) e matéria organica
entre zonas queimadas e de controlo?

- Verificam-se diferencas consideraveis na recuperacdo da vegetacdo nas 3 areas?

1.3. Estrutura

O trabalho encontra-se organizado em 9 capitulos:
- Capitulo I: Base introdutéria;
- Capitulo II: Contempla a revisao bibliografica associada ao tema;
- Capitulo lll: Apresenta a caracterizacdo geral da area de estudo;
- Capitulo IV: Descreve o delineamento da amostragem, os métodos analiticos utilizados na
recolha e preparacdo das amostras, a metodologia utilizada no trabalho de campo e em
laboratério bem como a andlise dos dados;
- Capitulo V: Revela os resultados obtidos;
- Capitulo VI: ExpGe a discussdo dos mesmos;
- Capitulo VII: Incluem-se as conclusdes e as consideracfes finais relativas ao trabalho
realizado;
- Capitulo VIII: Referéncias bibliogréficas;

- Capitulo IX: Anexos.



2. Revisao de literatura

2.1. Fogo e abandono dos espacos silvestres

O fogo € um dos factores determinantes da dindmica da vegetacdo em todo o mundo
(Bond et al., 2005). No Sul da Europa as paisagens séo susceptiveis ao fogo devido ao clima
Mediterranico, as caracteristicas de inflamabilidade da vegetacéo e a topografia do terreno,
especialmente durante o verdo em que as condi¢cdes meteoroldgicas sdo caracterizadas por
temperaturas elevadas e reduzida humidade relativa (Pausas et al., 2009; Trigo et al., 2006).

Desde a segunda metade do século XX tem-se constatado um aumento significativo
no nimero de incéndios bem como a area ardida na bacia Mediterranica, sendo as principais
causas atribuidas a factores socioeconémicos e politicos, nomeadamente as altera¢des do
uso do solo, éxodo rural e alteragdes climaticas (Pifiol et al., 1998; Lavorel et al., 1998;
Mouillot et al., 2002; Pausas, 2004; Lloret, 2004).

Em Portugal, no ultimo século, constataram-se grandes alterac6es no uso do solo e
na cobertura vegetal, que provocaram grandes transformag¢Bes nas paisagens rurais,
levando em alguns casos a sua descaracterizacdo, desequilibrio funcional e perda de
identidade cultural (Nunes, A., 2002). A mesma autora refere que na primeira metade do
século XX, a politica do Estado Novo promoveu a intensificacdo do uso agricola do solo e
grandes campanhas de florestacdo, assentes na monocultura de pinheiro bravo. Nas
décadas de 1960 e 1970, o exddo rural e agricola levou ao enfraquecimento das actividades
primarias e consequentemente ao abandono de vastas areas agricolas e florestais.

Para Pinho et al. (2006), a problematica dos incéndios florestais resulta da perda de
utilidade directa e abandono dos espacos silvestres. Na sequéncia do abandono das
praticas agricolas tradicionais na regido mediterranica, as mudancas no uso do solo
conduzem a elevada acumulacdo de biomassa, potenciando o agravamento dos incéndios
florestais em numero, intensidade, severidade, extensdo e frequéncia (Botelho et al., 1990;
Botelho, 1993; Swetham & Betancourt, 1998; Covington et al., 2001; Duguy, 2003; Romero-
Calcerrada & Perry, 2004; Vélez, 1993; Rego, 1997; Lourenco, 2006; Moreno et al., 1998;
Nunes, 2002; Pausas, 2004). Neste contexto, as alteracdes no uso e ocupacao do solo e
consequentemente o fogo podem ser considerados os dois maiores factores de mudanca
nas paisagens da bacia do Mediterraneo (Guiomar & Fernandes, 2011).

Estudos realizados (Turner, 1989; Turner & Dale, 1991; Lloret et al., 2002; Pérez et
al., 2003) referem que o abandono agricola e o correspondente aumento da perigosidade
de incéndio florestal esta relacionado com o aumento da homogeneidade espacial.
Mencionando Guiomar & Fernandes (2011), a esta perda de heterogeneidade associam-se

trés fendmenos: (1) o dominio de espacos florestais ocupados por povoamentos



monoespecificos densos e continuos anteriormente utilizados como sistemas agro-silvo-
pastoris, que compartimentavam e estruturavam o territério (Duguy, 2003; Guiomar &
Ramalho, 2006); (2) o estabelecimento de formac¢Bes arbustivas continuas consequentes do
abandono agricola (Duguy 2003; Santos et al., 2003; Pinto-Correia, 1993; Moreira et al.,
2001; Pardini et al., 2003; Hochtl et al., 2005), sobretudo espécies de rapido crescimento e
elevada combustibilidade que favorecem a acumulagcédo de combustivel; (3) o aumento da
frequéncia, severidade e dimens&o dos incéndios florestais potencia o estabelecimento de
sucessfes secundarias com espécies escleréfilas perenifélias caracteristicas dos
ecossistemas mediterranicos e a auséncia de espécies germinativas em diferentes
comunidades vegetais (Diaz-Delgado et al., 2002; Lloret et al., 2003; Pausas et al., 2004b;
Rodrigo et al., 2004; De Luis et al., 2006).

O fogo afecta as propriedades biogeoquimicas do solo, a hidrologia e morfologia da
area, influenciando a vegetacéo e a sua diversidade (Whelan, 1995). Segundo uma visdo
mais classica, Hanes (1971) e Trabaud & Lepart (1980) salientam que a sucessao
secundaria desencadeada pelo fogo incentiva transicdo da vegetacdo para estagios de
sucessao superiores, no entanto a dindmica da vegetacao e as suas interac¢des com o fogo
apresentam alguma complexidade. Em contraste, Bowman et al. (2013) defende o aumento
da frequéncia do fogo pode causar sérias alteragdes na estrutura da vegetacao, constituindo
uma regressdo da estrutura das florestas. Uma elevada frequéncia de incéndios torna a
vegetacao incapaz de dar uma resposta no sentido climacico, comprometendo a transicdo
da vegetacdo para estagios superiores, podendo ser atrasada ou até mesmo bloqueada
pelo desenvolvimento excessivo de plantas pioneiras (Acacio et al., 2007; Siles et al., 2008).

Nestas condicdes, o planeamento da gestdo de combustiveis a escala da paisagem é
fundamental, estando implicita a necessidade de estabelecer estratégias de prevencao para

garantir a diminuicdo da extensao, intensidade e severidade dos incéndios florestais.

2.2. Fogo controlado

O fogo controlado é uma ferramenta utilizada na prevencéo estrutural de incéndios
florestais e em formacfes arbustivas. Também designado na literatura como fogo prescrito,
este método consiste na aplicacdo de fogo com baixa intensidade sob condicGes
meteorolégicas e de combustivel especificas, para controlar a vegetacao nos ecossistemas
mediterranicos. Geralmente, a sua realizacdo é aconselhavel entre outubro e fevereiro,
devido a maior disponibilidade de agua no solo e condicdes meteorolégicas mais favoraveis.
Com o intuito de reduzir a carga de biomassa, cria descontinuidades espaciais na paisagem
e consequentemente evita incéndios de elevada intensidade (Nunes et al., 2006; Montiel &

Kraus, 2010). E também utilizado para a manutencdo de espacos florestais, gestdo



cinegética, conservacdo da natureza, controlo de infestantes, renovacdo de pastagens,
preparacdo de areas para plantacdo ou sementeiras e abertura de acessos (Guiomar &
Fernandes, 2011). Desta forma, a utilizacdo do fogo confere heterogeneidade a paisagem,
através do estabelecimento progressivo de um mosaico de manchas de vegetacdo com
idades diversificadas (Botelho et al., 2008).

A relacdo custo-eficacia do fogo controlado é mais favoravel face aos métodos
mecanicos (Galiana & Léazaro, 2010), considerando que a utilizacdo de tratamentos
mecanicos depende das caracteristicas morfolégicas do terreno, da dimensdo da area de
intervencdo, do tipo de combustivel florestal e da estrutura dos povoamentos florestais
(Guiomar & Fernandes, 2011).

E um método de gestdo de combustivel utilizado & escala da paisagem, mas néo deve
ocupar areas continuas muito extensas. No geral, as areas de fogo controlado sao
relativamente pequenas, sendo aconselhado que a dimensdo dos blocos individuais de
gueima seja entre 10 a 50 hectares (Botelho et al., 2008). Assim, 0 mosaico criado pela
gueima permite limitar a propagacao de um incéndio até areas que foram anteriormente
gueimadas.

Diversos estudos realizados apoiam o fogo controlado como medida de gestdo de
combustivel para reduzir o risco de incéndio, a intensidade e severidade do fogo e também
melhorar a resiliéncia dos ecossistemas ao fogo (Fernandes & Botelho, 2003; Pifiol et al.,
2005; Cassagne etal.,2011; Marino et al., 2011; Fernandes et al., 2013; Casals et al., 2016).
Para Fernandes et al. (2013), o fogo controlado tem efeitos neutros e positivos no solo e na
biodiversidade, contrariamente aos incéndios que sdo extremamente severos e geram
sérios impactos no ecossistema. Nos Estados Unidos, é uma ferramenta de gestdo
regularmente utilizada, mas na regido do Mediterraneo a adopc¢éo deste método é ambigua,
dado que o seu desenvolvimento é limitado por factores culturais e socioeconémicos e por
fatores especificos relativos a demografia, uso do solo e estrutura da paisagem. As
principais limitacbes devem-se as incertezas sobre efeitos ecolégicos produzidos,
percepcdo publica do fogo, viabilidade operacional em diferentes situacfes e as vantagens
em relacdo a outras técnicas (Ascoli & Bovio, 2013; Marino et al., 2014). Outra condicionante
deve-se a extensdo das zonas rurais e urbanas, predominancia de terrenos privados e
escassez de recursos para a gestao da floresta, em particular do combustivel (Fernandes et
al., 2013).

Jones & Stokes (2004) enumeram as desvantagens associadas ao fogo controlado e
destacam as emissdes de particulas para a atmosfera, o risco de propagac¢éo do fogo para
areas adjacentes que se possa tornar num incéndio com sérias proporcles, perda de
material que poderia ser utilizado de outra forma e os efeitos do fogo atipicos nos

ecossistemas. Destacam também os impactos provocados em organismos Vvivos,



nomeadamente em organismos n&do adaptados ao fogo e em organismos que vivem na
superficie do solo. Apesar das emissdes de didxido de carbono para a atmosfera serem um
problema associado ao fogo controlado, Narayan et al. (2007) contrapfe essa questdo
referindo que o fogo controlado actua como ferramenta eficaz na mitigacdo as emissdes de
carbono, pois reduz o risco de fogos de elevada intensidade.

Rego (1986) salienta que um fogo controlado, correctamente planeado e executado
minimiza os efeitos ecoldgicos negativos, sendo concordante com Fernandes (2006) que
destaca o fogo controlado como uma técnica aplicavel a uma escala significativa.

De modo a comprovar a sustentabilidade do fogo controlado como ferramenta de
gestdo, esta continua a ser objecto de estudo apesar da diversa informacdo disponivel
acerca desta tematica. Mais estudos irdo fomentar uma melhor compreensdo dos seus
efeitos provocados no solo e matéria organica, diversidade microbiolégica do solo, emissdes
de gases de efeito de estufa e resposta das diferentes comunidades vegetais e animais.

Para além disso, outros autores evidenciam a importancia do planeamento das
operacOes de gestao de combustiveis em areas contiguas onde existam espécies invasoras,
de modo a nao potenciar a invasao para areas maiores (Merriam et al., 2007). Fernandes et
al. (2013) destaca também a necessidade de verificar se os efeitos da aplicacao repetida de
fogo controlado sdo comparaveis a incéndios menos frequentes mas mais severos. E um
outro aspecto muito importante é entender com que frequéncia deve ser realizado, de modo

a ser uma técnica eficaz.

2.3. Efeitos do fogo
2.3.1. Solo

O solo é um componente basico do ecossistema, sendo crescente a investigacao
acerca dos impactos do fogo nas propriedades do solo (Bento-Gongalves et al., 2012). De
acordo com Ferreira et al. (2010), os efeitos do fogo sobre o solo sdo de grande
complexidade, pois envolvem muitos mecanismos que se encontram relacionados entre si.
O mesmo autor refere que o fogo induz alteracdes de caracter quimico e biolégico, derivadas
de mecanismos de ordem fisica. Os impactos do fogo no solo dependem de multiplos
factores, nos quais se destacam o regime de fogo, a meteorologia, a vegetacéo e o relevo
(Neary et al., 1999).

Fernandes et al. (2003) sugere que o aumento da frequéncia e da severidade dos
incéndios pode interferir nos servicos dos ecossistemas, considerando que os incéndios
florestais incrementam a escorréncia superficial e o transporte de sedimentos (Mayor et al.,

2007), provocam modificagbes na abundancia relativa das diferentes formas de matéria



organica do solo (Rovira et al., 2012) e tém efeitos negativos na qualidade da agua (Smith
et al., 2011).

A accao do calor sobre a componente organica do solo, leva a mineralizacdo da
matéria organica, que fica mais susceptivel a exportacdo por processos hidrolégicos e
erosivos. Da mesma forma, o desaparecimento do coberto vegetal que confere a protec¢éo
do solo, torna-o mais exposto a erosao. Assim sendo, 0 aquecimento do solo e o efeito da
proteccdo da restante camada de solo sdo os factores limitantes do fogo controlado sobre o
solo e agua (Fernandes et al., 2013). A temperatura é o factor que esta directamente
relacionado com a erosdo do solo, sendo extremamente importante o controlo da
temperatura no solo durante a aplicagdo do fogo controlado. O aquecimento do solo é
influenciado pelo padrdo de ignicdo, o teor de humidade na matéria organica e no solo e a
presenca de rochas (Vega et al. 2005; Stoof et al. 2011b). O efeito do fogo no solo depende
também da disponibilidade de agua.

Fernandes et al. (2013) considera que os efeitos do fogo controlado nas propriedades
do solo séo reduzidos e Mataix-Solera et al. (2011) afirma que as alteracdes provocadas no
solo podem ser consideradas temporarias. Todavia, os efeitos provocados pelo fogo nos
processos do solo e a sua magnitude sdo bastante variaveis (Gonzalez-Pérez et al., 2004)
pelo que os resultados entre estudos ndo se revelam consistentes.

Por exemplo, Fonturbel et al. (2012) sugere que o fogo controlado n&o teve grandes
efeitos nas caracteristicas microbioldgicas do solo comparado com as variacdes sazonais.
Outro estudo conclui que o fogo controlado teve um impacto significativo nos parametros do
solo analisados, imediatamente apds a queima, mas a longo prazo essas alteracdes ndo se
revelam substanciais na qualidade do solo (Ubeda et al., 2005). Os autores consideram que
o fogo controlado ndo tem um impacto adverso na qualidade do solo desde que a
intensidade do fogo seja baixa, no entanto, destacam que a utilizacdo anual deste método
como ferramenta de prevencdo pode ndo permitir a recuperacao completa do solo.

Relativamente a hidrofobia do solo apds o fogo controlado, Zavala et al. (2009)
constatam uma reducdo da repeléncia do solo & agua. Por outro lado, Stoof et al. (2011a)
verificaram o contrario.

Ferreira et al. (2008) verificaram que em &reas onde o fogo foi mais intenso, a
repeléncia da 4gua foi mais extrema e distribuida uniformemente, face a areas onde o fogo
teve baixa intensidade, nas quais a repeléncia se verificou mais heterogénea, favorecendo
a infiltrac&o e a mitigacdo do escoamento e da erosdo. Assim, 0s autores consideram que o
fogo controlado é adequado enquanto estratégia de prevencado de incéndios, dado que tem
menos impacto na degradacéo do solo e da qualidade da agua. Apesar de Belillas & Roda
(1993) constatarem um efeito reduzido do fogo controlado na quimica da agua dos rios e na

erosdo, noutros estudos observou-se o incremento do escoamento superficial (Marcos et al.



2000; Vega et al. 2005; Stoof et al. 2012).

Embora o fogo controlado seja geralmente aplicado na estacéo hiimida, Choromanska
& Deluca (2002) destacam que o aquecimento de um solo com maior potencial hidrico
aumenta a perda de mineralizacdo do azoto e a mortalidade microbiana quando comparado
com solo com baixo potencial hidrico. Em solos humidos a penetracdo do calor latente é
mais eficaz, enquanto que em solos secos a difusdo do calor é mais rapida (Hartford &
Frandsen, 1992; Campbell et al., 1994), factor que pode explicar a razdo pela qual a
mortalidade microbiana se revelar mais elevada em solos humidos. Para além disso, a
formacdo de esporos e adaptacdo microbiana ao stress em solos secos durante o periodo
anterior ao fogo (Choromanska & DelLuca, 2002) aumenta a probabilidade de sobreviver a
perturbacdo ou colonizar areas queimadas.

O impacto do fogo na matéria organica depende essencialmente do tipo e intensidade
do fogo, da humidade e tipo de solo e da natureza do combustivel queimado. Num fogo de
baixa ou média intensidade, as altera¢cfes estruturais induzidas na matéria organica ndo sédo
diferenciaveis das que ocorrem nos processos hiéticos do solo (Almendros & Gonzalez-Vila,
2012).

Outra consequéncia de um fogo é a exportacdo de nutrientes. Apés um fogo florestal
o pH do solo aumenta devido a mineralizagdo da matéria organica, permitindo que os
nutrientes fiqguem temporariamente disponiveis sobre a forma de sais dissolvidos na solucéo
do solo. A exportacdo de nutrientes através de arrastamento em profundidade ou
escorréncia favorece o restabelecimento dos valores de pH iniciais (Mataix-Solera et al.,
2009). A variacdo do pH esta relacionada com a intensidade do incéndio e depende
essencialmente da temperatura atingida durante a queima, tipo de vegetacdo e grau de
combustdo dos combustiveis (Mataix-Solera & Cerda, 2009). Em solos calcarios, devido a
sua capacidade tampdo, registaram-se variacbes de pH inferiores comparativamente as
observadas em solos &cidos. No entanto, esse aumento € temporario devido ao
aparecimento de matéria organica e pela lavagem de ides basicos, apesar de se ter
constatado em alguns casos que o pH levou anos para recuperar o valor inicial (Khanna &
Raison, 1986).

A condutividade eléctrica no solo indica a concentracdo de sais sollveis. Tal como o
pH, a condutividade eléctrica tende a aumentar ap6s um incéndio, devido a solubilizacéo
dos compostos presentes nas cinzas. Mataix-Solera (1999) concluiu que num intervalo de
tempo relativamente curto, entre um e dois anos apés o fogo, a condutividade eléctrica
retoma aos valores antes do incéndio ou até mesmo valores mais baixos. Este fendmeno é
explicado pela erosédo do solo e das cinzas, lavagem de sais e incorporacdo de nutrientes
pela vegetagdo que coloniza novamente a area que ardeu (Mataix-Solera et al., 2009).

Em incéndios florestais, volatilizacdo também desempenha um papel relevante na



perda de nutrientes, sendo a temperatura pela combustao atingida o factor responséavel. O
fogo interrompe o ciclo de nutrientes especialmente o ciclo do azoto que sofre alteracdes
substanciais, verificando-se a sua volatilizacdo e oxidacdo do azoto organico acumulado na
matéria organica (Mataix-Solera, 1999). O azoto é o elemento que esta sujeito a perdas
maiores, a sua volatilizacdo inicia-se a partir dos 200°C, face a outros elementos que
necessitam de temperaturas mais elevadas para se volatilizar, como é o caso do fosforo
(760°C), potassio (774 °C), enxofre (800 °C), sddio (880°C), magnésio (1107°C) e célcio
(1240°C) (Weast, 1988).

A volatilizacdo do azoto faz com que este elemento tenha perdas para a atmosfera
sob a forma de N2 e NOx. Parte do azoto orgénico é transformado e incorporado nas cinzas
sob a forma de amoniaco (NH4") e outra parte é transformada em nitrato (NOz") ap6s algum
tempo por accdo de bactérias nitrificantes (Mataix-Solera, 1999; Fernandes, 2009). O
aumento da concentracdo de nitratos resulta do aumento do pH, da quantidade de nutrientes
disponiveis e do aumento da temperatura do solo (Mataix-Solera, 1999). Apesar de se
verificar maior disponibilidade de azoto para as plantas, o ido nitrato € muito moével, dado
gue ndo é facilmente adsorvido pelo solo. E na auséncia de regeneracdo natural, ocorre
perdas de azoto por lixiviacdo e desnitrificacdo, o que afecta a recuperacdo da vegetagéo e
dos solos nas areas ardidas (Fernandes, 2009; Knicker, 2007).

O fosforo é também um nutriente essencial para as plantas. A quantidade de fésforo
disponivel para as plantas aumenta ap6s um fogo florestal, pela incorporacédo de cinzas e
mineralizacdo do fosforo de formas orgénicas (Mataix-Solera, 1999; Mataix-Solera et al.,
2009). Contudo, pode verificar-se a sua perda por arrastamento das cinzas, vento ou
escoamento superficial. Sendo a temperatura de volatilizacdo do fésforo elevada, apés um
fogo verificam-se baixas perdas no solo, uma vez que temperaturas extremamente elevadas

sao dificeis de atingir (Fernandes, 2009).

2.3.2. Vegetacéao

O fogo é um factor de perturbacdo da flora e da sua dindmica e a sua recuperacao
depende essencialmente do banco de sementes, bolbos e raizes presentes no solo. No caso
dos ecossistemas mediterranicos, a recuperacao apds os incéndios é determinada pelas
espécies vegetais presentes (Mataix-Solera & Cerda, 2009). Os mesmos autores
reconhecem a vegetacdo como bom indicador em ecossistemas mediterranicos para
observar as alteracdes provocadas pelo fogo.

Os matos mediterrdnicos sdo habitats com elevada biodiversidade constituidos por
extensas formacdes arbustivas. Segundo Delgado (2001) a gestdo do combustivel tem

efeitos na estrutura da vegetacgdo, levando a mudancas na composicdo da comunidade. A



curto prazo constata-se a rapida recuperacgéo do coberto herbaceo e arbustivo. A frequéncia
e intensidade determinam o impacto do fogo na vegetacdo de superficie e na matéria
organica. Sendo o fogo controlado uma queima de baixa intensidade, Vandermast et al.
(2004) afirmam que a vegetacdo responde rapidamente, sobretudo a vegetacdo herbacea,
surgindo na época seguinte de crescimento. E Gagan (2002) sugere que a matéria organica
recupera cerca de 3 anos apds a queima.

Moreira et al. (2003) consideram que para uma rapida recuperacdo da vegetacao
herbacea as queimas devem ser efectuadas em intervalos de tempo de 2 a 3 anos, sendo
concordante com Delgado (2001) que argumenta que apés o fogo a vegetacdo herbacea
atinge o crescimento maximo em 3 anos, voltando a decrescer depois desse periodo, dando
lugar ao desenvolvimento continuo da vegetacdo arbustiva que recupera ao seu estado
inicial cerca de 5 anos apés a queima.

Fernandez et al. (2015) compararam o efeito do fogo controlado, o corte e trituracéo
na recuperacdo da vegetacdo arbustiva numa charneca dominada por Erica australis e
Pterospartum tridentatum no Norte de Espanha. Verificaram que o padrdo temporal de
recuperacao da vegetacdo depende da capacidade de renovo das espécies presentes antes
da aplicacdo dos tratamentos. Quatro anos apds a aplicacdo dos tratamentos, observou-se
uma recuperacdo mais rapida da cobertura de Pterospartum tridentatum face a Erica
australis, enquanto que a recuperacéo em altura foi semelhante em ambos, tal como noutros
estudos realizados (Calvo et al. 1998; Potts et al. 2010; Fernandez & Vega 2014). Estes
resultados revelam-se também consistentes com Ferndndez & Vega (2014) em matos
dominados por Erica umbellata.

Calvo et al. (1998, 2002a, b, 2005) ndo observaram diferencas na recuperagdo do
coberto arbustivo entre tratamentos (fogo controlado e desbaste). E Potts et al. (2010),
notaram que o fogo controlado e a trituracdo induziram uma maior recuperacao da cobertura
arbustiva. Foi observado um aumento significativo na germinagéo de arbustos apos o fogo,
contrariamente ao observado por Fernandez et al. (2015), no qual a regeneracdo dependeu
essencialmente do renovo.

Apesar da germinacdo de Pterospartum tridentatum e Halimium lasianthum ser
estimulada pelo aquecimento do solo nhum ambiente controlado em laboratério (Rivas et al.
2006; Fernandez et al. 2013b), Fernandez et al. (2013b) observou um esgotamento banco
de sementes no mesmo local de estudo de Fernandez et al. (2015). Fernandez et al. (2015)
ndo encontraram diferengas entre tratamentos no nimero de espécies e nos parametros
relacionados a composicdo da comunidade, sendo consistente com resultados de estudos
sobre outras comunidades arbustivas mediterranicas (Calvo et al. 2005), atlanticas
(Fernandez & Vega 2014) e da Califérnia (Perchemlides et al., 2008; Sikes & Muir, 2009;

Potts et al., 2010). Mas contrasta com observagdes em comunidades vegetativas
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australianas (Pelton & Conran, 2002; Gosper et al., 2010).

Desta forma, estes estudos demonstram a importancia dos mecanismos de adaptacao
das espécies apds o fogo como determinantes do sucesso da sua utilizacdo. Varios autores
indicam as vantagens na recuperacdo apdés o fogo do renovo comparativamente a
germinacao (Keeley 1986; Trabaud 1987; Terradas 1996; Naveh 1990). O renovo é uma
estratégia de adaptacao tipica dos matagais mediterranicos (Mataix-Solera & Cerda, 2009),
gue pode ocorrer imediatamente apds um fogo, dada a acumulacdo de nutrientes e agua
nas raizes. Por exemplo, a Erica australis caracteriza-se por um rapido renovo apés a
perturbagdo, dado que o sistema radicular permanece intacto e a planta sé precisa recuperar

a biomassa acima do solo (Fernandez et al., 2015).

2.3.3. Biodiversidade

Os efeitos do fogo controlado na biodiversidade tém vindo a gerar crescente
preocupacdo Pons et al. (2003). Para Moreira & Russo (2007), o uso do fogo controlado
reduz o risco de fogos florestais que tém impactos negativos na biodiversidade.

De acordo com Monroe & Converse (2006) e Delgado (2001) ndo foram provados
impactos significativos em populagbes de pequenos mamiferos. Monzén et al. (2004) e
Moreno & Villafuerte (1995) consideram que a utilizacdo do fogo controlado, ao incrementar
a heterogeneidade espacial em matos, permitiu melhorar a qualidade do habitat para
espécies com valor de conservacdo, como por exemplo o aumento da abundancia de
coelho-bravo, espécie com valor cinegético.

Pons et al. (2003) notaram que o uso do fogo favorece a conservacdo de aves. No
entanto, Delgado (2001) observou que a curto prazo, para espécies dependentes do estrato
arbustivo, houve uma diminuicdo da abundancia de aves. Sendo sugerido por Part &
Soderstrom (1999) a conservacdo de 10 % do coberto arbustivo para a manutencdo da
riqueza de aves.

Em conformidade com outros estudos realizados (Delgado, 2001; Ford et al., 1999;
Floyd et al., 2002; Keyser et al., 2004), o fogo revelou ter impactos reduzidos na diversidade
e abundancia de anfibios. A bibliografia sobre gestdo do coberto vegetal é unanime em
considerar que as intervencées nao podem afectar toda a area de intervencdo mas apenas
um tergo ou no maximo metade deste, de modo a salvaguardar o mdximo possivel de habitat
para a fauna e flora locais e permitir uma rapida recolonizacéo, a salvaguarda do patriménio
genético e uma perturbacdo minimizada do biota local, sobretudo em zonas naturais e

seminaturais.
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2.4. Indicadores

A promocdo da biodiversidade e a integridade do ecossistema € um objectivo
primordial na gestdo sustentavel de habitats, sendo fundamental a compreensdo das
dindmicas associadas a heterogeneidade das florestas naturais para delinear estratégias de
gestao (Lindenmayer et al.,2000).

A gestdo da floresta assente na sustentabilidade necessita de critérios de avaliagédo
gue possam medir 0 sucesso ou insucesso das praticas aplicadas. No entanto, avaliar o
modo de gestdo enquanto modelo ecologicamente sustentavel é de elevada complexidade,
considerando que engloba a diversidade ao nivel da genética, espécies, paisagem e
ecossistema (Noss & Cooperider, 1994).

Deste modo, foram propostos indicadores de monitorizagdo como mecanismo de
avaliagdo da sustentabilidade (MontrealProcess, 2000). Landres et al. (1988) afirmam que
a monitorizacdo com recurso a espécies indicadoras € um método apelativo, dada a
impossibilidade de avaliar os efeitos da sustentabilidade da gestéo florestal em todas as
espécies ou em processos ecologicos de interesse.

Os bioindicadores sdo uma ferramenta Util para monitorizar e detectar mudancas no
meio natural. Permitem avaliar o estado de salde do ecossistema na medida em que
respondem as alteragbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e estruturais do ambiente
onde ocorrem (Céandido et al., 2012).

Os artropodes reflectem os efeitos de um regime de perturbacdo do ecossistema,
sendo considerados indicadores biolégicos eficientes. A sensibilidade face as alteractes de
temperatura e humidade (Schowalter et al., 2003), a facilidade de amostragem com recurso
a metodologias de baixo custo, ampla disponibilidade bibliografica e a identificacdo simples

a nivel de ordem e familia (Triana et al., 2014) faz com que sejam indicadores adequados.

2.4.1. Carabideos

Os carabideos enquanto bioindicadores ja foram utilizados em diversos estudos com
diferentes finalidades, tendo como principais vantagens a relacdo custo-eficAcia da
amostragem, sensibilidade a diferentes factores ambientais e diversidade morfolégica e
ecolégica (Niemelad et al., 2000; Rainio & Niemeld, 2003). Para além disso, sdo abundantes
e diversos em diferentes ecossistemas e a sua taxonomia e ecologia € bem conhecida (Lovei
& Sunderland, 1996; Niemela, 1996). Sdo um grupo relativamente facil de identificar, sendo
referidos como potenciais indicadores de perturbacdes ambientais (Mclver et al., 1992;
Beaudry et al., 1997), tornando-os um indicador adequado para prever e avaliar o efeito das

praticas de gestao (Rushton et al., 1990).
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As populacdes e tipologias dominantes de carabideos (voadores ou estritamente
terrestres) ocorrentes num local dependem de factores bibticos e abibticos, nos quais se
incluem a temperatura e humidade, alimento, presenca e distribuicdo de competidores e
ciclo de vida e periodo de actividade, incluindo o habitat de reproducdo (Lovei & Sunderland,
1996). Os ovos, as larvas e a pupa séo os mais vulneraveis (Lévei & Sunderland, 1996).
Estudos sugerem que os carabideos estdo fortemente associados a estrutura do habitat e a
factores microclimaticos (Thiele, 1977). Os carabideos respondem ao tipo de matéria
organica (Niemela et al., 1992a; Koivula et al., 1999; Pearce et al., 2003), profundidade
(Michaels & McQuillan, 1995), perturbacdo do solo (Digweed et al., 1995; Pearce et al.,
2003), humidade (Epstein & Kulman, 1990; Niemelad et al., 1992b; Rykken et al., 1997),
temperatura (Thiele, 1977) e pH do solo (Paje & Mossakowski, 1984).

As principais desvantagens da utilizacdo de carabideos como bioindicadores diz
respeito a sua variacdo sazonal, distribuicdo irregular, elevado numero de espécies
generalistas e dificuldade de prever a riqueza de espécies (Rainio & Niemela, 2003). Para
minimizar o efeito da variacdo sazonal, € recomendado que as amostragens sejam
realizadas durante a época de maior actividade e para contrariar a distribuicao irregular das
espécies deve haver replicacdo espacial da amostragem.

Rainio & Niemeld (2003) reviram o potencial dos carabideos como indicadores de
biodiversidade, ambientais e ecoldégicos em multiplos estudos. Concluiram que os
carabideos enquanto indicadores ambientais (Halme & Niemeld, 1993; Davies & Margules,
1998; Abildsnes & Tegmmeros, 2000) sdo aceitiveis na medida em que respondem as
perturbacBes do habitat. Contudo, como indicadores de biodiversidade, os estudos que
existem sdo escassos e demonstram que os carabideos ndo se revelam propriamente
adequados (Greenslade 1997; Duelli & Obrist 1998; Niemelda & Baur 1998). Enquanto
indicadores ecolégicos ndo ha evidéncia de como os carabideos representam a resposta de
outros grupos de espécies face as perturbacfes do meio (Rushton et al.,1989; Abensperg
et al.,, 1996), sendo necessario mais estudos para avaliar os carabideos enquanto

indicadores de biodiversidade e ecoldgicos.

2.4.1.1. Efeitos do fogo controlado

Diversos estudos (Duchesne, L. C. & McAlpine, R. S., 1993; Niwa & Peck, 2002; Cook
& Holt, 2006; Nunes et al., 2006; Gongalsky et al., 2006; Bargmann & Hattleland, 2015)
abordam os efeitos do fogo controlado na comunidade de carabideos em diferentes regides
e habitats. O efeito do fogo na comunidade de carabideos de um local depende da
intensidade do fogo e pode ser espacialmente variavel ao longo da &rea ardida (Pearce &

Venier, 2006). Os carabideos sdo capazes de sobreviver a um fogo de baixa intensidade
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(Wikars, 1995; Beaudry et al., 1997), uma vez que o solo ou as rochas fornecem abrigo. Um
fogo intenso remove a comunidade de espécies presente anteriormente e fornece habitat
para espécies colonizadoras. Os fogos de baixa intensidade permitem preservar as espécies
ja existentes e o aparecimento de espécies colonizadoras de habitats abertos.

Cook & Holt (2006) referem que 0 mosaico de paisagem provocado pela sequéncia de
fogos controlados e tipos de vegetacdo em pradaria nos EUA (Kansas) teve pouca
expressdo na estrutura da comunidade de carabideos. Relativamente aos efeitos
provocados pelo fogo controlado nos carabideos em charnecas na Noruega, Gongalsky et
al. (2006) constataram que os carabideos apresentam maior abundancia e diversidade nas
zonas ardidas face as zonas de controlo e que entre zonas ardidas a composi¢cdo nao
apresenta diferencas significativas, referindo o fogo controlado como medida de
conservacdo favoravel em florestas boreais. Barmann & Hattleland (2015) sugerem
igualmente que o fogo controlado contribui positivamente para a diversidade de carabideos
na paisagem. Os autores revelam também que o mosaico criado pelo fogo controlado
aumenta a riqueza especifica dado que, permite uma maior deslocacéo de espécies entre
parcelas que arderam recentemente face as que arderam ha mais tempo. Deste modo, os
resultados demonstram que para assegurar a diversidade de carabideos, o fogo controlado
deve ser realizado em intervalos relativamente curtos, gerando uma descontinuidade
horizontal com mais manchas em estagios médios e pioneiros, considerando que o ciclo do
fogo controlado em habitat de Calluna varia entre O e 14 anos.

Beaudry et al. (1997) e Duchesne & McAlpine (1993) apresentam resultados
concordantes, o fogo controlado aumentou a diversidade de espécies em povoamentos
florestais sujeitos a corte e a corte seguido de fogo controlado em comparacdo com zonas
adjacentes sem gestao.

Nunes et al. (2006) avaliaram o potencial dos carabideos enquanto indicadores que
respondem aos efeitos do fogo em regiées mediterranicas. Ao comparar dois ecossistemas
com diferente composicdo e estrutura vegetal (pinhal e mato) verificaram que o fogo néo
teve grande expressdo na zona de pinhal, uma vez que as condi¢cdes apds o fogo foram
favoraveis para a recuperacdo. No pinhal a comunidade de carabideos manteve-se
constante em todos os tratamentos. Na zona de mato as espécies comuns de habitats secos
e abertos responderam positivamente ao fogo, conclusédo que sugere esta ferramenta como
tratamento viavel para promover espécies comuns em espacos abertos.

Contrariamente, Niwa & Peck (2002) verificaram que numa floresta mista de coniferas
no sudoeste de Oregon, ndo houve diferencas na riqueza especifica e na diversidade entre
zonas queimadas e de controlo. A abundancia de carabideos foi claramente menor em
zonas sujeitas a fogo controlado quando comparadas a zonas de controlo. Tal facto pode

dever-se ao periodo em que sdo realizadas as queimas, no qual os organismos se
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encontram nas etapas de desenvolvimento mais sensiveis (ovos ou larvas). Relativamente
a estrutura da matéria organica constatou-se que nao houve diferencas entre ambas as
zonas, factor que nao contribuiu significativamente para explicar a abundancia de
carabideos. Na escala temporal, ndo foram encontrados grandes padrbes relativamente ao
efeito do fogo ao longo do tempo.

Assim sendo, apesar dos inimeros estudos realizados, todos eles apontam no sentido
de ser necessdaria uma investigacdo mais precisa, generalizada e sistematica acerca da
combinacdo de variaveis que influenciam a comunidade de carabideos apés o fogo e qual

a extensao desses efeitos.
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3. Caracterizacdo geral do Baldio de Carvalhais

3.1. Enquadramento

O Baldio de Carvalhais tem uma extensdo de 100 hectares e situa-se entre os limites
administrativos da Unido de Freguesias de Santa Cruz da Trapa e Cristovao de Laf6es e da
Unido das Freguesias de Carvalhais e Candal, no concelho de Sé&o Pedro do Sul, Viseu. A
propriedade esta a ser gerida pela Montis — Associacdo de Conservacao da Natureza, cujo
protocolo de gestdo entrou em vigor no ano de 2015 e terd um periodo de 10 anos, tendo

sido cedida pela Uni&o das Freguesias de Carvalhais e Candal.
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Figura 3.1: Limites administrativos da propriedade.

3.2. Caracterizacao biofisica

3.2.1. Hipsometria, declive e orientacéo

A propriedade (40°48°30.51”N, 8°07°29.15”0) situa-se numa zona serrana com cotas
entre os 586 e 0s 853 metros e declives acentuados sobretudo na zona mais a centro.
Devido ao declive que a encosta apresenta, o escoamento superficial é grande, sobretudo
em épocas com forte precipitacdo, em que surgem linhas de agua de caracter temporario.

Os afloramentos rochosos de granito sdo frequentes em toda a propriedade e os solos
ndo apresentam aptiddo agricola. O terreno encontra-se delimitado por caminhos rurais

guase na sua totalidade. Situado na vertente sul da Serra da Arada, a orientacdo das
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vertentes é maioritariamente virada a Sul e Sudeste.
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Figura 3.2: Mapa hipsométrico da propriedade.
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Figura 3.3: Mapa da declividade da propriedade.



O local € marcado por declives variaveis, apresentando areas com declives maximos
na ordem dos 26 a 34° Relativamente a exposicdo das vertentes, o territério é
marcadamente exposto a Sudeste e Sul. Com menor expressao verificam-se exposicdes a

Este, Sudoeste e ainda pontualmente a Oeste e Nordeste.
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Figura 3.4: Mapa da orientagdo das encostas da propriedade.

3.2.2. Geologiae litologia

Do ponto de vista geoldgico, o Baldio de Carvalhais encontra-se nos terrenos
autoctones do Macico Ibérico, na Zona Centro-lbérica. Esta regido é constituida
essencialmente por rochas eruptivas pluténicas, onde sédo predominantes granitos e rochas
afins.

O Baldio de Carvalhais encontra-se na unidade geolégica que ocupa maior extensao
em Portugal, o Maci¢o Antigo, que é essencialmente constituido por rochas magmaticas e
metassedimentares, das quais se destacam granitos, grauvaques, xistos e alguns
afloramentos de quartzitos. Dentro da unidade estrutural do Macico Antigo, de origem
metamorfica eruptiva, existem importantes sistemas montanhosos, com destaque para o
extremo sudoeste da Cordilheira Central. A Serra da Arada actua como linha divisoria das
bacias hidrograficas do Vouga e do Paiva (AmBioDiv—Valor Natural, 2014).

Segundo a carta e noticia explicativa da folha 14-C (Castro Daire) da Carta Geoldgica
de Portugal, a zona onde se encontra o Baldio de Carvalhais é composta por trés unidades

geoldgicas: granodioritos a granitos de Pendilhe, Alva etc, Granodioritos de Satdo, Canado
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etc. e xistos argilosos e grauvaques cinzentos com faixas azuis e/ou leitosa mais psamiticos
com intercalagBes de rochas calcosilicatadas e conglomerados quartzosos do Cambrico
elou Precambrico superior (Schermerhorn,1980).

Na zona especifica da propriedade ocorrem as rochas graniticas pertencentes a
orogenia hercinica, com a designacdo de rochas magmaticas hercinicas tardi a
sintectodnicas, sendo as faceis designadas por granodioritos a granitos de Pendilhe, Alva etc,

que sao compostas litologicamente por “granitos” de duas micas, em parte “porfiroides”.

3.2.3. Solos

De acordo com a classificacdo da FAO, o solo caracteriza-se como Cambissolos
hamicos. E impossivel uma caracterizagdo mais detalhada devido & auséncia de cartografia,
sendo contudo de presumir que dada a homogeneidade geoldgica e morfolégica nao devera
ocorrer grande heterogeneidade dos tipos de solos. Ferreira, A. (2000) descreve o0s
Cambissolos como solos jovens, moderadamente desenvolvidos sobre uma rocha parental
pouco a moderadamente meteorizada, ndo apresentando quantidade apreciaveis de argila,
matéria organica e compostos de aluminio ou ferro. Em Portugal é o tipo de solo mais
representado, dominando nas areas mais humidas e de relevo acentuado do norte em que

a rocha mae é granitica e no macico calcario estremenho.

3.2.4. Uso do solo

A propriedade esta inserida numa regido montanhosa sem aptidao agricola, estando
associada a espagos degradados sem actividade agro-florestal. Ao longo dos anos tém-se
verificado mudangas no uso do solo. De acordo com os mapas Corine Land Cover de 1990,
2012 e 2018 observa-se uma regressao na vegetacdo de bosque de quercineas ou pinhal

para um coberto de matos.

3.2.5. Bioclimatologia

Em termos biocliméticos, a area de estudo insere-se no Macrobioclima Temperado
oceanico a submediterranico (Rivas-Martinez, 2011) e de acordo com os mapas publicados
por Monteiro-Henriques (2010) apresenta um indice de continentalidade Semi-
hiperoceénico atenuado, com variacdo ombrotérmica desde o Hiper-humido inferior ao
Hiper-humido superior, cujo termétipo esta posicionado no Mesotemperado superior
(Monteiro-Henriques et al., 2016).

19



A area de estudo esté inserida numa zona de transicdo entre um clima de influéncia
atlantica e um clima continental, sendo caracterizada como regido humida, com chuvas
moderadas a frequentes, inverno frio e verdo por vezes quente (AmBioDiv—Valor Natural,
2014).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima desta regido é classificado como clima
temperado com inverno chuvoso e verdo seco e pouco quente (Csb). A temperatura média
anual em Sao Pedro do Sul é 15° C e a pluviosidade média anual 1060 mm (Climate-data,
acedido a 24 de Setembro de 2019).
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Figura 3.5: Perfil de precipitagdo mensal (mm) em Castro Daire/Lamelas desde Outubro de 2016 até Setembro
de 2019. A castanho encontram-se as datas nas quais foram aplicados os fogos controlados. A azul estao
assinalados os meses em que ocorreu mais precipitacdo (SNIRH, acedido a 30 de Setembro de 2019).

A Figura 3.5 compreende os valores de precipitacdo mensal registados na estagéo
meteorolégica de Castro Daire/Lamelas, a mais proxima do local de estudo e pela sua
localizacdo, susceptivel de ser considerada representativa da variacdo dos parametros de
precipitacdo no local de estudo.

Pelo perfil, verifica-se que trés meses antes do primeiro fogo controlado, a ocorréncia
de precipitacdo em Novembro de 2016 foi equivalente a 179mm. Em Fevereiro de 2017, no
més em que se efectuou a primeira queima controlada, registou-se uma precipitacdo mensal
de 165mm.

Entre os fogos controlados realizados em Fevereiro de 2018 e Dezembro de
2018/Janeiro de 2019 verificaram-se eventos de precipitacdo elevada atingindo valores de

precipitacdo mensal de 213mm e 186mm, em Marco e Novembro de 2018 respectivamente.
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3.2.6. Biogeografia

Segundo Costa et al., (1998) e Rivas-Martinez et al. (2014), a area de estudo insere-
se na seguinte unidade biogeografica:
Reino Holartico
Regido Eurossiberiana
Sub-regido Atlantica-Medioeuropeia
Superprovincia Atlantica
Provincia Cantabro-Atlantica
Subprovincia Galaico-Asturiana
Sector Galaico-Portugués
Subsector Miniese
Superdistrito Miniese Litoral

Como referido acima, o Superdistrito Miniese Litoral encontra-se inserido no Subsector
Miniense, na parte norocidental do Sector Galaico-Portugués. O territério é

predominantemente granitico.

3.2.7. Vegetacéo

A vegetacdo da propriedade é pouco diversificada, dominando os giestais altos e
densos de Cytisus striatus (giesta-das-serras) pertencentes a associacdo Ulici europaei-
Cytisetum striati, que tem maxima expressao no Noroeste de Portugal Continental.

Em zonas onde a presenca de giesta é menos abundante, destacam-se 0s urzais de
Erica sp. e Pterospartum tridentatum (cargueja) em zonas de relevo menos acentuado.
Observou-se Erica arborea em zonas humidas, sendo no geral mais comum observar-se
Erica umbellata, Erica australis e Erica cinerea pela propriedade. Em zonas de maior declive
com afloramentos rochosos a presenca de urzes com porte arbustivo € maior
comparativamente a outras zonas.

Quanto a vegetacdo rasteira, € muito comum a presenca de Cistus psilocepalus,
Cistus monspeliensis e Halimium lasianthum. As zonas abertas sdo dominadas também por
espécies com baixos requisitos ecolégicos, sendo comum o Pterospartum tridentatum e o
Pteridium aquilinum (feto). Pontualmente encontraram-se tojais de Ulex minor e Ulex
europaeus.

Apesar das linhas de agua serem essencialmente de caracter temporario, constatou-
se a presenca de Salix sp., Alnus glutinosa e Betula celtiberica. Junto a zonas humidas é
abundante a presenca de Rubus ulmifolius.

A presenca de arvores autoctones € reduzida e fragmentada, existindo povoamentos
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jovens de Pinus pinaster e pontualmente exemplares de Quercus pyrenaica. Pontualmente
em zonas periféricas junto ao limite sul da propriedade ocorrem manchas florestais de
Eucaliptus globulus.

E de salientar que numa zona interior da propriedade se encontra um nucleo reduzido
do género Acacia, que foi intervencionado este ano, nomeadamente através de controlo por
descasque.

A paisagem envolvente é bastante idéntica, sendo constituida por giestais,
povoamentos florestais de Pinus pinaster, Eucalyptus globulus, carvalhais de Quercus
pyrenaica e outras folhosas. Numa das zonas adjacentes, contiguas a propriedade
encontra-se um povoamento extenso de Cupressus lusitanica, proximo de uma das areas

de amostragem.

3.3. Gestdo de combustiveis

O fogo controlado enquanto accdo de gestdo de combustiveis foi efectuado por 3

vezes, em 3 locais e datas diferentes (Figura 3.6).
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| 2° Fogo controlado (Fevereiro 2018)
0] 3* Fogo controlado (Dezembro 2018)
Limite da propnedade

0 0125 025

s, CHESIEDS DS, YDA

R : 316 ¢ ~

Figura 3.6: Areas referentes & ocorréncia de fogo controlado (FC) em Fevereiro de 2017 (FC1), Fevereiro de
2018 (FC2) e Dezembro de 2018/Janeiro de 2019 (FC3); areas de amostragem alusivas a cada FC, controlo (C)
e queimada (Q), respectivamente.

No dia 23 de Fevereiro de 2017 foi realizado o primeiro fogo controlado (FC1), numa

area correspondente a 18 hectares que compreende a zona leste da propriedade. Antes da
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realizacdo da queima foi preciso assegurar todas as condicfes de seguranca e prevencao
exigidas para a efectuar. O perimetro da area a queimada € constituido maioritariamente
por caminhos rurais que cumprem o papel de faixas de contencdo, no entanto foi preciso
abrir uma faixa de contencao no limite oeste da area a queimar, que acompanha uma linha
de agua onde estdo presentes giestas com cerca de 3 metros de altura. As faixas de
contencao permitem compartimentar a area delimitada para o fogo, criando uma
descontinuidade nas estruturas vegetais. Antes da queima esta area era composta por
matos relativamente baixos de tojo, urze e carqueja e nucleos de giestal alto.

O fogo foi conduzido consoante as caracteristicas do terreno e a vegetacao presente.
Iniciou-se pelo extremo Norte, no qual os matos permitiram o seu avanco rapido, eliminando
os combustiveis finos e deposicao das cinzas no solo. Na segunda fase o fogo avancou para
o interior da area. A Sudoeste a presenca de giestas dificultou a propagacao do fogo, devido
a baixa abundancia de combustivel junto ao solo e maior teor de humidade. O giestal
comportou-se diferenciadamente, prevalecendo as situacbes de lenta progressédo pelos
motivos atras indicados, havendo mesmo zonas que ndo arderam mas, em zonas pontuais,
o0 comportamento foi completamente o oposto apresentando elevada combustibilidade com
significativo aumento da intensidade do fogo (Montis — ACN, acedido a 19 de Marco de
2019).

O segundo fogo controlado (FC2) foi realizado a 23 de Fevereiro de 2018, estando
previsto arder uma area correspondente 8,75 hectares. A &rea encontra-se na zona centro
da propriedade, estando delimitada a Norte e Sul por caminhos rurais e a Este e Oeste por
faixas de contencdo abertas para o fogo controlado.

Nesta area, pelo facto de ser constituida principalmente por giestal continuo e denso,
a acgdo da queima foi dificil de gerir. Com baixa intensidade a giesta ndo arde e ndo ha
combustiveis no solo para fazer progredir o fogo. Com o aumento de intensidade torna-se
uma situacdo limite que deu origem a 3 focos de incéndio em locais proximos dentro da
propriedade, que nao estavam previstos arder, tendo sido queimados mais 3 hectares do
gue o previsto no planeamento da intervencdo. A complexidade da queima dos giestais
associada a natureza do fogo bem como as condi¢cdes meteorolégicas determinaram que
algumas manchas de giesta bem como nlcleos com outro tipo de vegetacao
permanecessem intactos (Montis — ACN, acedido a 19 de Margo de 2019).

O ultimo fogo controlado (FC3) estava previsto ser realizado na sua totalidade a 11 de
Dezembro de 2018, com extensdo de 14,6 hectares. No entanto devido as condi¢Bes
meteoroldgicas, sobretudo humidade, nao foi possivel intervencionar a parcela toda, tendo
sido apenas reforcado o perimetro de controlo. A 7 de Janeiro de 2019 intervencionou-se
novamente a parcela de modo a proceder a queima da restante area que estava planeada

arder. Tal como aconteceu nas queimas anteriores, devido a dificuldade em fazer arder o
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giestal impenetravel e as condi¢cbes meteoroldgicas, houve nucleos de giestas e de outro
tipo de vegetacdo que ndo arderam (Montis — ACN, acedido a 20 de Marco de 2019).

Dado que os fogos foram realizados em épocas diferentes, deve ter-se em
consideracdo que a possivel variacdo das condi¢des climaticas e por vezes o aumento da
intensidade do fogo em situagBes pontuais podera ter induzido alteracdes nos solos,

nomeadamente nas suas caracteristicas fisico-quimicas.
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4. Métodos

4.1. Delineamento da amostragem

41.1. Local de estudo

A escolha dos locais de amostragem baseou-se nas trés areas queimadas pelos fogos
controlados de Fevereiro de 2017 (FC1), Fevereiro de 2018 (FC2) e Dezembro de
2018/Janeiro de 2019 (FC3), como esta representado na Figura 3.6. Em cada area onde foi
aplicado fogo controlado (FC) determinou-se uma area de amostragem (Q) que fosse
representativa do local. A cada area de amostragem queimada estdo associadas as
respectivas zonas de controlo (C). No total foram definidas 6 parcelas de amostragem, cada
uma com 25 m?,

Os locais de amostragem foram previamente estudados, considerando a orientagéo e
composicao floristica semelhantes para a escolha de zonas de referéncia e zonas afectadas
pelo fogo controlado. Contudo, ndo foi possivel garantir a equivaléncia de todas as
condicdes entre areas de amostragem e os locais de controlo sobretudo devido a nao
existéncia de zonas com caracteristicas semelhantes proximas as areas ardidas (vegetacéao,
solo, condi¢cdes de drenagem e orientacdo das vertentes) e condi¢cdes de acessibilidade.

A situacdo de referéncia do primeiro fogo controlado (C1) encontra-se fora do limite
da propriedade dado que ndo foi encontrada uma zona com caracteristicas semelhantes a
area Q1 dentro dos limites da propriedade. Na area 2 (FC2) a zona de controlo encontra-se
inserida no limite do fogo controlado, num local que néo foi afectado pelo fogo e que manteve
portanto as suas caracteristicas. A zona de controlo 3 (C3) é a que se encontra mais
afastada da area de amostragem (Q3) dado que proximo daquele local ndo havia uma zona
com caracteristicas semelhantes, nomeadamente quanto a vegetacao, solo e orientacdo da
vertente.

Estas condicionantes poderdo ter afectado os resultados obtidos. Para além das
condicionantes relativas a seleccdo de areas de amostragem, este trabalho apresenta
algumas limitacdes, no sentido em que ndo foi possivel realizar um estudo comparativo
antes e po6s fogo, tratando-se apenas de uma comparacdo entre areas queimadas e areas
equivalentes consideradas como controlo, de modo a observar as diferencas provocadas

pela ac¢édo do fogo controlado realizado em 3 locais e anos distintos.
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4.1.1.1. Areal

A area Q1 situa-se numa encosta orientada a Sudoeste, no nivel de cotas entre o0s
600 e 650 metros com declividade na classe de 9 a 13 graus. A parcela da area queimada
do 1° fogo controlado (Q1) é uma zona arbustiva com mato baixo, dominado essencialmente
por Pterospartum tridentatum. E também constituida por Erica umbellata e Cistus
psilocepalus e C. monspeliensis ainda jovens. Pteridium aquilinum também tem alguma
expressdo. Proximo da area de amostragem existe um agregado de Ulex minor bem
desenvolvidos, sendo que na restante area a sua presenca é muito reduzida e de menor

dimensao.

Figura 4.1: Areas de amostragem de FC1: zona de controlo (C1) a esquerda; zona queimada (Q1) a direita.

Dada a impossibilidade de definir uma zona de controlo com caracteristicas
semelhantes a area ardida (Q1) dentro da propriedade, optou-se por escolher uma zona de
controlo numa area adjacente proxima. A parcela de referéncia (Cl) encontra-se
relativamente proxima do limite da area do fogo controlado, tendo orientacdo a Sul e
vegetacdo idéntica a referida como a que ocorria antes da realizacdo do fogo controlado.
Tem declividade na ordem de 0 a 9° e situa-se abaixo dos 600 metros de altitude. Esta area
€ constituida por mato arbustivo desenvolvido, sendo a carqueja a espécie mais abundante.
Estéo presentes Erica arborea, E. cinerea e E. umbellata, tendo alguns individuos dimensé&o
média. A presenca de Cistus psilocepalus e fetos também é visivel. Os tojos neste local
estdo presentes espacadamente e tém grande expressao sobretudo na area em redor.
Pontualmente constata-se a presenca de giestas e Quercus pyrenaica ainda jovens. Para
além de tojos, na zona adjacente encontram-se pontualmente pinheiros e um extenso

povoamento de Cupressus lusitanica.
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4.1.1.2. Area 2

Na parcela queimada (Q2) é evidente a abundancia de Pterospartum tridentatum,
seguido de Pteridium Aquilinium, Cistus psilocepalus, Erica umbellata e E. arborea.

Na area de controlo (C2), observa-se um estagio de sucessdo avancado. Este local
encontra-se dentro da parcela do 2° fogo controlado (FC2), que estava previsto arder,
contudo o fogo ndo chegou a atingir esta parte do terreno. Uma vez que esta faixa manteve
as suas caracteristicas e estd muito préxima da area ardida, definiu-se como controlo. Nesta
area o estrato arboreo é composto por Pinus pinaster, encontrando-se distribuido

s

espacadamente. O estrato arbustivo alto é composto por Cytisus striatus, o0 médio por

ericaceas e carqueja e o mais baixo por cistaceas e fetos.

Figura 4.2: Areas de amostragem de FC2: zona de controlo (C2) a esquerda; zona queimada (Q2) a direita.

Ambos os locais de amostragem, queimado (Q2) e controlo (C2) apresentam as
mesmas caracteristicas em termos de altitude, declive e orientagdo uma vez que se
encontram relativamente proximos um do outro. Encontram-se localizados na mesma
encosta com orientacdo a Sul, entre os 700 e 750 metros de altitude, com uma declividade
entre os 13 e 17°.

4.1.1.3. Area 3

Na érea queimada (Q3) constata-se uma forte presenca de carqueja, fetos e cistaceas.
Dada a dificuldade em encontrar uma &rea de controlo proxima da zona do fogo controlado
com caracteristicas semelhantes a area ardida, definiu-se como referéncia (C3) uma zona
junto a faixa de contencdo entre o 2° fogo controlado e uma area ndo queimada dado o
coberto vegetal idéntico ao da parcela queimada. O estrato arbustivo alto € composto por
giesta, o estrato médio é composto por ericaceas e 0 estrato mais baixo por cistaceas, fetos
e lithodora prostata, ainda que a ultima encontrada muito pontualmente. Nesta area ndo se
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s

verifica a presenca do tojo, no entanto em zonas adjacentes abertas a sua presenca é

acentuada.

Figura 4.3: Areas de amostragem de FC3: zona de controlo (C3) & esquerda; zona gueimada (Q3) a direita.

Os locais de amostragem Q3 e C3 encontram-se no mesmo nivel de altitude, entre os
700 e 750 m com encostas orientadas a Sudeste e Sul, respectivamente. Relativamente a
declividade a area ardida encontra-se numa encosta com mais inclinacdo acentuada (13 a
17°) face & area de controlo (9 a 13°).

4.2. Recolhae tratamento de dados

42.1. Solos

A recolha das amostras de solo foram efectuadas na primeira semana de Maio de
2019. No total foram recolhidas 30 amostras de solo. Para cada parcela de amostragem,
realizou-se a recolha de uma amostra composta, constituida por 5 unidades retiradas de
pontos distintos com 15 cm de profundidade, de forma a ser uma amostra representativa do
local. Os pontos escolhidos foram previamente limpos para nao incluir ervas e detritos
maiores. O solo foi retirado de cada ponto de amostragem com uma pé para um saco de
plastico limpo. De seguida, depois de recolhidas todas as amostras simples, procedeu-se a
sua mistura para formar a amostra composta.

Todas as amostras de solo foram analisadas no Laboratério de Ecologia da
Universidade de Evora.

Primeiramente verificou-se o estado das amostras compostas recolhidas no campo e
preparou-se o solo para posterior analise. ApOs a mistura, extraiu-se o solo dos sacos para
uma caixa de cartdo para proceder a sua secagem durante 2 dias. Ao constatar-se que o
solo estava seco, realizou-se o processo de crivagem, com uma peneira com uma malha de

2,00 mm, com namero de série 311470 e de seguida colocou-se as amostras em sacos de
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papel. Depois da preparacdo do solo, realizaram-se as seguintes andlises quimicas:
condutividade eléctrica, pH, matéria organica e concentracdo dos seguintes compostos e
elementos - NH3, NO3', PO:*, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Al, CI".

4.2.1.1. Matéria organica (determinacao da cinzatotal por via
seca a 550°C)

O método de combustédo por via seca foi utilizado para determinar a matéria organica
(Instituto Adolfo Lutz, 2008, Carmo & Silva, 2012). Primeiro recorreu-se a uma balanca
(Precisa 310 M) para pesar o cadinho (TARA), tendo-se colocado uma caixa por cima para
evitar a influéncia das correntes de ar durante a pesagem. O cadinho foi sempre manuseado
com recurso a uma tenaz. De seguida foram colocadas 2 gramas da amostra de solo no
cadinho (T+Si) e procedeu-se a pesagem da mesma. Calculou-se o peso da amostra de
solo antes da queima (T+Si — TARA). As amostras de solo foram colocadas na mufla e
aguardou-se que a temperatura estabilizasse até aos 550°C. Ao atingir essa temperatura,
as amostras permaneceram 4 horas na mufla, intervalo de tempo suficiente para a total
destruicdo da matéria organica. ApOs este processo as amostras foram colocadas no
dessecador, por aproximadamente 30 minutos, para arrefecer. Neste seguimento, calculou-
se 0 peso de cada amostra de solo inserida nos cadinhos (T+Sf) e 0 peso da amostra de
solo depois da queima (T+Sf— TARA). De seguida calculou-se o peso da matéria organica,
a diferenca entre o peso da amostra de solo depois e antes da queima ((T+Si — TARA) —
(T+Sf—TARA)). Por fim, o calculo da percentagem de matéria organica foi realizado através

da férmula;

M.0.(2g)
% M.0.= _ x 100
(T + Si — TARA)

4.2.1.2. pH

A determinacdo do pH em amostras de solo foi realizada com recurso ao método
potenciométrico. Foi utilizada uma suspensdo de solo em &gua na propor¢cdo de 1:2,5.
Pesou-se uma amostra de 10 gramas de solo num copo de 50 ml de medicdo de pH e
adicionou-se 25 ml de agua destilada. Agitou-se em intervalos regulares, durante 1 hora,
com a ajuda de uma vareta de vidro. As medi¢Bes foram efectuadas utilizando um aparelho
medidor de pH (SenTix 41 pH electrode) equipado com um eléctrodo de vidro combinado e

calibrado com padrdes de pH 4,0 e 7,0. Agitou-se novamente a suspensdo do solo,
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introduziu-se o eléctrodo na suspenséo e registou-se a leitura do valor de pH assim que o

potenciémetro estabilizou (Black et al., 1965, Piper, 1950).

4.2.1.3. Condutividade eléctrica

Para efectuar a medicdo da condutividade eléctrica, pesou-se cada amostra de 20
gramas de solo para um baldo de erlenmeyer de 250 ml, com a ajuda de uma colher de
medida de 10 gramas. Com a proveta adicionaram-se 100 ml de agua destilada. Durante 1
hora o solo ficou em contacto com a agua, tendo sido agitado em intervalos regulares (de
10 em 10 minutos). Com um papel de filtro Whatman n® 40 procedeu-se a filtragem da
solucdo. A condutividade eléctrica foi medida com recurso ao condutivimetro WTW LF 320

Conductivity Meter.

4.2.1.4. Andlise quimica

Com recurso ao Kit Palintest analisaram-se diversos nutrientes (N, K, P, Ca, Mg, Cl,
Cu, Fe, Mn e Al). De acordo com o manual de intru¢des do Kit Palintest, a primeira fase
consistiu na extrac¢do do solo e de seguida foram testados 0s extractos com recurso a um
teste colorimétrico, recorrendo ao fotbmetro ELE Paqualab com o nimero de série 7049-
002.

A extraccao do solo é primeira fase do teste. O solo é agitado com uma solucéo de
extraccdo de modo a extrair 0 nutriente ou vestigios do solo. A extraccdo do solo foi
preparada de acordo com o procedimento descrito no manual de instrucdes, para cada
andlise ao elemento pretendido. Depois do solo ser agitado com a solucdo de extrac¢éo
durante o periodo descrito, procedeu-se a filtragem do mesmo, com um filtro de Whatman
n° 1, para um recipiente limpo. De seguida, a segunda fase consiste no teste de coloracéo,
no qual a intensidade de coloracdo é proporcional a concentracdo do nutriente na amostra
de solo, sendo determinada através do fotdmetro acima referido. Ap6s a leitura do
comprimento de onda no fotémetro, consultou-se o valor do mesmo na tabela de calibracdo
de cada elemento para a obtencdo da sua concentragdo no solo em teste.

Para o calcio e cloretos ndo foi necessario recorrer ao fotémetro, procedeu-se ao
método de contagem de pastilhas. Este método consiste na adicdo de pastilhas até se
observar uma mudanca de coloracdo. O resultado do teste é calculado a partir do nimero
de pastilhas adicionadas ao solo extraido.

As instrucbes do kit foram rigorosamente aplicadas de modo a evitar erros no
tratamento das amostras. Todas as andlises foram procedidas dos necessarios

procedimentos de calibragéo e validagc&o dos resultados obtidos.

30



4.2.2. Vegetacao

A analise da composigéo floristica foi realizada nas parcelas delimitadas, tendo sido
contabilizadas o nimero total de espécies e a frequéncia de cada uma, a percentagem de
cobertura e a altura dos espécimes, de acordo com os critérios de Braun-Blanquet. A recolha
dos dados referentes a vegetacao foi efectuada no mesmo periodo da recolha das amostras
de solo.

Quando néo foi possivel a identificagdo em campo, efectuaram-se registos fotograficos
e procedeu-se arecolha do material para posterior analise. Apés a identificacdo de espécies,
procedeu-se ao tratamento dos dados recolhidos. A taxonomia e a nomenclatura das
espécies baseou-se na Flora Iberica (Castroviejo et al. 1986-2014) e Nova Flora de Portugal
(Franco 1971, 1984; Franco & Afonso 1994, 1998, 2003).

4.2.3. Fauna

Os artrépodes foram amostrados utilizando armadilhas do tipo pitfall. A amostragem
foi realizada entre Marco e Maio de 2019 e a recolha dos exemplares efectuou-se em 5
datas, com intervalo de 15 dias entre cada recolha, a excepcdo da ultima data, como
demonstra a Quadro 4.1. Em cada parcela foram colocadas 5 armadilhas do tipo pitfall com

aproximadamente 2 metros de distancia entre elas.

Quadro 4.1: Periodos de amostragem com intervalo de 15 dias entre cada recolha.

Periodos de amostragem
6/03 — 20/03
20/03 - 3/04
3/04 - 17/04
17/04 - 1/05
1/05 - 10/05

No delineamento inicial, apenas estavam previstas 4 recolhas, no entanto, optou-se
por fazer uma 52 recolha que néo perfez os 15 dias devido as proprias condi¢es do trabalho
e meios limitados.

Nos pontos de amostragem procedeu-se a abertura de buracos no solo com uma pa
com largura e profundidade suficiente para encaixar as armadilhas. As armadilhas
consistem em recipientes de plastico (com aproximadamente 8 cm de diametro e 15 cm de
altura), preenchidos até 8 cm com uma solucdo conservante composta por agua com cerca

de 1 cm de formol (30 %), uma gota de detergente de modo a quebrar a tensao superficial
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da solucdo. Foram colocadas coberturas nas armadilhas fixas com pregos, para evitar o
contacto de animais com estas e para as proteger de condicdes meteoroldgicas adversas,
nomeadamente precipitagdo. Por fim, a sua localizacdo foi registada via GPS através da
aplicacdo Viewranger e sinalizadas para serem mais facilmente identificadas no terreno.

Na recolha dos exemplares, recorreu-se a um funil, pinga e coador com malha fina
para evitar a passagem de pequenos artropodes. Os exemplares foram guardados em
frascos de plastico isolantes com a solucdo conservante para posterior analise.

No laboratério procedeu-se ao tratamento das amostras. Primeiro fez-se a limpeza e
conservacdo das amostras em alcool a 70 %. De seguida, 0s espécimes de cada amostra
foram vertidos para uma placa de Petri e observados sob uma lupa. Numa primeira fase
procedeu-se a triagem dos artrépodes, separando-os pela Ordem. Para o grupo taxonémico
de interesse, Carabidae, a sua identificacdo foi mais detalhada, sendo o reconhecimento
feito até a espécie.

Relativamente aos outros artrépodes que cairam nas armadilhas, para 0s grupos mais
representativos (Coleoptera e Araneae) a identificagéo foi realizada ao nivel da Familia, para
0s restantes a sua identificacdo ndo foi taxonémica, tendo-se realizado a separacdo dos
taxa com base nas caracteristicas morfologicas, facilmente observaveis como é referido por
Derraik et al. (2002). Estes ultimos, apesar de identificados ndo foram considerados no
presente estudo dado o método de amostragem nao ser o adequado para cada um dos
diferentes grupos registados (de qualquer modo, por uma questdo de registo, os resultados
sao indicados em anexo). O reconhecimento dos grupos taxondmicos foi realizado através
da consulta de diferentes materiais bibliograficos (Aguiar & Serrano, 2013; Choate, P. M.).

Os dados foram registados no Excel para posterior analise, tendo-se registado o

namero de individuos por espécime, morfoespécie, armadilha e data.

4.3. Analisede dados

4.3.1. Solos

\

Os dados obtidos relativos a matéria organica, pH e condutividade eléctrica foram
organizados para posterior analise. Considerando que apenas se efectuou um Unico
momento de amostragem para o solo, ndo foi possivel, devido a limitagdo de meios efectuar

uma andlise, caracterizagéo e validacdo mais exaustiva.
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4.3.2. Vegetacao

De modo a obter uma estimativa da heterogeneidade floristica de cada local, calculou-

se o Indice de diversidade Shannon-Wiener através da expressao:

H' = — 3 Pi.In(Pi)

. ni . ~ . . . , Ly
Em que Pi = ~, € aproporgéo relativa, i. e., ni representa o nimero de individuos de
uma dada espécie e N o numero total de individuos.
Realizou-se também uma andlise estatistica descritiva dos dados floristicos,

recorrendo a gréficos de barras e circulares para representar a taxa de cobertura absoluta

e relativa em cada local de amostragem.

4.3.3. Fauna

Apoés a identificacdo dos carabideos ao nivel da espécie e dos outros artrépodes a
niveis superiores, foram avaliadas as mudancas nas populacées.

Foi calculado o indice de diversidade Shanon-Wiener (H’) enquanto medida da
diversidade de espécies. Para a interpretacdo dos dados em termos de abundéncia local e

temporal utilizaram-se graficos de barras para evidenciar as diferencas entre si.
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5. Resultados

5.1. Solos

Os resultados mostram variagdes importantes em todas as areas, sobretudo para a
condutividade eléctrica e os nutrientes presentes no solo. A Quadro 5.1 engloba os
resultados obtidos na determinagdo da percentagem de matéria organica, pH e
condutividade eléctrica.

Quadro 5.1: Resultados obtidos referentes as andlises da matéria organica (%), pH e condutividade eléctrica
(uS/cm).

Local M. O. (%) pH C. E. (uS/cm)
C1 11,8 4,69 27,6
Q1 15,0 4,64 73,3
Cc2 11,2 4,71 61,3
Q2 12,1 4,72 47
C3 13,0 4,75 28,6
Q3 9,8 4,77 46

5.1.1. Matéria organica

As amostras de solo analisadas correspondem a solos médios e pesados com

classificagdo Alta em termos de matéria organica (Quadro 5.2).

Quadro 5.2: Classificagdo dos solos quanto a percentagem de matéria organica (Santos, 1991).

e a % Matéria organica
Classificacao

Solos ligeiros Solos médios e pesados
Muito baixo <05 <1,0
Baixo 06-15 1,1-20
Médio 1,6-50 21-7,0
Alto 5,1-10,0 7,1-15,0
Muito alto 10,0 - 20 15- 30
Organico > 20 > 30

Como a Figura 5.1 indica, as zonas ardidas Q1 e Q2 demonstram ter maior
percentagem de matéria organica face as respectivas zonas de controlo. Uma vez que estes
fogos ocorreram em Fevereiro de 2017 e Fevereiro de 2018, supBe-se que para além da
intensidade de um fogo controlado ser baixa, a sua recuperacao foi relativamente rapida.
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No caso da area 3, a zona de controlo apresenta uma percentagem de matéria organica
superior a da zona ardida. O que pode ser explicavel, dado que o fogo ocorreu ha menos

de um ano, ainda ndo tendo recuperado por completo.
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12 A
X
O 8- @ Controlo
= O Queimado
4 -
O =1 T T

Area 1 Area 2 Area 3

Figura 5.1: Percentagem de matéria organica obtida para cada local de amostragem.

Gagan (2002) sugere que a matéria organica recupera cerca de 3 anos ap0s a queima,
0 que pode explicar a percentagem de matéria organica da zona ardida da area 1 ser
superior atodas as outras e a percentagem de matéria organica da zona ardida 3 ser menor
qgue a do respectivo controlo. Os valores elevados de matéria organica nas zonas ardidas
nao representam a presenca de humus mas correspondem a uma maior disponibilidade de

nutrientes levando ao aumento de microrganismos no solo.

5.1.2. pH

De acordo com a literatura, o fogo controlado pode ter um impacto significante nos
parametros do solo, nomeadamente logo apdés a queima. Segundo Bodi et al. (2012), o
aquecimento do solo provoca geralmente um aumento do pH e da condutividade eléctrica
devido a presenca de carbonatos, catides basicos e Oxidos nas cinzas formadas e
depositadas no solo durante o fogo. A variacdo do pH depende essencialmente da
temperatura alcancada pelo fogo, do tipo de vegetacdo e do grau de combustdo de
biomassa, que afecta a composicdo das cinzas. Com a lavagem das cinzas o pH tende a
diminuir (Mataix-Solera & Cerda, 2009). O tempo de recuperacao do pH inicial é variavel e
depende do tempo que as cinzas permanecem no solo (Mataix-Solera & Guerrero, 2007).

O grau de acidez do solo é quantificado através dos valores de pH. Os valores

observados permitem classificar o solo como acido (Quadro 5.3).

35



Quadro 5.3: Intervalos de pH e designa¢des, de acordo com Costa (1991).

pH (H20) Designacéo do solo
<45 Hiperacido

4,6 -5,5 Acido

56-6,5 Subécido

6,6 -7,5 Neutro

7,6 -85 Subalcalino

8,6 -9,5 Alcalino
>9,6 Hiperalcalino

Observando os valores referentes as amostras de solo analisadas (Quadro 5.1), o pH
revela-se bastante homogéneo em todos os locais de amostragem, apresentando variacées
minimas entre areas de 4,69 a 4,77. Nao se verificam diferencas entre as zonas abrangidas
pelo fogo e os locais de controlo, o que revela que o fogo controlado ndo teve qualquer
influéncia sobre o pH do solo.

Destaca-se o valor do pH de Q3, na qual se realizou o fogo controlado mais recente
(Dezembro de 2018/Janeiro de 2019), onde se observa um pH superior ao da zona de
controlo, o que pode significar que o fogo controlado néo teve um impacto adverso na
gualidade do solo, contudo os valores ndo diferem muito entre si. Tal como na &rea ardida
3, nao ha dados acerca dos valores de pH antes e logo ap6s as queimas das zonas 1 e 2,
mas verifica-se que o pH é aproximado entre zonas de controlo e zonas queimadas. O que
sugere que as alteracdes que possam ter existido logo apds as queimas ja ndo se verifiguem
apés 1 e 2 anos.

Apesar da falta de dados sobre o pH logo apds as queimas, estes resultados parecem
ser concordantes com Ubeda et al. (2005) que concluiu que o fogo controlado teve um
impacto significativo nos parametros do solo analisados, imediatamente apds a queima, mas

a longo prazo essas alteragdes ndo se revelam substanciais na qualidade do solo.

5.1.3. Condutividade eléctrica

A condutividade elétrica (CE) refere-se a capacidade do material de conduzir a
corrente elétrica através dele e é medida numa solucdo aquosa de solo dissolvido. A unidade
de medida internacional da condutividade é microSiemens por centimetro (uS/m). Este
parametro permite medir a salinidade do solo (Santos, 1991), isto €, permite estimar o teor
de sais sollUveis no solo ou na solucdo do solo, sendo uma propriedade importante dado que

influencia o crescimento das plantas.
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O efeito da salinidade provocada pelo fogo é variavel e causa impactos na vegetagao.
Mataix-Solera (1999) refere que apds fogo, geralmente ocorre um aumento da condutividade
elétrica, de forma semelhante ao pH, uma vez que a presenca das cinzas no solo contribui
para o aumento do teor de sais em solucdo. O excesso de sais sollveis ndo € benéfico para
a vegetagcdo, uma vez que pode causar disturbios fisiolégicos nas plantas, nomeadamente
a inibicdo da absorcao de nutrientes, devido a pressdo osmética e a ac¢éo tdxica de alguns
elementos, como o sédio e cloretos (Mataix-Solera, 1999). Porém, o mesmo estudo
considera que os efeitos decorrentes da formacdo de cinzas, ndo se revelam a longo prazo,

considerando que em alguns casos nao ultrapassam os dois anos.
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Figura 5.2: Valores de condutividade eléctrica (uS/cm) obtidos para cada local de amostragem.

Seria de esperar que os valores de condutividade eléctrica fossem superiores nas
areas ardidas face aos valores nas zonas de controlo, no entanto os resultados demonstram
claras diferencas entre areas (Figura 5.2). As areas 1 e 3 seguem o padrdo expectavel, com
as zonas queimadas com valores mais elevados as situacdes de referéncia, nomeadamente
Q1 que apresenta um valor muito superior. Os valores da area 3 correspondem ao
expectavel, no entanto ndo se esperava um valor tdo alto de condutividade na area
gueimada 1. Na area 2 constata-se a situacdo contraria, a zona de controlo apresenta
valores superiores ao local ardido. Estes valores poderdo corresponder a uma variacao local
das caracteristicas da rocha a montante ou, mais provavelmente dever-se a pluviosidade
anormalmente muito elevada e concentrada ocorrida nesse ano, imediatamente apds a
realizacdo do fogo controlado.

Neste local a profundidade das rochas é muito variavel, o que pode influenciar a
libertacdo de sais. Entre as trés areas de controlo ha variacdes significativas pelo que se
justificaria, num estudo complementar futuro, elaborar um levantamento mais exaustivo ao
longo das zonas envolventes de modo a confirmar um padrdo mais consistente da

condutividade eléctrica.
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5.1.4. Andlise guimica

Os resultados obtidos relativamente a concentracao dos nutrientes do solo mostraram-
se contraditérios entre si, sem apontarem para nenhum padrdo de evolucdo e variacao
consistente ou coerente (Quadro 5.4). Relativamente as formas inorganicas do azoto,
amoniaco e nitrato, seria de esperar valores mais elevados nas areas queimadas face as
areas de referéncia, devido & ac¢édo do fogo. Nas areas 1 e 3 os valores correspondem ao
esperado, mas na area 2 tal facto ndo se verifica para os nitratos, visto que a sua presenca
na area queimada é inferior ao da area de controlo.

A concentracdo de calcio e cloretos revelam-se elevadas em todas as parcelas de
amostragem, sendo a concentracdo deste Ultimo igual em todas as situacdes de referéncia.
Nas areas 2 e 3 os valores de calcio e potassio sdo maiores nas zonas queimadas e na area

1 verifica-se a situagdo oposta para ambos.

Quadro 5.4: Valores de concentragéo (mg/L) de cada nutriente; concentracao ndo detectavel (n. d.).

Concentracédo (mg/L)
NHz NOs POs* K Ca Mg Fe Cu Mn Al CI

Local

C1 6,2 0,5 9 35 1500 n.d. 6,7 n. d. 1,25 95 1000
Q1 165 35 nd. 25 750 n.d 85 n. d. n.d. 90 875
Cc2 175 74 nd. 9 750 n.d. 575 n. d. 1,25 250 1000
Q2 18 3,6 95 97 1000 35 15,5 n. d. 3,25 27 875
C3 10 16 n.d 20 1000 20 29,5 n. d. n.d. 160 1000
Q3 30 98 nd 35 1500 n.d. 16 n. d. n.d. 21 1000

Relativamente ao ferro presente nas amostras de solo, constatou-se que a sua
concentracao € maior nas zonas Q1 e Q2. Na area 3 a concentracao de ferro € mais elevada
na zona de referéncia. O cobre néo foi detectavel em qualquer parcela de amostragem. O
magnésio, o fosfato e 0 manganés sdo os elementos menos presentes no solo, dado que
apenas foram encontrados pontualmente. O fosfato e 0 magnésio foram apenas detectados
em duas parcelas. Ja a presenca de manganés foi detectada apenas na area 2 e em C1.

Considerando que a concentracdo de aluminio € menor em zonas queimadas face as
zonas de controlo os resultados parecem ser coerentes uma vez que apés um fogo é de
esperar que os nutrientes sejam facilmente erodiveis. Na area 1 os valores sdo semelhantes
entre a zona de controlo e a zona queimada, o que pode ser explicado devido ao
desenvolvimento da vegetagdo, que leva a uma maior estabilidade da concentracdo ao
longo do tempo. Nas zonas Q2 e Q3 as diferencas para as zonas de referéncia sdo muito

expressivas.
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Figura 5.3: Concentragdo dos nutrientes (mg/L) analisados para cada local de amostragem, queimado (a
castanho) e controlo (a azul).

A Figura 5.3 revela a concentracdo dos nutrientes para cada local de amostragem.
Observando apenas as situacdes de controlo, a area 2 apresenta os valores maximos de
amonio, nitratos, potassio e aluminio. O local C1 apresenta a concentracdo mais elevada de
calcio e na area 2 toma o valor minimo. A concentracdo de ferro revela-se muito abundante
na zona de controlo 3 face aos restantes controlos, sendo o valor mais anémalo entre todas
as parcelas de amostragem.

Os resultados alusivos as zonas queimadas mostram que as concentragfes de
amdnia e nitrato seguem o mesmo padréo, verificando-se um maximo para a Q3 e valores
semelhantes entre os locais de queima 1 e 2. O potéssio € o Unico elemento que apresenta
um padrao idéntico ao observado nos locais de controlo, tendo o valor minimo para C1. O
calcio toma o valor mais elevado no local 3 e minimo no local 1. O ferro apresenta
concentracdes mais baixas Q1 quando comparada as zonas 2 e 3 que apresentam valores
semelhantes. Contrariamente, para o aluminio, verifica-se uma concentracdo mais elevada
para o local queimado 1. Em termos de concentracdo de cloretos, a parcela referente & zona
Q3 apresenta o valor mais elevado. Entre as zonas queimadas, Q2 apresenta as
concentracdes mais elevadas para os elementos potassio, magnésio, fosfato e manganés.

De um modo geral, o local de controlo 2 apresenta uma diferenca substancial

comparativamente ao dos restantes locais.

5.2. Vegetacao

Os resultados dos levantamentos fitossociolégicos nos 6 locais de estudo
demonstraram significativas diferencas entre as zonas de controlo e as zonas queimadas,
quer em termos de taxas de cobertura (absoluta e relativa), rigueza especifica, espécies
presentes e sua abundancia, bem como da diversidade especifica (Quadros 5.5 e 5.6).
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Na totalidade das unidades de amostragem foram inventariadas 23 taxa, distribuidos

por 12 familias botanicas. De um modo geral observou-se a presenca dominante das

familias Fabaceae, Ericaceae, Cistaceae e Dennstaedtiaceae.

i A
Fagaceae Cistaceae ster?ceae Cistaceae
2% - 13% Fagaceae 1% \ 7
Dennstaedt 29% y .
. o Dennstaedtiaceae
iaceae
1% 10%
\Ericaceae
5%
Fabaceae
45%
\_ Ericaceae Eab
39% abaceae
78%
. Cistaceae Q2
Pinaceae 7% Outras Cistaceae
5% /- Poaceae . 49
Outras 3% ’ f 6%  Ericaceae

4%

9%

Ericaceae

29%
Fabacoeae Fabaceae
2% 78%
QOutras Q3 Cistaceae
9 i Poaceae 7%
Poaceae % Clstaoceae 7% Dennstaedtiaceae
6% 7% o 15%
Ericaceae
. 7%

Fabaceae f Ericaceae

31% 52%
Fabaceae

64%

Figura 5.4: Percentagem de cobertura das familias boténicas em cada local de amostragem.

A taxa de cobertura relativa e absoluta das espécies e familias botanicas esta
representada na Quadro 5.5. No local C1 verifica-se, pela Figura 5.4, a presenca de 5
familias boténicas, sendo Fabaceae (45,2%), Ericaceae (38,7%) e Cistaceae (12,9%) as
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mais representativas. Foram contabilizadas cerca de 11 espécies, das quais se destacam
Pterospartum tridentatum (41,9%), Erica cinerea (22,6%) e Cistus psilocepalus (11%). Neste
local verificou-se a presenca de Quercus pyrenaica (2,6%).

Na zona ardida Q1 a familia Fabaceae, devido a espécie Pterospartum tridentatum,
apresenta igualmente a percentagem de cobertura mais elevada, ocupando 78,3% da
amostra total, seguindo-se Pteridium aquilinium (9,8%) e Erica umbellata (4,9%). As
restantes espécies perfazem apenas cerca de 7% da cobertura do local.

Comparando com a situacdo de referéncia, verifica-se que a familia Fabaceae tem
uma grande expressdo, ocupando mais de metade do local de amostragem. Em C1 a
espécie Pteridium aquilinium compreendia menos de 1% do total face aos cerca de 10% que
ocorrem em Q1.

Na area 2 pode-se observar um padréo idéntico ao da area 1. Em C2 as familias mais
representativas sdo as mesmas apresentadas em C1. As Fabaceae mais dominantes sdo
as espécies Pterospartum tridentatum (43,9%) e Cytisus striatus (10,5%). Da familia
Ericaceae destaca-se Erica umbellata que representa 17,5% da amostra total. E Cistus
psilocepalus compreende 7,0% da cobertura do local. Destaca-se também a presenca de
Pinus pinaster (5,2%). Apesar deste local apresentar elevada riqueza especifica, as outras
espécies correspondem a menos de 5% da amostra total.

Na zona queimada (Q2) as Fabaceae aumentam a sua expressdo, sendo claramente
0 grupo dominante, representando 78% da cobertura total (75% correspondente a
Pterospartum tridentatum e 3% a Ulex minor). Tal como se verificou na area 1, a zona ardida
apresenta uma percentagem menor de ericaceas, sendo Erica arborea a espécie com maior
relevancia (8%). Relativamente a familia Cistaceae (6%), Cistus psilocepalus e Halimium
lasianthum tém expressdo equivalente correspondente a 3%. Espécies constituintes das
familias Boraginaceae, Dennstaedtiaceae, Plantaginaceae e Rosaceae representam
apenas 4% da amostra.

Dentre todas as areas, a area 3 apresenta um caracter mais diferenciado. Em C3,
ainda que as familias botanicas dominantes sejam correspondentes as das areas anteriores,
sdo as Ericaceae que tém maior expressdo seguidas das Fabaceae. Em termos de
cobertura a Erica australis e Erica umbellata ocupam 42,7% e 9,1% respectivamente. As
Fabaceae sdo, como nos outros locais, dominadas pela espécie Pterospartum tridentatum
gue representa 30,5%. As restantes familias representam 17,7% do total da amostra.

Do mesmo modo, Q3 comparando com 0s outros locais sujeitos ao fogo controlado,
apresenta algumas diferencas. Apesar das Fabaceae, nomeadamente Pterospartum
tridentatum (57,2%), representarem mais de metade da cobertura total (64%), verifica-se um
maior peso das outras familias. A presenca de Pteridium aquilinium corresponde a cerca de

14,4% da amostra, sucedendo-se Cistus monospeliensis, Ericaarborea, Lotus penduculatus
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e Agrostis curtisii, sendo que cada uma destas espécies representa 7,1% da amostra de Q3.

Quadro 5.5: Taxa de cobertura relativa e absoluta das espécies e familias em cada local (controlo e queimado)

para cada area de amostragem.

Familia e espécies

C1

Taxa cobertura relativa (%)

Q1

c2 Q2

C3

Q3

Asteraceae
Leontodon tuberosus

Senecio sylvaticus

1,0

0,6
0,6

Boraginaceae

Lithodora prostata

0,9 1,0

Cistaceae
Cistus monspeliensis
Cistus psilocepalus

Halimium lasianthum

11,0
1,9

2,0
2,0

7,0 3,0
3,0

3,0

4,3

7,1

Dennstaedtiaceae

Pteridium aquilinium

0,6

9,8

0,9 1,0

0,6

14,4

Ericaceae
Callunavulgaris
Erica arborea
Erica australis
Erica cinerea

Erica umbellata

52
1.3

22,6
9,7

53
6,1 8,0

17,5 1,0

42,7

9,1

7,1

Fabaceae

Cytisus striatus

Lotus penduculatus
Pterospartum tridentatum
Ulex minor

1.9

41,9
13

78,3

10,5

43,9 75,0

3,0

0,6
30,5

7,1
57,2

Fagaceae

Quercus pyrenaica

2,6

2,0

Hyacinthaceae

Scillamonophyllos

0,9

0,6

Pinaceae

Pinus pinaster

52

Plantaginaceae
Anarrhinum bellidifolium

Linaria triornithophora

0,9
1,0

0,6
0,6
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Poaceae

Agrostis curtisii 0,9 3,0 6,2 7,1
Rosaceae

Rubus ulmifolius 1,0

Taxa cobertura absoluta (%) 70 60 70 50 90 10

Através da Figura 5.5 constata-se que a taxa de cobertura em todas as areas € maior
nos locais de controlo. Estes resultados correspondem ao que se esperava, considerando
gue a queima induz a reducdo da vegetacdo nos espacos afectados. As areas 1 e 2
apresentam resultados idénticos. A zona Q1 apresenta maior taxa de cobertura
relativamente a Q2, dado que foi sujeita ao fogo controlado ha mais tempo, apresentando
um tempo de recuperacdo mais longo relativamente a Q2, na qual a queima foi induzida uns
meses mais tarde.

A é&rea 3 evidencia grandes diferencas entre o local sujeito a queima e o respectivo
controlo como seria de esperar dado o pouco tempo decorrido desde a queima controlada
no momento da amostragem. Em C3, o estrato arbustivo apresenta-se bem desenvolvido
correspondendo a uma cobertura do solo de 90%. Q3 foi a zona mais recentemente sujeita
a fogo controlado, dai apresentar apenas 10% do solo coberto por vegetacéo.

As variacbes observadas entre locais de controlo deverdo depender das

caracteristicas dos préprios locais e de padrdes sucessionais.

100

80 1

60 -
@ Controlo

40 A O Queimado

%

0
Area 1 Area 2 Area 3

Figura 5.5: Taxa de cobertura absoluta (%) em cada local (controlo e queimado) para cada area de amostragem.

Conforme apresentado abaixo na Quadro 5.6, em todas as areas a riqueza especifica
€ menor em locais onde se efectuaram os fogos controlados comparativamente aos
respectivos controlos. A area 2 demonstra ser a area com maior nimero de espécies,
apresentando uma diferenca minima entre o local de queima e o controlo. Para as areas 1

e 3 revelam-se variacbes mais acentuadas entre as zonas queimadas e as situacfes de
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referéncia. Em termos de diversidade, o indice de Shanon-Wiener (H’) aponta valores entre
1,27 e 2,22. Os valores maximos referentes a riqueza especifica e para o indice Shanon-
Wiener séo coincidentes para C2 (S=12 espécies, H'=2,22) e C3 (S=13, H’=2,21). O valor
minimo para ambas as variaveis corresponde a Q3 (S=6, H'=1,27) e entre zonas ardidas Q2

apresenta o maior niumero de espécies (S=11, H'=1,94).

Quadro 5.6: Riqueza especffica (S) e indice de diversidade Shannon-Wiener (H') em cada local (controlo e
gueimado) para cada area de amostragem.

Local Riqueza especifica (S) indice diversidade Shannon-Wiener (H)
C1l 11 2,01
Q1 7 1,80
C2 12 2,22
Q2 11 1,94
C3 13 2,21
Q3 6 1,27
5.3. Fauna

A interpretacdo dos resultados teve de realizar-se com base numa analise mais
simplificada dos resultados, ja que, de acordo com outros estudos apenas 0s taxa que
compreendem >3% da amostra total podem ser analisados estatisticamente (Gauch 1982,
Weaver 1995). Apesar de determinados taxa respeitarem essa condicdo considerou-se que
nao seriam suficientes para extrair conclusées consistentemente fundamentadas.

Os resultados referentes a abundancia de artropodes revelaram-se irregulares. A
familia Carabidae ndo mostra a ocorréncia de nenhuma espécie cujo nimero de exemplares
recolhidos tenha relevancia estatistica induzida. Para os restantes coledpteros, ocorre a
mesma situacdo, ndo sendo possivel considerar os resultados estatisticamente
significativos. Apenas o grupo Araneae se revelou susceptivel de ser indicador com minimo
de significado.

Com efeito, dos trés grupos analisados, apenas Araneae mostrou 4 espécies com um
numero de exemplares estatisticamente representativo, pelo que a discusséo e conclusbes
gue se podem retirar devem ter em consideragcdo esta limitacdo de partida e a deficiente

representatividade dos resultados obtidos.

45



5.3.1. Carabidae

Foram colectados um total de 165 carabideos, pertencentes a 11 géneros e 17
espécies (Quadro 5.7). O local de controlo 2 € o que apresenta maior riqueza especifica e 0
local com menor diversidade especifica € o local de controlo 3. O indice de Shannon-Wiener
varia entre 0,69 e 1,92, estando associados os valores extremos ao local de controlo 3 e
controlo 2, respectivamente.

A composicdo de espécies revelou-se diferente para todos os locais de amostragem.
De todas as espécies capturadas, nenhuma apareceu na totalidade dos locais de
amostragem. Considerando todos os individuos capturados, 0s géneros com maior nimero
de espécies sdo Syntomus e Harpalus, estando ambos representados por 3 espécies. Os
géneros mais abundantes Poecilus, Cicindela e Platyderus apresentam um namero igual ou

superior a 25 individuos.

Quadro 5.7: Numero total de carabideos colectados em cada local (controlo e queimado) para cada area de
amostragem, riqueza especifica e indice de diversidade Shannon-Wiener.

Género e espécies N° individuos C1 Q1 C2 Q2 C3 Q3
Bembidion
Bembidion (Metallina)
4 4
lampros
Bembidion (Metallina)
11 11
properans
Cicindela
Cicindela (Cicindela)
34 4 1 6 10 13
marrocana marrocana
Harpalus
Harpalus decipiens 1 1
Harpalus honestus 2 2
Harpalus rufipalpis 2 1 1
Microlestes
Microlestes corticalis 1 1
Notiophilus
Notiophilus biguttatus 6 6
Notiophilus quadripunctatus 2 2
Penetretus
Penetretus rufipennis 1 1
Philorhizus
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Philorhizus crucifer 1 1

confusus
Platyderus

Platyderus bescanus 25 5 7 8 5
Poecilus

Poecilus (Macropoecilus)
kugelanni 42 3 17 17 4 1
Syntomus

Syntomus foveatus 5 3 2

Syntomus foveolatus 9 3 3 3

Syntomus truncatellus 18 8 1 2 2 5
Trechus

Trechus (Trechus) obtusus 1 1
Total 165
Riqueza especifica (S) 6 5 10 7 2 7

indice Shannon-Wiener

(H) 164 150 192 158 0,69 1,34

As espécies mais abundantes representam cerca de 72,1% da amostra total e estdo
presentes em pelo menos 4 locais distintos, destacando-se Poecilus (Macropoecilus)
kugelanni (25,5%), Cicindela (Cicindela) marrocana marrocana (20,6%), Platyderus
bescanus (15,2%) e Syntomus truncatellus (10,9%). As restantes 13 espécies
compreendem 27,9% do total, das quais 10 espécies estdo presentes apenas num local.

Para Poecilus (Macropoecilus) kugelanni, a espécie mais capturada com um total de
42 individuos, verificou-se a sua presenca em praticamente todos os locais, com excepgao
de C1. Os espécimes dos géneros Cicindelae Syntomus encontram-se presentes em quase
todas as zonas de amostragem, a excepcao do local C3, no qual nédo foi capturado nenhum
individuo pertencente a estes taxon. Platyderus bescanus, encontra-se presente em 4 locais
de amostragem, nos locais de controlo e na zona ardida 2. As 3 espécies do género
Syntomus capturadas encontram-se presentes nos locais C1 e C2, sendo a espécie
Syntomus truncatellus a mais capturada (18 individuos), seguindo-se S. foveolatus (9
individuos) e S. foveatus (5 individuos). Para além dos locais referidos, S. truncatellus
apenas nao foi encontrado em C3 e S. foveolatus foi também encontrado no local Q1.

As espécies pertencentes ao género Harpalus foram colectadas apenas nas zonas
ardidas. Ao passo que, as espécies dos géneros Bembidion, Notiophilus e Penetretus foram
apenas encontradas no local C2, sendo que a ocorréncia deste género Bembidion aparece

em numero relativamente significativo (15 individuos). Harpalus decipiens, Philorhizus
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crucifer confusus e Trechus (Trechus) obtusus foram as Unicas espécies encontradas
apenas na zona ardida Q3. Do género Microlestes apenas foi colectado 1 exemplar

Microlestes corticalis na zona de controlo 1.

60

50 +

30 1 = Controlo

OQueimado

N° individuos

[ ]
0
Area 1 Area 2 Area 3

Figura 5.6: Abundancia de carabideos em cada local (controlo e queimado) para cada area de amostragem.

Como pode ser observado na Figura 5.6, a area 1 representa 20,6% do nimero total
de individuos, a area 2 60% e a area 3 19,4%. Da amostra total, as situacGes de referéncia
representam 53,9% (C1=27,0%, C2=62,9% e C3=10,1%) e as zonas ardidas 46,1%
(Q1=13,2%, Q2=56,6% e Q3=30,2%).

A éarea 2 é a que apresenta o maior numero de individuos recolhidos e a menor
diferenca entre o local de controlo (56,6%) e o local queimado (43,4%). Apesar das
diferencas evidentes, a area 1 apresenta a mesma tendéncia observada na area 2, sendo
inferior o nimero de individuos no local queimado (29,4%) face ao respectivo controlo
(70,6%). Para a area 3 constata-se o padrdo oposto, 71,9% dos espécimes foram recolhidos

na zona queimada e 28,1% no local de controlo correspondente.
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Figura 5.7: Variacdo da abundancia de carabideos para cada local ao longo de todo o periodo de amostragem.
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Figura 5.8: NUmero de exemplares de cada espécie (Carabidae) colectados em cada local durante o periodo de
amostragem.

Todas as areas mostram-se diferentes em termos da variagdo da abundéancia a escala
temporal (ao longo do periodo de amostragem) (Figura 5.7). Em C2 e Q2 verifica-se uma
diminuicdo do numero de espécimes colectados ao longo do tempo. Nas zonas C1, Q1 e
C3 o numero de individuos ndo apresenta grandes variacoes. O local Q3 apresenta um

maximo no 2° periodo de amostragem.
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A Figura 5.8 mostra a grande variabilidade de ocorréncia de cada espécie em cada
local ao longo do periodo de amostragem. Em termos temporais, ndo se observa um padrao
consistente de ocorréncia para qualquer uma das espécies. Para além disso, ndo ha
diferencas marcantes nas espécies ocorrentes entre locais de controlo e locais sujeitos ao

fogo. Q1 e C3 revelam-se os locais com menor riqueza especifica.
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Figura 5.9: Numero de exemplares de cada género (Carabidae) colectados em cada local durante o periodo de
amostragem.

A Figura 5.9 pretendia evidenciar eventuais padrbes para os exemplares de cada

género ao longo do tempo, no entanto, de um modo geral, 0s resultados seguem o0 mesmo
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padrdo de reduzida ou nula consisténcia ja observado com a variagdo temporal das espécies
amostradas. Com excepcao de C1 e Q2, assim como para a area 2 ndo é possivel identificar
padrbes concretos de variacdo. No local C1 é possivel observar-se uma tendéncia crescente
para o género Syntomus em 4 momentos de amostragem. Para o local Q2 observa-se uma
tendéncia positiva em 3 momentos de amostragem para o0 género Poecilus. Para a area 2
verifica-se uma regressao do género Cicindela ao longo do periodo de amostragem, tanto

para a situacdo de referéncia como para a zona ardida.

5.3.2. Coleoptera

Colectaram-se 271 individuos da Ordem Coleoptera de 13 familias diferentes ao longo
de todo o periodo de amostragem (Quadro 5.8). Carabidae (60,9%) é a familia mais
representativa da amostra seguindo-se Curculionidae (11,8%), Phalacridae (7,7%) e

Staphylinidae (7,4%). As restantes familias compreendem 12,2% da amostra total.

Quadro 5.8: Nimero total de coledpteros colectados em cada local (controlo e queimado) para cada area de
amostragem, riqueza especifica e indice de diversidade Shannon-Wiener.

Familia N° individuos Ci1 Q1 C2 Q2 C3 Q3
Anthicidae 1 1
Carabidae 165 24 10 56 43 9 23
Chrysomelidae 10 1 2 1 2 4
Coccinellidae 1 1
Curculionidae 32 3 2 5 9 3 10
Dasytidae 1 1
Histeridae 1 1
Phalacridae 21 1 6 3 7 3 1
Scarabaeidae 4 3 1
Scydmaenidae 6 6
Staphylinidae 20 5 2 2 2 3 6
Tenebrionidae 6 3 1 2
Trogidae 3 1 1 1
Total 271
Riqueza especifica (S) - 7 7 6 8 7 7
indice Shannon-Wiener (H’) - 1,33 169 0,72 1,15 1,68 1,45

Em termos de riqueza especifica, todos os locais apresentam um valor da mesma

ordem de grandeza. As areas 1 e 3 apresentam igual riqueza especifica em ambos os locais
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de controlo e queimados. O local C2 apresenta o menor nimero de espécies (6) e o local
Q2 o numero mais elevado, com 8 espécies. O indice de Shannon-Wiener apresenta o valor

minimo para C2 (0,72) e o valor maximo para Q1 (1,69).
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Figura 5.10: Abundancia de Coleoptera (incluindo Carabidae) em cada local (controlo e queimado) para cada
area de amostragem.

Atendendo a Figura 5.10, é possivel observar diferentes situac@es para cada area de
amostragem em relacdo a abundancia de Coleoptera. A area 2 compreende o maior niimero
de individuos recolhidos, cerca de 68 e 65 individuos para os respectivos locais de controlo
e queimado. Na area 1 verifica-se que foram recolhidos mais individuos no local de controlo
(40 individuos) comparativamente ao local de queima (29 individuos). A area 3 é aquela que
apresenta uma maior variacao entre a zona queimada (47 individuos) e o local de controlo

(22 individuos).
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Figura 5.11: Abundancia de Coleoptera (ndo incluindo Carabidae) em cada local (controlo e queimado) para
cada area de amostragem.

Excluindo os carabideos, foram recolhidos cerca de 106 espécimes de Coleoptera

pertencentes a 12 familias. No que toca a este grupo, nas 3 areas observa-se 0 mesmo

padrdo: nas zonas queimadas o numero de individuos recolhidos foi superior aos
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respectivos locais de controlo (Figura 5.11). No entanto, estes resultados n&o sé&o
coincidentes com a situacdo apresentada na Figura 5.10, sugerindo que os coledpteros,
sem considerar os carabideos, parecem preferir zonas mais abertas, sobretudo nas areas 2
e 3 em gue as diferencas entre locais de controlo e queimados sdo mais acentuadas. Porém,
a reduzida expressdo da amostra ndo permite considerar esta conclusdo como
absolutamente consistente.

Considerando que os carabideos sdo o maior grupo de coledpteros colectados neste
estudo (dada a especificidade da armadilha utilizada), estes influenciam a abundancia de
colebpteros nos diferentes locais de amostragem, pelo que os resultados agregados podem
induzir em analises distorcidas. A Figura 5.11 mostra que sem a influéncia dos carabideos
se verificam outros padrdes de abundancia. Nela constata-se 0 mesmo padrdo nas 3 areas,
nas quais as zonas queimadas apresentam um numero de individuos superior aos
respectivos locais de controlo.

A Figura 5.12 evidencia o que foi dito anteriormente: de entre todas as familias de
coledpteros, apenas os carabideos se destacam de forma representativa. A excepcédo da
familia Carabidae, os resultados mostram-se muito variaveis. No local C1 o nimero de
carabideos mantém-se mais ou menos constante ao longo dos periodos de amostragem.
Para a area 2 é possivel observar uma tendéncia regressiva de Carabidae ao longo do

tempo.
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Figura 5.12: Nimero de exemplares correspondente as familias de Coleoptera colectados em cada local durante
o periodo de amostragem.
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5.3.3. Araneae

No total foram recolhidos cerca de 483 individuos (Quadro 5.9), pertencentes a 15
Familias, sendo Lycosidae (232), Gnaphosidae (82), Agelenidae (55) e Linyphiidae (54) as
mais abundantes, que representam cerca de 87,6% da amostra total. As restantes familias
compreendem 12,4% do nimero total de espécimes recolhidos, das quais 9 familias foram
raramente capturadas (4,3%, nimero de individuos <5). Foram ainda contabilizados um total

de 8 individuos néo identificaveis.

Quadro 5.9: Numero total de aranhas colectadas em cada local (controlo e queimado) para cada area de
amostragem, riqueza especifica e indice de diversidade Shannon-Wiener; n. i. (individuos n&o identificaveis).

Familia Ne° individuos C1 Q1 Cc2 Q2 C3 Q3
Agelenidae 55 15 12 8 10 5 5
Cheiracanthiidae 3 1 1 1
Clubionidae 1 1
Dysderidae 17 3 2 5 2 2 3
Gnaphosidae 82 16 10 21 14 15 6
Linyphiidae 54 35 2 5 3 9
Liocranidae 3 1 2
Lycosidae 232 48 48 59 41 27 9
Miturgidae 2 1 1
Nemesiidae 1 1
Pisauridae 2 1 1
Salticidae 2 1 1
Theridiidae 3 3
Thomisidae 14 1 3 3 5 1
Zodariidae 4 1 3
n. i. 8 1 3 3 1
Total 483
Riqueza especifica (S) - 8 12 9 11 8 7

indice Shannon-Wiener

(H) - 1,47 1,52 1,37 1,65 1,57 1,72

O local Q1 é o que apresenta uma riqueza especifica maior e o local Q3 o maior indice
de diversidade, apesar de ter o menor numero de espécies. As familias Agelenidae,
Dysderidae, Gnaphosidae, Lycosidae e Thomisidae estdo presentes em todos os locais.
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Figura 5.13: Abundancia de aranhas em cada local (controlo e queimado) para cada area de amostragem.

Através da Figura 5.13 é possivel observar que a abundancia de aranhas é claramente
superior nos locais de controlo comparativamente aos locais queimados em todas as areas.
A distribuicdo percentual da area 1 compreende 42,5% do nimero total de individuos
colectados. A area 2 e 3 englobam 38,7% e 18,8% do total da amostra, respectivamente.

As zonas ardidas perfazem na totalidade 40,6% da amostra, correspondendo as zonas
de controlo a 59,4%. A area 3 apresenta o menor numero de individuos capturados, tanto
na zona ardida como no local de controlo.

Dentre os locais de queima verifica-se que Q3, a zona queimada mais recentemente,
representa apenas 14,3% dos individuos recolhidos, sendo que o0s restantes locais
apresentam valores superiores e idénticos entre si (Q1=43,4% e Q2=42,3%). Para os locais
de controlo verifica-se a mesma situagcdo apresentada para os locais de queima: C3
apresenta o menor valor entre as zonas de referéncia (C1=41,8%, C2=36,2% e C3=22%).

Seriam de esperar diferencas na abundancia de aranhas nas zonas que foram
gueimadas, no entanto, observam-se também diferencas em todos os locais de controlo.
Estas diferencas podem estar relacionadas com as caracteristicas dos préprios locais,

nomeadamente composicdo da vegetacédo e solo.
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Figura 5.14: Numero de exemplares correspondente as familias de Araneae colectados em cada cada local
durante o periodo de amostragem.

No que diz respeito as 4 familias mais numerosas, observa-se, de um modo geral,
uma regressdo do numero de espécimes colectados ao longo do periodo de amostragem
(Figura 5.14). Para a familia Agelenidae, os locais C1 e Q1 apresentam um padrao
regressivo, a excepgdo do periodo 17/4 — 1/05 em que h& um pico para C1.

Para a familia Gnaphosidae, para todas as areas observa-se um padréo crescente ao
longo do tempo, sendo mais variavel para as areas 1 e 2. Para Linyphiidae, os resultados
mais expressivos registam-se no local C1, apresentando no geral um caracter regressivo
para todas as areas. Quanto a familia Lycosidae, as areas 1 e 2 apresentam um padrao
idéntico entre os locais queimados e os respectivos controlos. Apesar de se constatar um
pico no periodo 20/03 — 4/04 para o controlo 3, ambos os locais C3 e Q3 apresentam um
padrdo decrescente ao longo do periodo de amostragem.

A excepcado da familia Agelenidae, todas as familias mais abundantes apresentam um

namero de individuos superior em todos os controlos face as zonas queimadas.
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6. Discussao

Os resultados obtidos caracterizam-se pela auséncia de padrbes claros de variagcao
da maioria dos descritores analisados e pela falta de correspondéncia entre os padrdes de
variacdo registados (quando eles existem) e os constantes da literatura. Esta situacdo no
caso dos descritores faunisticos podem decorrer do reduzido periodo de amostragem e no
caso de outras variaveis, sobretudo referentes ao solo, exigiriam uma repeticdo do processo
de amostragem e analise de modo a validar os resultados obtidos, implicando ou nao a
busca de outros determinantes para as variacbes registadas que ndo os descritores

analisados.

6.1. Solos

A variacdo entre as situacfes de controlo e zonas ardidas nas trés &reas de
amostragem é muito diversificada ndo mostrando qualquer padrdo especifico entre os
elementos quimicos presentes no solo, a excepcdo do potassio que segue um padréo
semelhante nas situacdes de referéncia e nas areas queimadas. A concentracdo de amoénia
corresponde ao esperado, assim como os valores de nitratos para a area 1 e 3.
Considerando que a condutividade eléctrica aumenta apés o fogo devido a presenca de
cinzas, que incrementa o teor de sais da solugéo, seria de esperar que a concentragdo de
cloretos obtida nas amostras seguisse 0 mesmo padrdo, 0 que nao se observa.

E de salientar que a precipitacdo pode ter tido influéncia na variagdo da concentracdo
dos elementos presentes no solo. Os locais Q1 e Q2 foram fortemente afectados pela
precipitacdo em abril e maio de 2018, enquanto que a ac¢do do fogo controlado em Q3 foi
posterior a esse fenébmeno, seguindo-se um periodo com pluviosidade baixa. A queima na
zona 3 ocorreu apos forte pluviosidade, pelo que ndo se podera considerar uma evolucéo
totalmente comparavel com as areas 1 e 2, pois eventualmente a precipitagdo induziu
alteracdes na composi¢do do solo. Contudo esta explicacdo parece so6 poder ser claramente
aplicavel a area 2, jA que a area 1 se aproxima mais do padrao expectavel.

Sumarizando, os resultados obtidos sdo muito estranhos dada a adjacéncia directa
das zonas amostradas que levaria a esperar uma semelhanca entre os resultados das
analises das zonas de controlo o que de todo ndo acontece. O esclarecimento desta
aparente anormalidade s6 pode ser concretizado com uma repeticdo e replicacdo da
amostragem e das analises para validar os resultados obtidos e entdo obrigar a determinar
outras explicagbes para as variacdes registadas que nao decorram dos procedimentos de

andlise.
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6.2. Vegetacao

O padrdo de recuperacdo da vegetagdo depende da capacidade de renovacdo das
espécies presentes antes da queima. Por outro lado, a evolugdo da taxa de cobertura
absoluta aponta no sentido de uma recuperacédo relativamente rapida do grau de proteccéao
do solo, o que minimiza o risco de erosédo do solo como consequéncia das acc¢des de fogo
controlado. Os resultados mostram-se concordantes temporalmente dado que evolui
consoante a area queimada ha mais tempo para a mais recente. Na globalidade a area 2
tem o maior niumero de espécies, no entanto, o grau de cobertura em Q2 ainda é sé da
ordem de 50% face a 70% do controlo, 0 que evidencia um maior sucesso da recolonizacao
nesta area, mas, como seria de esperar, um desenvolvimento ainda limitado devido a ter
decorrido pouco mais de um ano desde a realizacdo do fogo controlado. A diferenca entre
C1/Q1 e C2/Q2 pode decorrer de perturbacdes ocorridas apds Q1 (nomeadamente dois
episddios de fortes chuvadas ocorridos nos periodos apds os fogos controlados). Pode
também dever-se a diferentes padrdes de evolugcdo de sucessado determinando que possa
haver uma regressao susceptivel de vir a ser recuperada a mais longo prazo. Contudo isso
implicaria um periodo de amostragem mais longo (dois ou trés anos no minimo).

Em todas as areas € observado um aumento das Fabaceae nas zonas queimadas,
gue se deve ao aumento da taxa de ocorréncia da espécie Pterospartum tridentatum. Estes
resultados estdo de acordo com a literatura, sugerindo que esta espécie recupera muito bem
apos o fogo, sendo por isso muito resiliente. Espécies pertencentes ao género Erica da
familia Ericaceae, ndo apresentam uma recuperacao téo rapida em termos de cobertura. A
presenca de Pteridium aquilinium revela-se substancialmente mais elevada nos locais Q1 e
Q3 face aos locais de controlo, enquanto que na area 2 a sua presenca € um pouco menos
significativa.

O factor mais estranho é exactamente o facto de, mesmo ao fim de trés anos, nédo
haver alteracdes no peso relativo das espécies ocorrentes indiciando, quer uma muito menor
capacidade de recolonizacdo por parte das espécies que nao o Pterospartum tridentatum,
bem como, eventualmente, uma muito maior capacidade competitiva desta que inibe um
mais rapido estabelecimento e aumento da taxa de cobertura relativa das restantes
espécies. Esta pode ser uma explicacdo para a aparente regressao observada em C1

comparando com C2.

6.3. Fauna

Os resultados mostram que o0s grupos analisados revelam uma resposta muito variada

ao fogo, sendo dificil ou mesmo impossivel encontrar padrdes consistentes para todos os
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grupos amostrados. Para os carabideos (& excepcdo da area 3) e aranhas a abundancia
revela-se superior nos locais de controlo. Em contraste, para 0s outros coledpteros a
abundancia é mais elevada nas zonas ardidas. O indice de Shannon-Wiener calculado nao
apresenta uma tendéncia distinta para qualquer um dos grupos analisados, com pequenas
excepcdes pontuais. As Figuras 5.8, 5.9, 5.12, 5.14 representam a distribuicdo do numero
de individuos de cada taxa ao longo do periodo de amostragem, sendo claro que nenhum
padrao evidente é observavel.

Para os outros Coleoptera observou-se um padrdo de ocorréncia diferente dos
Carabidae e oposto ao observado para as aranhas. Verifica-se a sua diminuicdo nas zonas
de controlo e um incremento nas zonas queimadas. Aparentemente os resultados apontam
para uma colonizacao rapida nas zonas abertas face as zonas de controlo, mais fechadas,
onde a abundancia é mais reduzida ou uma preferéncia dos grupos amostrados por
situacdes abertas. Enquanto que o padrdo de variacdo dos carabideos se mostra irregular,
pois ndo apresenta um padrédo claro, os restantes Coleoptera parecem preferir zonas
abertas a zonas mais fechadas. No entanto, a amostra revela-se reduzida e sem significado
estatistico, pelo que seria necessario um estudo mais abrangente e prolongado para poder
confirmar com clareza tal concluséo.

Araneae € o0 Unico grupo para cujo padrdo dos resultados obtidos se mostra
consistente, na medida em que varia de forma idéntica em todas as areas estudadas. Os
controlos revelam valores superiores em relacdo as zonas queimadas o que é
compreensivel pela dependéncia deste grupo de vegetacdo para a construcao das suas
teias. Seria de esperar que a abundéncia nos 3 controlos ndo apresentasse grandes
variacfes entre si, considerando que estes locais ndo sofreram perturbagcdes, mas observa-
se uma tendéncia negativa da area 1 para a area 3.

Relativamente aos carabideos, todas as &reas revelam diferencas em termos de
abundéancia. A area 2 é a que apresenta maior abundéancia de espécies. As areas 1 e 2
seguem o mesmo padrdo de variagcdo, nas quais a abundancia se revela superior nos
controlos. Na &rea 3 verifica-se a situacdo oposta, o0 controlo apresenta valores inferiores
aos da zona queimada.

Apesar do numero reduzido de espécimes do género Harpalus colectados, é coerente
aparecerem apenas em zonas ardidas, considerando que sdo espécies que se alimentam
predominantemente de sementes e tém preferéncia por habitats abertos com solo exposto.
As espécies pertencentes ao género Bembidion e Penetretus sdo geralmente higrofilas, o
gue pode explicar o facto de aparecerem apenas no local C2.

O género Notiophilus compreende espécies diurnas. De acordo com a literatura ambas
as espécies capturadas podem ser encontradas em bosque de quercineas e pinhais. N.

7

biguttatus € uma espécie silvicola, que tem preferéncia por areas abertas com pouca
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vegetacdo e N. quadripunctatus ocupa diferentes tipos de habitat, estando presente em
ambientes mais humidos. Ambas as espécies foram encontradas no local C2. De acordo
com Aguiar & Serrano (2008, 2013), N. biguttatus apenas se encontra activa em Portugal
desde a primavera até ao final do verdo e N. quadripunctatus entre o fim da primavera e
inicio do outono. O numero de espécimes recolhidos ndo permite nenhuma conclusao
fundamentada dado n&o ser estatisticamente significativo.

Apesar de Poecilus kugelanni ser considerada uma espécie xerofila, a excepcao do
local C1, encontra-se presente nas restantes zonas de amostragem, sendo que 0 numero
de individuos colectados foi muito superior na area 2 face as outras areas. Tendo em conta
que é uma espécie com preferéncia a ambientes secos, seria de esperar que fosse
encontrada em maior niumero para todas as zonas ardidas.

A espécie Cicindela (Cicindela) marrocana marrocana é uma espécie helidfila e com
comportamento diurno que prefere espacos abertos. Segundo (A. Serrano et al., 2008) a
actividade sazonal ocorre entre os meses de marco e maio. Esta espécie foi encontrada em
maior quantidade nas zonas queimadas 2 e 3, 0 que indica a sua preferéncia a locais mais
abertos e expostos ao sol.

O género Platyderus compreende espécies que preferem solos mais hiumidos entre a
folhada em areas de mato, sendo consistente com o que os resultados, considerando que
nos locais mais abertos e secos (Q1 e Q3), esta espécie nao esta presente.

O género Syntomus compreende espécimes relativamente higréfilos que se
encontram geralmente junto a pedras ou sobre folhada (Antoine, 1959) e espécies
associadas a ambientes mais secos. A amostragem ndo é estatisticamente significativa,
mas a ecologia do género aponta para comportamentos semelhantes aos dos Bembidion e
Cicindela, os quais ja aparecem em numero consideravel como estatisticamente valido.

Foi apenas colectado um exemplar dos géneros Microlestes (em C1), Philorhizus e
Trechus (em Q3). Microlestes corticalis encontra-se habitualmente em terrenos humidos
com solo argiloso. O género Philorhizus engloba espécies que geralmente preferem zonas
de pastagem onde se alimentam no dossel. A espécie Trechus obtusus € descrita como
espécie higrofila que pode também ser encontrada em ambientes costeiros ou pastagens
de montanha.

Embora a bibliografia refira que o habitat preferencial da maioria das espécies
amostradas como sendo de natureza higrofila, os resultados ndo o permitem afirmar com
clareza, dado que muitas espécies consideradas higrofilas estejam presentes quer em
ambientes ligeiramente mais humidos quer em ambientes mais secos. Espécies que
geralmente s@o encontradas em zonas abertas foram também encontradas em locais mais
fechados pelo que constitui mais uma irregularidade e indica que estudos futuros

contemplem um periodo de amostragem mais longo. De qualquer modo é de realcar a
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estranheza relativamente a ocorréncia de um nimero tdo significativo de espécies e
exemplares referidos como correspondendo a habitats higréfilos numa localizacéo
tendencialmente xérica como € a &rea de estudo, na qual ndo ocorrem zonas humidas e
onde apenas existe uma linha de agua temporaria.

Sendo o fogo controlado de baixa intensidade, seria de esperar que a abundancia e
riqueza especifica se mantivessem comparaveis entre cada local de queima e as situacdes
de referéncia correspondentes e que, em particular, as zonas onde a queima controlada foi
realizada ha mais tempo (local 1 — dois anos e local 2 — 1 anos) mostrassem uma
recuperacdo muito mais significativa comparativamente a zona queimada apenas um més
antes do inicio do trabalho de campo.

As diferentes respostas ao fogo podem estar relacionadas com as mudancas na
estrutura do habitat. A simplificacdo do habitat induzida pelo fogo advém do
desaparecimento da vegetacdo e da reducdo da qualidade ou profundidade da matéria
organica no solo. Essas mudancgas na estrutura do habitat podem alterar a capacidade de
obtencdo de alimento e abrigo dos artrépodes, podendo também influenciar as condicdes
microclimaticas necessarias para a sua sobrevivéncia. Os padrdes fenolégicos podem
também estar associados a mortalidade directa causada pelo fogo (Niwa & Peck, 2002).
Estes factores nao explicam, contudo a tendéncia consistente para uma maior pobreza da
area 1 e a falta de consisténcia entre os resultados dos controlos e das zonas queimadas e
mesmo entre si, jA que a semelhanca dos primeiros e a homogeneidade do terreno e a
proximidade dos locais de amostragem deveriam apontar para resultados bem diferentes.

E de realcar que diferentes factores podem ter influenciado os resultados obtidos. Para
além da ocorréncia de precipitacdo ser um dos factores a ter em consideragdo, a variacao
sazonal das diferentes espécies pode explicar a variabilidade dos resultados, considerando
gue a actividade sazonal varia entre espécies. Sabe-se que no Norte da Europa, o periodo
de actividade é compreendido entre 0os meses da primavera e os finais do outono e durante
0s meses de verdo (agosto e setembro), mas ndo durante o inverno (Dulge, 1994). No Sul
da Peninsula Ibérica, apesar de algumas excep¢des, a maioria dos carabideos encontra-se
activa durante os meses de inverno e inactivos nos meses de verao (julho, agosto, setembro)
(Oliveira, 2016). De acordo com Tuf et al. (2012) 90% das espécies activas no outono tém
habitos nocturnos, ao passo que na primavera 30% das espécies encontram-se activas
durante a noite. Pode-se considerar que a &rea de estudo corresponderd a uma situagao
mais préxima da descrita para a zona sul da Peninsula, mas com um possivel periodo de
menor actividade nos meses de inverno devido as diferencas térmicas ocorrentes.

O conjunto dos resultados obtidos, devido provavelmente a limitacdo do periodo de
amostragem, nao permite uma interpretacdo consistente dos resultados obtidos,

nomeadamente, como ja referido, a abundancia muito significativa de espécies
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relativamente higréfilas num habitat de encosta orientado ao quadrante sul, e distanciado
de quaisquer zonas humidas.

E também de referir que no decorrer da amostragem, os eventos de precipitacdo
ocorridos nos meses de Margo e Abril, as armadilhas inundadas bem como a captura
indesejavel de predadores nas armadilhas (nomeadamente roedores e répteis) e a
destruicdo de algumas armadilhas por parte de javalis podem ter reduzido o nimero de
individuos colectados.

O delineamento da amostragem dos artrépodes foi realizado de modo a corresponder
a uma amostragem estatisticamente representativa, tendo esta sido efectuada ao longo de
2 meses com 5 momentos de amostragem separados por periodos de duragédo semelhante.
No entanto, os resultados tém muito pouca coeréncia pelo que se coloca a necessidade de
considerar uma amostragem mais extensa no tempo e no espaco. A falta de conformidade
nos resultados foi idéntica a registada na andlise de solos. Comparando com estudos
constantes da literatura em que o periodo de amostragem ¢é significativamente mais longo e
com maior nimero de pontos de amostragem, os resultados apontam para que um periodo
de amostragem curto ndo € suficientemente representativo da situagdo ocorrente. Como
referido anteriormente, dadas as limitac6es deste trabalho, homeadamente logistica e do
tempo disponivel para a elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado, foi apenas possivel

realizar a amostragem durante 2 meses.
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7. Consideracg0es finais

De um modo geral, os resultados obtidos nos diferentes descritores considerados
neste estudo (solo, vegetacdo e artrépodes, em especial carabideos) justificam a
necessidade dum estudo mais abrangente para entender e identificar e validar as variagbes
obtidas relativamente as caracteristicas quimicas dos solos bem como o numero de
espécies de Carabidae.

Nas analises do solo foram detectadas variacdes significativas em todas as areas,
nomeadamente para a condutividade eléctrica e nutrientes. Ja a presenca de matéria
organica e valores de pH evidenciam que o fogo controlado parece ndo ter induzido
perturbacfes relevantes no solo.

Segundo estudos (Bultman & Uetz 1982, Michaels & McQuillan, 1995), os teores em
matéria organica poderao afectar a comunidade de carabideos e aranhas, factor de variacao
gue nao ocorre no presente caso de estudo, considerando que nao se observaram
diferencas significativas entre zonas queimadas e de controlo. Ainda no que concerne a
matéria organica, a maior disparidade foi registada entre o local mais recentemente
gueimado e o respectivo controlo, sendo a Unica area que revela uma percentagem de
matéria organica inferior na zona queimada. As areas sujeitas a queimas controladas h&
mais tempo apontam para uma recuperacdo relativamente rapida dos teores de matéria
orgéanica do solo.

Os valores de pH observados mostraram-se semelhantes entre zonas ardidas e de
controlo, sugerindo que o fogo controlado ndo apresenta impactos adversos para este
parametro.

A condutividade eléctrica nas areas 1 e 3 esta geralmente de acordo com o esperado,
apesar do valor anémalo registado para Q1. Em oposicdo, a area 2 apresenta resultados
contraditérios aos citados na literatura, considerando que a condutividade é superior na
situacao de referéncia. Mataix-Solera (1999) refere que apés o fogo os nutrientes ficam mais
susceptiveis a perdas por lixiviagdo, quer em profundidade no perfil do solo quer pela
ocorréncia de precipitacdo. Apds a queima controlada em Q2 sucedeu-se um evento de
pluviosidade acentuada, o que pode ter induzido a lixiviagdo dos nutrientes, explicando o
valor inferior de condutividade eléctrica apresentado relativamente a C2.

Quanto aos elementos presentes no solo, ndo se observa um padrdo minimamente
coerente de variacdo dos mesmos entre os diferentes locais de amostragem, pelo que, dada
essa incoeréncia dos resultados, ndo é possivel inferir conclusbes objectivas. Com efeito,
0s resultados obtidos relativos a concentracdo dos nutrientes analisados revelam-se
totalmente inconsistentes e mesmo inexplicaveis dada a adjacéncia dos locais amostrados.

Esperava-se que a concentracdo dos nutrientes em areas queimadas fosse superior as
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areas de controlo, o que nem sempre se verifica. Dadas as divergéncias relativamente ao
expectavel e as referéncias da literatura, justifica-se, no futuro, a realizagdo de uma
amostragem mais abrangente e com repeticbes de modo a ser estatisticamente mais
representativa e devidamente validada.

Importa registar que, devido as condi¢des do trabalho (envolvendo um nimero muito
significativo de variaveis estudadas) e as limitacbes de tempo decorrentes do calendarios
limitado associado ao periodo de duracéo da realizacdo da dissertacdo de mestrado nao foi
possivel realizar uma amostragem de solos com repetic@es, pelo que seria importante fazé-
lo, de modo a verificar se os resultados resultam da prépria amostragem e do procedimento
analitico ou se sdo resultantes de outras caracteristicas do terreno.

Estas observacdes, pela abrangéncia dos pardmetros analisados, levantam duvidas
em relacdo aos comportamentos constantes da literatura - normalmente variacfes lineares
ao longo dos anos, apontando para a necessidade de uma analise mais abrangente das
variaveis consideradas (como foi 0 caso deste estudo) e a consideracdo dos factores
conjunturais de perturbacdo como, neste caso, foi a ocorréncia de um evento climatico
excepcional.

O desenvolvimento da vegetacdo aponta para uma evolucdo positiva ao longo do
tempo. A taxa de cobertura absoluta do solo demonstra ser elevada para locais onde o fogo
controlado foi realizado ha mais tempo, apesar de ndo atingir os valores correspondentes
aos dos locais de controlo. Em termos de riqueza especifica, a area 2 assume particular
destaque pelo facto de apresentar um numero de espécies relativamente elevado e com a
diferenca minima entre zona de controlo e zona ardida. A espécie Pterospartum tridentatum
apresenta uma taxa de cobertura relativa superior em todas as zonas ardidas
comparativamente as situagdes de referéncia.

Os resultados obtidos referentes aos carabideos mostram uma escassez bastante
significativa das espécies ocorrentes nos locais de controlo e uma variagdo significativa
entre eles apesar da sua grande proximidade fisica e semelhanca em termos de vegetacao.
Portanto, é de estranhar, numa area de estudo com dimensdes relativamente pequenas,
morfologia e tipologia de vegetacéo idéntica, a variacao significativa do nimero de espécies
entre as 3 areas de controlo, sobretudo no local C3 que apresenta uma riqueza especifica
muito reduzida de Carabidae. Esperava-se que o numero de espécies nas situacbes de
referéncia fosse mais regular. Deste modo, a variagdo nas zonas de controlo leva a
guestionar o porqué da heterogeneidade dos resultados das amostragens, pelo que esses
resultados reforgam a necessidade de uma amostragem mais exaustiva e prolongada em
termos temporais.

E de realcar o resultado inesperado da zona ardida 1 apresentar consistentemente um

numero de individuos inferior ao da zona 2 e semelhante ao da zona 3, quando, pelo facto

65



de, ter sido o local onde o fogo controlado teve lugar h& mais tempo e o coberto ja ter
recuperado significativamente, ser de esperar que mostrasse maiores sinais de
recuperacao. Dado que os resultados do controlo coincidem com os da zona queimada, leva
a concluir que devera haver outra razdo para esta diferenca téo significativa. Contudo, nem
os resultados dos solos, nem os da vegetacao conseguem explicar esta discordancia.

Para os Coleoptera, a riqueza especifica é idéntica em todos os locais. A excepgéo
dos carabideos a abundancia dos colebpteros revela-se superior nas zonas ardidas, no
entanto, face a amostra reduzida estes resultados ndo séo susceptiveis de serem tidos em
consideragéo.

Araneae, por seu lado, apresentou uma tendéncia homogénea e consistente de
variacdo em todas as areas, a abundancia nos controlos revelou-se superior as zonas
ardidas. No geral a area 3, apresenta valores muito inferiores comparativamente as
restantes areas, contudo o baixo nimero de individuos detectados em Q3 pode dever-se ao
facto de ser a zona queimada ha menos tempo, estando ainda em processo de
recolonizagéo.

A irregularidade climatica registada nos Ultimos anos pode ter contribuido para a
variabilidade observada, sendo que no caso do presente ano, o inverno foi seco e
relativamente quente o que pode explicar as diferencas nos padrfes expectaveis de
actividade. Os fogos controlados realizados em Fevereiro de 2017 e Fevereiro de 2018
foram realizados em situacdo de seca prolongada, ao passo que, no decorrer da realizacdo
de FC3, a situacdo de seca ainda n&o se tinha instalado. E de referir que ap6s o fogo
controlado 2, no més seguinte, ocorreu uma forte precipitacdo, o que podera ter interferido
com as variacfes registadas nas andlises de solos bem como na abundéancia de artrépodes,
sobretudo na area 2 para os Carabidae.

Dada a variabilidade registada para cada area ao longo do tempo, este trabalho sugere
que, para a realizacdo de um estudo desta natureza, o periodo de amostragem tem de ter
uma duracdo maior, de modo a obter resultados mais consistentes. Um periodo de
amostragem alargado permite capturar um maior nimero de individuos, evitar a variacdo
sazonal e distribuicdo irregular de determinados organismos ao aumentar a dimensao da
amostra, permitindo clarificar as oscilagGes verificadas entre os momentos de amostragem.

Para além de uma amostra mais prolongada no tempo, destaca-se também a
importdncia de considerar a replicacdo da amostragem em termos espaciais. Para o0s
carabideos e solos, a area 2 apresenta constantemente diferengas marcantes face as outras
areas de estudo. Nesta area a distancia entre parcelas de amostragem C e Q é menor face
as areas 1 e 2, pelo que evidencia que a proximidade entre a parcela de controlo e a parcela
de amostragem sujeita ao fogo controlado é um factor relevante a considerar, sendo

fundamental um maior nimero de pontos de amostragem no espaco.
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Este estudo mostra sobretudo a importancia da consideracdo do maior nimero de
dominios de caracterizacdo (solos, eventos climaticos excepcionais, artropodes e
vegetacdo), tendo em conta que mesmo em areas relativamente proximas, as variacées
observadas ao nivel da quimica dos solos e dos artropodes sdo muito significativas.

Apesar da auséncia de consisténcia para 0s carabideos e solos, estes resultados
devem ser considerados nas futuras acc¢des de gestdo da propriedade. Este estudo néo
permite inferir se o fogo controlado € ou ndo uma técnica de gestdo apropriada. Contudo,
os resultados apontam para a necessidade de uma investigacdo mais mais complexa de
forma a compreender as variacdes apresentadas. E de salientar, que devido & variabilidade
registada, a importancia dos factores biéticos e abitticos deve ser sempre considerada em
estudos futuros.

Teria sido Util complementar este trabalho com as caracteristicas do fogo durante as
gueimas para saber se as condi¢cbes e padrbes de queima foram idénticos em todas as
areas queimadas. Em estudos desta natureza, recomenda-se no futuro, avaliar as condi¢des
de realizacdo do trabalho, ndo s6 posteriormente ao fogo como também antes da realizacéo
da queima, de modo a identificar com mais precisdo as perturbacbes provocadas pelo fogo

e as respostas da vegetacédo, artropodes e solos em termos temporais.
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8.1. Manuais dos equipamentos utilizados

Instructions of manual Crison Condutimeter portable 523

Manual de instru¢fes de utilizacdo kit Palintest

8.2. Sitios consultados

Climate-data. Clima Sao Pedro do Sul. Acedido a 24 de Setembro de 2019. Disponivel
em: https://pt.climate-data.org/europa/portugal/sao-pedro-do-sul/sao-pedro-do-sul-
434110/#climate-table

Land Copernicus. Mapas Corine Land Cover. Consultado a 17 de Abril de 2019.

Disponivel em: https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover

Montis — ACN. A prespectiva da equipa técnica. Acedido a 20 de Marco de 2019.

Disponivel em: http://montisacn.blogspot.com/2018/12/a-perspectiva-da-equipa-

tecnica.html
Montis — ACN. Baldio de Carvalhais. Acedido a 13 de Margo de 2019. Disponivel em:

http://montisacn.blogspot.com/p/baldio-de-carvalhais.html

Montis — ACN. Né&o foi exactamente como planeado. Acedido a 19 de Marco de 2019.
Disponivel em: http://montisacn.blogspot.com/2018/02/nao-foi-exactamente-como-

planeado.html
Montis — ACN. O importante é o que conseguimos fazer nos intervalos. Acedido a 20

de Marco de 2019. Disponivel em: http://montisacn.blogspot.com/2019/01/0-importante-e-o-

que-conseguirmos-fazer.html

Montis —ACN. Relatério de gestdo de terrenos Montis/2017. Acedido a 13 de Marco
de 2019. Montis — ACN. Um bom criado, um mau patrdo. Acedido a 19 de Margo de 2019.

Disponivel em: http://montisacn.blogspot.com/2017/03/um-bom-criado-um-mau-patrao.html

Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/0B6y _MxkhN8fbUU9wUUROaHZoN2c/view
SNIRH. Boletim de precipitagdo Castro Daire/Lamelas. Acedido a 30 de Setembro de

2019. Disponivel em:; https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idltem=1.1
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9. Anexos

Quadro 9.1: Grupos capturados nas armadilhas que ndo foram considerados para analise.

Classe, ordem e

morfoespécie N° individuos C1 Q1 C2 Q2 C3 Q3
Arachnida
Opiliones 98
Morfo 1 26 8 6 25 11 22
Pseudoscorpiones 2
Morfo 1 2
Chilopoda
Lithobiomorpha 23
Morfo 1 6 4 3 1 3 6
Entognatha
Collembola 1251
Morfo 1 64 28 17 80 61 130
Morfo 2 19 1 11 9 18 21
Morfo 3 89 42 80 96 64 17
Morfo 4 33 8 3 2 15 1
Morfo 5 20 24 5 12 3
Morfo 6 37 8 23 26 28 3
Morfo 7 5 5 4 10 1
Morfo 8 1 10
Morfo 9 15
Morfo 10 2 1 14 36 16 18
Morfo 11 1 6 6 2
Insecta
Dermaptera 1
Morfo 1 1
Diptera 625
Morfo 1 33 12 15 18 9 13
Morfo 2 8 34 1 8 7 7
Morfo 3 18 48 38 51 58 50
Morfo 4 6 2 2 38
Morfo 5 16 50 21 11 11 3
Morfo 6 1
Morfo 7 2 1 1 1
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Morfo 8 1 1

Morfo 9 2 5 2

Morfo 10

Morfo 11 1

Morfo 12 1 6

Morfo 13 1
Hemiptera 44

Morfo 1 1 2 5

Morfo 2 2 4 16

Morfo 3 1

Morfo 4 1

Morfo 5 1 1
Hymenoptera 389

Morfo 1 165 1 4

Morfo 2 4

Morfo 3 1

Morfo 4 1 1

Morfo 5 1

Morfo 6 4 1 3

Morfo 7 20 8 11 23 10

Morfo 8 44

Morfo 9 27 1 4 5 7

Morfo 10 1 1

Morfo 11 2 1
Lepidoptera 1

Morfo 1 1
Orthoptera 18

Morfo 1 6

Morfo 2 1 2 1 2
Siphonaptera 1

Morfo 1 1

Outro 111

Morfo 1 1 12 7 24 16

Morfo 2 1 8 12 8 1

Morfo 3 2 12
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