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Resumo

Neste trabalho realizou-se um estudo diacrénico da mortalidade de sobreiro (Quercus suber L.)
em ZIF de Coruche, utilizando ferramentas SIG. Estas permitiram realizar analises focais e
combinar factores para analise estatistica. Destacou-se a importancia do grau de coberto dos
povoamentos no declinio, e o seu efeito protector acima dos 35-40% de cobertura. Nesse limite
o efeito da radiacdo solar é significativamente negativo e o impacto do uso do solo é visivel. Em
povoamentos mais expostos (< 35% grau de coberto) as arvores mostraram-se mais suscetiveis
as alteracOes da qualidade da estagdo, em funcdo das alteracdes climaticas sentidas durante os
trés periodos de estudo (2005, 2010, 2015). Estes resultados estdo em concordancia com a
revisdo do Estado da Arte, mas destacaram a importancia da cobertura das copas como efeito
protector, ainda muito pouco estudada. Sugere-se que os modelos de silvicultura nesta regido

considerem graus de cobertura superiores a 35-40%.

Palavras-chave: Mortalidade; Sobreiro; Gestdo; SIG; Diacronico



Diachronic study of the evolution of individual cork oak mortality

events: construction of an explanatory spatial model

Abstract

In this study, a diachronic study on the cork oak (Quercus suber L.) mortality in the ZIF of
Coruche was performed, using GIS tools. These allowed the performance of focal analysis and
factor combinations for statistical analysis. It highlighted the importance of the stand’s crown
cover on the decline, and its protective effect above the 35-40% cover. Within this limit the
solar radiation effect is significantly negative and the soil use impact is visible. In more exposed
stands (< 35% crown cover) the trees showed more susceptibility to the site’s quality changes,
according to the climatic changes occurring during the three study periods (2005, 2010, 2015).
These results are in accordance with the State of the Art review, but the importance of the crown
cover’s protective effect (still undertudied) was prominent. It’s suggested that the silviculture

models for this region consider a crown cover above 35-40%.

Keywords: Mortality; Cork Oak; Management; GIS; Diachronic
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1 — Introducéo

As espécies arbdreas do género Quercus mais importantes da Bacia Mediterranea sao o sobreiro
e a azinheira, ndo sé constituindo uma parte significativa das esséncias florestais mediterranicas
como também assumindo grande relevancia socio-econdmica, especialmente na Peninsula
Ibérica. O declinio destes carvalhos bem como dos sistemas de exploracdo onde eles se inserem
— montados, sobreirais/azinhais — tem vindo nos Ultimos tempos a tomar proporgdes
preocupantes, razdo pela qual varias linhas de investigacdo tém sido exploradas visando
perceber este processo de degradacdo assim como encontrar possiveis solu¢des para o travar
e/ou reverter. Varios trabalhos ja foram publicados sobre o declinio dos sobreiros e azinheiras.
Nos anos 80/90, ap6s grandes surtos de mortalidade em Portugal e Espanha, foi detectada a
presenca do agente patogénico radicular Phytophthora cinnamomi Rands nas zonas mais
afectadas (Brasier et al., 1993). Posteriormente, outros trabalhos mostraram a importancia da
combinagdo de varios factores bidticos e abiéticos actuando em sinergismo nos eventos de
mortalidade, como, por exemplo, o impacto da mobilizacdo frequente do solo, particularmente
em solos delgados, no sistema radicular dos sobreiros, determinando uma maior ocorréncia de
mortalidade nas zonas com maior actividade humana (terrenos menos acidentados) ac mesmo
tempo notando a sua auséncia em locais mais protegidos (encostas ingremes expostas a Norte)
(Camilo-Alves et al., 2020; Ribeiro et al., 2008). Também se tornou evidente a importancia de
estudos diacrénicos para a compreensdo dos fendmenos de declinio (Camilo-Alves et al., 2020;
Silvestre, 2014). De facto, em trabalhos como o de Camilo-Alves et al. (2020), com o decorrer
do tempo a taxa de mortalidade igualou-se em todos os povoamentos em declinio, sugerindo
que ha, de facto, factores que podem influenciar mais directamente a presenca de mortalidade
“pontual”, isto ¢, num determinado momento num determinado espago, mas outros ha que
podem ter mais influéncia na evolucdo deste processo. Deste modo, o estudo do processo de
declinio ao longo do tempo reveste-se de grande importancia, de forma a melhorar a sua
compreensdo e possiveis medidas de mitigacdo a serem incorporadas na gestdo dos

povoamentos.

Deste modo, neste trabalho analisa-se a relagdo entre varidveis edafocliméticas e o processo de

declinio numa prespectiva diacronica.

12



2 — Objectivos

O principal objectivo deste trabalho é a identificacdo de factores associados a mortalidade dos
sobreiros ao longo do tempo, em 5 ZIF (Zonas de Intervencdo Florestal) da zona de Coruche.
Para este efeito, € realizado um estudo diacronico do processo de mortalidade e declinio do
sobreiro, em trés momentos diferentes: 2004, 2010 e 2015, sobre a mesma area.

Na primeira parte, faz-se uma revisao bibliografica dos processos gerais associados ao declinio

dos sobreiros e azinheiras.

Em segundo lugar, procura-se descrever a area de estudo com o maior detalhe possivel, com
especial relevancia as caracteristicas que podem ter influéncia no processo de declinio do
arvoredo e consequente mortalidade dos sobreiros. Todas estas caracteristicas sdo analisadas
individualmente e em conjunto visto este processo de declinio do sobreiro bem como dos

sistemas onde ele se insere apresentar elevada complexidade e variabilidade.

Em terceiro lugar, é efectuada uma analise espacial em conjunto com uma analise estatistica de
modo a perceber quais os factores mais relevantes no declinio dos sobreiros na area de estudo,

em cada momento, previamente apresentados.

E ainda efectuada uma analise espacio-temporal do fendmeno da mortalidade do sobreiro, isto €,
é efectuada uma comparacdo do fendmeno nos trés momentos de estudo, de forma a

compreender a sua evolucdo ao longo do tempo.

Assim, pretende-se identificar os factores associados ao declinio para melhor compreensdo do
fendmeno, de forma a poder ajustar os modelos de silvicultura para uma gestdo sustentavel dos

povoamentos de sobreiros.
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3 —Revisdo bibliografica

3.1 — Espécies arbdreas

3.1.1 — Sobreiro (Quercus suber L.)

“Apesar da aparente robustez ¢ das numerosas especializagbes xerofiticas, reforcadas ainda por uma

sumptuosa couraca de cortiga, o sobreiro ¢ uma arvore delicada, caprichosa, timida, vulneravel” (Joaquim
V. Natividade, 1969)

Figura 1 — Sobreiro com cerca de 19 metros de aIra, na Herdade da Mitra, Evora (acervo pessoal)

O sobreiro, de ritidoma espesso, suberoso e muito caracteristico (Franco, 1943), em condicdes
edafo-climaticas favoraveis, sem sofrer despela ou quando submetido apenas a descorticamento
discreto e sem mutilacfes na ramaria, pode atingir enorme arborescéncia e nobres proporcdes,
até mesmo a 20 metros de altura (Natividade, 1950). O sobreiro é uma espécie de meia-luz
(benefeciando de ensombramento nos primeiros anos de vida), de crescimento lento e
rebentacdo de toica (Gongalves, 2017a). Este carvalho é de dificil propagacdo vegetativa quer
por enxertia quer por estacaria (Cordeiro et al., 2001). E também uma espécie que apresenta
acentuado polimorfismo observando-se na mesma progenitura diferencas morfoldgicas
extremamente salientes de individuo para individuo, mesmo dentro dos préprios povoamentos
(Natividade, 1950). Alguns estudos com o objectivo de correlacionar alguns sistemas
isoenzimaticos com a qualidade da cortica asseguram este polimorfismo, j& que se provaram
infrutiferos na tentativa de isolar qualquer padrdo de diferenciacdo mais significativo que os
restantes (Nébrega, 1997). Quanto a sua morfologia externa, esta quercinea apresenta acentuada
heterofilia, isto é, existe grande variabilidade, de &rvore para arvore, quanto a forma e dimensao
das folhas. A florescéncia da-se normalmente de Abril a Julho (Coutinho, 1939) e tendo em

conta este prolongado periodo de floragdo, as glandes (ou boletas) do sobreiro ndo amadurecem
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simultaneamente, sendo o periodo de frutificagdo desde Setembro a Dezembro, havendo Vvérias
camadas de amadurecimento das bolotas: inicia-se com o bastdo, seguindo-se a camada mais
abundante e valiosa denominada lande, que assegura principalmente a propagacéo, e, por fim, o
landisco, camada de frutos de maturacéo tardia e imperfeita (Franco, 1943; Natividade, 1950).
Assim como as folhas, a forma e dimensdo das glandes apresentam grandes variacfes entre
individuos. Quanto a morfologia interna, existe muita variacdo no nimero, forma e dimensdes

das lenticulas da periderme, na constituicdo anatémica do entrecasco, etc. (Natividade, 1950).

No germinar da lande, é emitida uma radicula vigorosa, aprumada e profundadora, tendo esta
um crescimento inicial activo (Natividade, 1950). O sobreiro apresenta um sistema radicular
dimorfico, composto por um sub-sistema mais superficial, aproximadamente até 40 cm de
profundidade, e outro mais profundo até mais do que 1 m, sendo condicionado pelas
caracteristicas do solo (Dinis, 2014). No entanto, tendo em conta as caracteristicas pobres de
muitos solos onde o sobreiro esta presente (incluindo muitos dos portugueses), pode-se
frequentemente encontrar uma parte significativa do sistema radicular destes a pouca
profundidade. Nestes casos, 0 sistema radicular é impedido de penetrar em profundidade, em
particular quando o solo apresenta impedancia elevada, indicando uma estrutura demasiado
rigida (Dinis, 2014). Os sobreiros apresentam raizes denominadas sinkers, normalmente de 22
ou 32 ordem, de estrutura lenhosa e desenvolvimento vertical, originadas de raizes parentais
horizontalmente desenvolvidas, e cuja principal funcdo é capturar &gua em profundidade. Estas
raizes sinkers sdo especialmente importantes durante a época quente e seca (Verdo), quando o0s
niveis mais superficiais do solo apresentam baixa humidade, mas também porgue sdo parte
essencial de um fendmeno passivo chamado hydraulic lift — processo que consiste na absorgéo e
transporte de agua durante a noite, sendo libertada nos niveis mais superficiais do solo, no
sentido do maior gradiente hidrico para o menor, sendo posteriormente re-absorvida pelo sub-
sistema radicular superficial e usada na transpiracdo da arvore (David et al., 2017). Por ultimo,
convém notar que sdo as raizes finas as principais responsaveis pela absorcdo de agua e

nutrientes (Camilo-Alves et al., 2020).

Com o trabalho de Dinis (2014) verificou-se que uma percentagem significativa do sistema
radicular encontra-se até 2,5 vezes a area da projeccdo da copa, algumas raizes chegando até 4

vezes a mesma area.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial dos sistemas aéreo e radicular de um sobreiro. Verde: copa, castanho:
sistema radicular (retirado de Dinis, 2014)

O sobreiro distribui-se um pouco por toda a Europa Meridional e Norte de Africa (Franco,
1943), e em Portugal encontra-se em todo o territrio, ocupando uma maior superficie no
Alentejo, Algarve, Ribatejo, regido Sul da Beira-Baixa e na regido quente de Tras-os-Montes,
regides estas onde tem maior importancia econdmica. Na realidade, apenas as temperaturas
minimas invernais das regides montanhosas mais frias do Centro e Norte, as zonas
excessivamente hiumidas e salinas junto ao litoral e as zonas de acentuada aridez e
continentalidade do Sudeste Alentejano e da zona fronteirica do Centro, expulsam o sobreiro de

algumas zonas ecoldgicas portuguesas (Gongalves, 2017a; Natividade, 1950).

“E incontestavel a origem mediterranea do sobreiro” (Natividade, 1950). Assim, vegeta em
zonas de clima tipicamente mediterranico, com verdes guentes e Secos e invernos suaves, sem
presenca de neve, sendo muito sensivel as geadas e muito resistente ao vento e salsugem
(Goncalves, 2017a). No entanto, apesar da sua resiliéncia, assim que a coluna pluviométrica

baixa dos 400-600 mm o sobreiro pode entrar em regressao (Macara, 1975; Gongalves a, 2017).

Quanto ao solo, os sobreiros exigem um conjunto modesto de condi¢Bes fisicas que
proporcionem a livre expansdo radicular, principalmente: arejamento elevado, boa ou regular
drenagem interna, auséncia de compactacdo na zona de expansdo radicular, auséncia de calcario
activo e auséncia de hidromorfia, e é, por isso, uma espécie bem adaptada a uma gama variada
de tipos de solo (Ribeiro, 2006; Franco, 1943; Gongalves, 2017a). Além disso, a auséncia destas
condigdes minimamente desejaveis ndo expulsa completamente esta quercinea, apresentando
alguma capacidade para suportar solos compactados, hidromorficos, etc. Assim, relativamente
ao solo, a distribuicdo actual do sobreiro em Portugal ndo corresponde a uma predileccdo
agrologica, mas sim a ac¢do do Homem, que foi “empurrando-o” das areas mais férteis em lugar
de producdes agricolas (Natividade, 1950). O sobreiro prefere os solos derivados de granitos,

porfiros, feldspatos e xistos, conseguindo tirar partido dos solos arenosos e descalcificados,
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assim como solos pobres em matéria organica (Franco, 1943; Gongalves, 2017a). Além disso, 0
facto de ndo tolerar bem os solos com encharcamento est4 relacionado ndo s6 com o tipo de
solo, mas também com a topografia, uma vez que esta afecta a circulagdo e drenagem da &gua, a
presenca de calcario em percentagem aprecidvel, a profundidade da toalha freatica, etc.
(Natividade, 1950).

O valor do sobreiro, durante muito tempo, consistiu principalmente no valor alimentar da sua
bolota, usada largamente tanto na alimentacdo humana como na do gado. E no reinado de D.
Fernando, aquando dos primdrdios da época dos Descobrimentos, que comega a madeira do
sobreiro a ser usada para produzir o liame, utilizado no fabrico das embarcacBes (naus,
caravelas e galedes) (Pereira, 1941). Neste periodo de expansdao ultramarina e de
desenvolvimento do comercio internacional a cortica passou a ocupar lugar relevante nas
exportacOes portuguesas (Pereira, 1941) e, hoje em dia, € o produto do sobreiro com maior
importancia, sendo utilizada ndao s6 para a producdo de rolhas como também para um vasto
nimero de produtos e aplicacBes (revestimento, isolamento, controlo de poluicdo, escudos
térmicos, aplicacOes cientificas, artigos/acessorios desportivos, etc.), aplicacGes estas que

dependem naturalmente da qualidade e caracteristicas da cortica.

Sabe-se que as principais caracteristicas da cortica — flutuabilidade devido a elevada
impermeabilidade das células; compressibilidade e elasticidade; alta eficiéncia isoladora do
ponto de visto acustico, térmico e vibratorio; ndo absorve humidade; leveza; elevado coeficiente
de friccdo; etc — ja sdo conhecidas desde o berco da civilizagdo, pois ha indicios (provenientes
de vérias fontes literarias e arqueolégicas) que tenha sido utilizada para isolamento de
habitacdes, vedacdo de recipientes (rolhas), bdias e redes de pesca, calcado de Inverno, etc, nas
regibes mais variadas do globo como na Sardenha entre os cartagineses nos finais do primeiro
milénio a.C, entre muitos outros (Natividade, 1950). No entanto, apenas nos dias de hoje,

podemos afirmar, sem sombra de dlvida, que esta casca tdo versatil é 100% aproveitada.

E também importante referir que apesar de toda a cortica ser aproveitada, apenas 30-40% desta
matéria-prima é usada para a producéo de rolha natural, correspondendo & cortica de melhor
qualidade, ja& que esta matéria-prima pode apresentar, além de fracas caracteristicas para
aproveitamento de rolhas, varios defeitos que depreciam a sua qualidade — cortiga formigada,
cobrilhada, folhada, com presenca de manchas de verde e de podre, demasiado porosa, terrenta
ou barrenta, etc. (Natividade, 1934). Esta percentagem torna-se bastante relevante pois o
aumento da producdo vinicola nas ultimas décadas foi acompanhado por uma procura cada vez
maior de cortiga, em particular de boa qualidade (Sousa et al, 2007), estando cerca de 70% da
producdo de rolhas associada a industria vinicola (APCOR, 2020). Os ultimos dados da

Associacdo Portuguesa de Cortiga (APCOR, 2020) apresentam as seguintes estatisticas para o
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aproveitamento da cortica: 41.1% para rolha natural, 32.4% para outras rolhas, 24.1% para
materiais de construcdo, 1.5% para outros produtos de cortica e 0.9% em matéria-prima.

Outros produtos Matéria-prima

2% \ / 1%
Construcéo

24%
Rolha natural

41%

Qutras rolhas
32%

Figura 3 — Aproveitamento da cortica

A cortica tem um peso significativo na economia portuguesa, sendo Portugal o lider mundial na:
e Producdo (média anual de cerca de 50%, sendo em 2020 46%) (APCOR, 2020)

e Transformacdo e comercializacdo, correspondendo as exportaces a 62.1% a nivel

mundial, representando 2% das exportacdes de bens portugueses (APCOR, 2020)

e Portugal continua a ocupar lugar de destaque nas importac@es, estando em terceiro lugar
com 11% a nivel mundial (APCOR, 2020)

Para além da cortica, também séo explorados: o fruto, para a alimentacdo do gado; a madeira,
tendo sido muito utilizada para construcdo naval, e hoje em dia para mobiliario, parquetes,
construcBes rurais, lenha etc., tendo ainda excelentes qualidades para carvdo; o entrecasco,
muito rico em tanino, Optimo para a curtimenta de coiros e peles. Este ultimo poderia
corresponder a um aproveitamento de arvores indesejaveis para a producdo de cortica e fracas
caracteristicas silvicolas (mal conformadas, dominadas, doentes, etc.) (Gongalves, 2017a;
Franco, 1943; Natividade, 1950). No entanto, torna-se necessario lembrar que foi este
aproveitamento do entrecasco, pelos curtidores, e da madeira, pelos carvoeiros, que levou, no
passado, a grandes devasta¢fes em toda a area subericola na Bacia Mediterranea, ndo sé em
Portugal e Espanha, como também nas ilhas do Mediterraneo e no Norte de Africa (Natividade,
1950). Uma das razdes principais para o declinio do sobreiro nos paises norte-africanos continua

a ser o depauperamento desta espécie para aproveitamento de lenha e entrecasco.

18



3.1.2 — Azinheira, Quercus rotundifolia Lam.

IR e

ra, Espafia; ac

g

ncia, Extremadu

A azinheira é uma espécie natural da regido mediterranica com distribuicdo em toda a Europa
Meridional, e, assim como o sobreiro, em Portugal distribui-se um pouco por todo o territério,
mas encontrando-se com maior frequéncia a Sul do Tejo, nas regifes mais aridas e mais
interiores (Franco, 1943; Gongalves, 2017a), adaptando-se bem a continentalidade (Ribeiro et
al., 2016). Sendo uma espécie heterozigética, as suas folhas e frutos (glande) apresentam
também uma grande variedade quanto a forma e tamanho, assim como quanto a quantidade e
qualidade da bolota (Rodrigues, 1992), sendo a sua maior “dogura” a caracteristica mais
relevante, pois é alimento predilecto do gado, sendo muito usada para a engorda na producao
suinicola, em particular para o famoso porco de montanheira. A sua floracdo da-se em Abril-
Junho e frutificagdo em Setembro-Outubro, estendendo-se até Janeiro (Coutinho, 1939,
Gongalves, 2017a, Franco, 1943).

Assim como o sobreiro é uma espécie que apresenta grande resisténcia as temperaturas elevadas
e ao frio, ao vento e salsugem, sendo, no entanto, sensivel as geadas (Gongalves, 2017a), mas
apresenta mais resiliéncia que o primeiro, principalmente relativamente as maiores amplitudes
térmicas (continentalidade), apresentando por isso caracteristicas importantes que poderao servir

como barreira natural as altera¢des climaticas futuras (Ribeiro et al., 2016).

Este carvalho desenvolve-se bem em todos os tipos de solo, mesmo 0s pobres e esqueléticos,
suportando também os solos himidos e argilosos. No entanto, tal como o sobreiro, ndo tolera

solos compactos e encharcados (Gongalves, 2017a).

David et al. (2002) verificaram que as raizes acedem a lencgois freaticos (em profundidade)

motivo pelo qual as azinheiras mantém elevadas taxas de transpirac¢do durante a quadra estival,
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quando escasseia a precipitacdo, e o0 solo apresenta caracteristicas mais agrestes (reduzida
espessura e fraca capacidade de armazenamento de agua, por exemplo).

O principal produto da azinheira é a bolota, seguido da lenha e madeira, possuindo grande poder
calorifico e excelentes qualidades para carvao.

Embora tenha havido, desde os anos 60, um decréscimo acentuado da area ocupada pela
azinheira, devido principalmente a desvaloriza¢cdo do porco de montanheira ap6s a peste suina
africana, ao acréscimo da cerealicultura mecanizada e a valorizacdo da cortica do sobreiro e da
madeira do eucalipto, o que levou a conversao de muitas areas em eucaliptais (instalados muitas
vezes em condi¢Bes edafo-climaticas precarias e tecnicamente desaconselhaveis) (Rodrigues,
1992), esta quercinea ainda constitui cerca de 11% da area florestal nacional, segundo o Gltimo
inventario florestal nacional (Ribeiro et al., 2016; ICNF, 2015).

L

O sobreiro e azinheira estdo protegidos por lei desde 2001 (DL 169/2001), ndo sendo possivel o
seu abate, ou mesmo podas, sem devida autorizacdo pelas autoridades competentes (Instituto de
Conservacdo da Natureza e Florestas — ICNF). Além disso, em 2011 a Assembleia da Republica

declarou o sobreiro como arvore nacional.

Ambas estas quercineas tém a tendéncia para bifurcar cedo no seu crescimento o que tem

implicacBes econdmicas importantes, dependendo dos objectivos de exploracao.

Por ultimo, note-se que ambas as espécies, como é comum nas quercineas, apresentam elevada
aptiddo para hibridar. No caso do sobreiro esta caracteristica toma particular interesse pois a
casca dos elementos hibridos muitas vezes ndo apresenta boas caracteristicas podendo até nem
se conseguir descorticar, dependendo do nivel de hibridacdo, e podendo afectar

economicamente o rendimento do povoamento.
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3.2 — Sistemas de exploracéo

il

“Onde procurarem o velho saber da experiéncia feito, apenas encontram a maliciosa imprevidéncia’

(Joaquim V. Natividade, 1937)

Torna-se igualmente importante descrever os sistemas de gestdo tipicamente associados a estas
duas espécies (sobreiro e azinheira), pois tanto as suas caracteristicas como a forma e
intensidade com que sdo explorados 0s seus recursos poderdo estar ligadas ao seu declinio,

directa e indirectamente, como mostra muitas vezes o passado.

Ambas as espécies em estudo sdo exploradas principalmente de duas formas: ou como
povoamentos silvicolas ou silvopastoris (sobreiral/azinhal), ou em sistemas onde havera

aproveitamento do mesmo espaco para agricultura e/ou pastoricia, os agro-silvo-pastoris.

Quanto aos sistemas silvicolas/silvopastoris (sobreiral/azinhal) o objectivo principal é a
valorizacdo dos produtos obtidos directamente da arvore: fruto, casca e madeira. Neste tipo de
sistemas, a pastoricia em transumancia, sujeita a um criterioso ordenamento silvo-pastoril,
adequada a qualidade da estacdo e caracteristicas do povoamento assim como aos objectivos de
gestdo, dificilmente trard prejuizos (Guerreiro, 1957). Por exemplo, num sistema florestal
equilibrado poderéa representar uma solucdo pontual e de custo e impacto relativamente baixos

para controlo de matos.

Figura 5 — Exemplo de sobreiral (cervo pessoal)

Os sistemas de exploracdo agro-silvo-pastoris destas duas espécies de carvalhos, onde
tipicamente a agricultura e a pastoricia se juntam a floresta, denominam-se, no geral, por
montado em Portugal e dehesa em Espanha. No entanto, embora em ambos os casos se tratem
de sistemas aparentemente semelhantes, os principais objectivos assim como a forma como séo

geridos, tornam-nos, de facto, conceptualmente diferentes. Esta artificializacdo das florestas
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naturais em sistemas de uso humano no territorio portugués remonta a tempos muito antigos e a

historia dos montados, apesar de ter extensa bibliografia, ndo interessa expor neste trabalho.

De um modo geral, os montados sdo sistemas multifuncionais de origem antropica, com
presenca de quercineas em povoamentos abertos e irregulares e com subcoberto constituido por
matos, cultura agricola ou pastagem, que partilham o mesmo espa¢co de desenvolvimento,

formando uma paisagem caraterizada pela sua variabilidade (Pinto-Correia et al. 2011).

Na verdade, a definicdo de montado abrange uma gama muito variada de mosaicos, pelo que se
torna dificil, por vezes, definir os seus limites. O habitat 6310, da Rede Natura 2000, define o
montado como: “mosaico de pastagens naturais perenes sob coberto variavel, pouco denso, de
sobreiros e/ou azinheiras, associado a um sistema de pastoricia extensiva por ovinos e por vezes
incluindo parcialmente sistemas de agricultura arvense extensiva em rotacfes longas. S&o
dominadas por hemicriptofitos cespitosos, principalmente Poa bulbosa, Trifolium sp. pl. e
Plantago sp. pl. e mais raramente correspondem a pastagens anuais”. No entanto, no mesmo
documento, na caracterizacdo deste habitat o copado pode variar de quase cerrado a pouco
denso, com a possivel presenca de plantas remanescentes do sub-bosque (que esteve na origem
destes sistemas), e pode nem sequer haver pastoricia (ALFA 6310, 2005). Ribeiro J. et al.
(2020) definem o montado como “floresta aberta de sobreiro e/ou azinheira, associando
actividades agrosilvopastoris (Alves et al., 2012), numa dptica de rentabilidade e maximizacao
da producdo, dependendo o aproveitamento das actividades associadas a floresta do uso
pretendido, sendo o principal objectivo a alimentacdo animal de peguenos ruminantes, caca

maior, rebanhos esporadicos de ovinos e caprinos”.

R ‘1
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Figura 6 e 7 — Exemplos de montado (acervo pessoal): montado da esquerda com coberto arbéreo pouco
denso e presenca de gado bovino; montado da direita com &rvores dispersas e cerealicultura

A caracteristica mais importante dos montados € a sua multifuncionalidade que, além dos mais
variados produtos que pode produzir, tem varias escalas temporais a actuar num mesmo espaco,
dependendo do elemento seu constituinte. Deste modo, é possivel conjugar a actividade agricola
e pastoril (geralmente de curto prazo) com a florestal (longo prazo). A grande vantagem de

semelhante sistema esta nas varias produgdes disponiveis e, por conseguinte, varias fontes de
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rendimento com horizontes temporais distintos. Além disso, a multifuncionalidade do sistema
diminui os riscos associados a variabilidade climética, especialmente naqueles climas mais
irregulares, caracteristicamente mediterrénicos. Ainda oferece alguma margem de manobra face
as flutuacbes dos mercados. Cada vez mais estudos mostram que o valor total do uso
multifuncional de paisagens naturais e semi-naturais é frequentemente mais benéfico, mesmo
em termos economicos, que o valor dos sistemas convertidos (Rudolf de Groot, 2005). No
entanto, uma das principais caracteristicas de um sistema multifuncional é a sua impossibilidade
de atingir o maximo de uma Unica producdao sem desequilibrar as restantes e, por conseguinte,
todo o sistema. Sdo, deste modo, muitas e variadas as possiveis conjugacdes entre estas trés
componentes (agricola, silvicola e pastoril), podendo existir exploracdo agricola de pastagens ou
culturas arvenses em modo extensivo; gado ovino, suino, caprino, bovino e/ou equino; e 0
coberto arboreo ser constituido por sobreiros e azinheiras (dominantes na maioria dos
montados), mas também por pinheiro-manso (Pinus pinea L.), carvalho-cerquinho (Quercus
broteroi (Cout.) Rivas Mart), carvalho-negral (Quercus pyrenaica Willd.), entre outras espécies

florestais.

Independentemente dos limites da sua definicdo, e apesar de ser um sistema artificial (Pereira,
2018), os diferentes graus de cobertura arborea, arbustiva e herbacea conferem aos montados
uma grande diversidade na estrutura vertical e horizontal da vegetacdo que raramente se
encontra noutros sistemas florestais ou agricolas portugueses (Pinto-Correia et al, 2013). Além
disso, a grande heterogeneidade espacial e estrutural dos montados se deve o nimero elevado de
espécies de aves que lhes estdo associados. As diferentes tipologias de montado bem como as
praticas e intensidade de gestdo associadas causam diferentes efeitos na composicdo das
comunidades de aves, havendo, de um modo geral, uma clara associacdo das espécies de aves
florestais as tipologias com maior densidade arbérea e menor nimero de intervencgdes culturais
e, por outro lado, de aves agricolas nos montados mais esparsos ou frequentemente

intervencionados (Pereira et al., 2015).

E gracas a esta grande diversidade de fauna e flora, assim como as diferentes tipologias
possiveis, que o montado é considerado um sistema de elevado grau de complexidade e

biodiversamente rico.

O bom estado de conservacdo do montado depende, em grande parte, do equilibrio entre as trés
componentes. Por conseguinte, o seu declinio esta frequentemente ligado a sua gestdo. Por um
lado, existe muitas vezes a intensificagdo de uma das componentes em detrimento das outras
(em verdade, algumas vezes verifica-se a intensificacdo de todas as componentes, quando
prevalecem ainda os sistemas de arrendamento da terra (David et al., 1992)). Por outro lado,
nalgumas propriedades é o abandono que domina. Além desta intensificacdo e/ou abandono, séo

frequentes técnicas culturais inadequadas e muitas vezes destrutivas, que em conjunto com
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outros factores (como por exemplo factores climéaticos) podem levar ao colapso de todo o
sistema. Além disso, verifica-se em muitos destes casos um aumento de ocorréncia de pragas e
doencas, muitas delas causadas por insectos que sempre viveram na dependéncia dos sobreiros,

azinheiras e outros carvalhos (Fabi&o, 1987).

Apesar da definicdo do montado ser composta por estas trés componentes, é importante notar
gue uma delas pode ser considerada o pilar do sistema: a componente florestal, pois todas estas
componentes dependem das arvores para que o equilibrio possa ser atingido (Ribeiro, 2015).
Assim sendo, da mesma forma que num sistema agricola é possivel deixar certa area em pousio
sem que o sistema deixe de ser agricola, podendo a mesma ldgica ser aplicada a pastoricia
(sistemas de exploracdo de curto prazo), é também possivel deixar a componente agricola e
pastoril do montado inexplorada temporariamente sem que o sistema deixe de ser considerado
montado. Por outro lado, obviamente, sem o coberto arboreo o sistema passaria a ser agricola
e/ou pastoril, ja que a componente florestal é aquela a que corresponde uma escala temporal
mais longa, tanto no seu desenvolvimento como na sua exploracdo. Este pormenor torna-se

ainda mais importante quando estudamos o declinio destes ecossistemas.

Para que o equilibrio do sistema seja atingido é necessario ter em consideracao a sua resiliéncia,
caracterizada por: “dindmica da estrutura e densidade do povoamento ao longo do tempo, com
um regime de regeneracdo adequado aos objectivos de gestdo e as taxas de mortalidade,

permitindo, deste modo, a manuten¢do do grau de coberto continuo” (Ribeiro, 2015).

Numa dltima nota, este equilibrio torna-se ainda mais relevante, como referido anteriormente,
na distingdo entre montado e dehesa. No primeiro caso, a definicdo assenta neste equilibrio entre
as componentes do sistema bem como da sua exploragdo, com a clara nocdo que sem arvores
ndo existe montado, engquanto que a gestdo da dehesa espanhola tem sido consistentemente
focada numa profunda hierarquizacdo destas componentes, tomando a pastoricia o primeiro
lugar, a agricultura o segundo e em ultimo a componente florestal. Igualada et al. (2005) define
a dehesa (em termos funcionais) como um sistema agro-silvo-pastoril cuja principal producéo
directa é o pastoreio extensivo. Montero & Cafiellas (2003) consideram a regulacéo do pastoreio
e da carga ganadeira questdes imprescindiveis a silvicultura dos alcornocales de Espanha. De
facto, esta distin¢do entre tipos de gestdo deverd ter, naturalmente, implicagcbes no estado de
conservagdo destes ecossistemas, apesar de serem reconhecidos 0s mesmos problemas que em
Portugal: auséncia de regeneracéo, pastoreio intensivo com excesso de carga animal, influéncia

das secas, ataques de agentes patogénicos, etc. (Barrén, 2005).
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3.3 — Declinio

3.3.1 — Nota historica

“Chegou o0 homem, talhou as clareiras de culturas pelo processo mais antigo e universal que se conhece, a

derrubada e a queimada, e derramou os gados pelo pedregal” (Orlando Ribeiro, 1968)

Remonta ao inicio da formacdo da nagdo portuguesa a preocupacdo com o bem-estar destas
quercineas (sobreiro e azinheira), bem como com a sua destruicdo e declinio, havendo amplos
exemplos ao longo da histéria da legislacdo portuguesa com vista a sua proteccdo, penalizando
severamente 0 seu corte, tantas vezes desmesurado. No entanto, nem a legislagdo nem as

pesadas puni¢des conseguiram travar a destruicdo destes carvalhos ao longo do tempo.

As coutadas e matas onde eles se inseriam eram quase exclusivas para o uso (desportivo) da
nobreza e dos ricos-homens o que, por outro lado, ajuda a explicar a grande animosidade do
povo em relacdo a estes ambientes, pois também representavam para eles: 0 Sseu
desaproveitamento, ja que 0 povo muito cobicava os seus frutos e a sua lenha; o local de
acolhimento de animais que dizimavam os rebanhos ou destruiam as culturas; obstaculo ao

pastoreio que correspondia ao recurso principal das populacdes (Natividade, 1950).

Para mais, foi na época dos Descobrimentos que se iniciou uma avultosa destruicdo destas
quercineas (ganhando a madeira do sobreiro grande relevo nos nossos estaleiros) e das matas
gue as acolhiam, ao mesmo tempo que se comecou a desenvolver o comércio internacional da
cortica do sobreiro. Mas, mais uma vez, este comércio foi, durante muito tempo, monopolizado

pela realeza e nobreza, ndo contando com nenhum proveito para o povo (Pereira, 1941).

Mais recentemente, nos séculos XIX e XX, devido a vérias flutuacBes nos interesses dos
mercados (valorizacdo das corti¢cas virgens, entrecasco e carvao; valorizacdo da cortica amadia
aquando do aumento da procura de cortica de qualidade para a industria rolheira, acompanhando
0 aumento da producgdo vinicola; valorizagdo do gado bovino; desvalorizagcdo do porco de
montanheira devido a peste suina; etc.) procedeu-se a delapidacdo de muitos montados,
sobreirais e azinhais, seja pelas podas exageradas (culminando na arreia, onde mais de 90% da
ramaria € abatida) (Natividade, 1950), seja por descorticamentos exagerados, deixando as
arvores mais fragilizadas, seja pela intensificacdo do gado, mecanizacdo dos trabalhos rurais,
principalmente a mobilizagdo dos solos, entre muitas outras técnicas culturais que se mostraram

ser altamente destrutivas para estes ecossistemas.
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3.3.2 — Definigéo

“Um ecossistema ¢ um complexo dindmico de comunidades de plantas, animais e micro-organismos e 0S
seus ambientes ndo-vivos interagindo como uma unidade funcional” (Convention on Biological Diversity

in Millenium Ecosystem Assessment, 2003)

O declinio de um ecossistema é principalmente interpretado pela mudanca na vegetacao (WWF
Canada, 2005). Deste modo, quando falamos do declinio dos montados e/ou sobreirais/azinhais
falamos naturalmente do declinio da componente florestal, tomando lugar de especial destaque
ja que, como referido anteriormente, as arvores sao o pilar destes ecossistemas. Mesmo
relativamente aos montados pouco densos, a Carta de Ocupacdo e Uso do solo (nas varias
versdes, ao longo do tempo) consideram os 10% de coberto arbéreo como o limite entre

montado e culturas agricolas, pastagens ou matos, dependendo do uso em si (DGT, 2019).

Quanto ao declinio dos carvalhos (no geral), sdo tipicamente observados e associados dois tipos

de sindromes:

e Morte subita da arvore, também denominado declinio agudo, caracterizado pela rapida
secura da folhagem (Denman et al., 2010; Jamaa et al., 2005), seguida da morte da

arvore apenas numa ou duas estacdes (Camilo-Alves et al., 2013).

e Declinio progressivo, também denominado declinio crénico (Denman et al., 2010), com
perda gradual da folhagem da copa, normalmente iniciando-se no topo, seguindo-se a
emissdo de ramos epicormicos, e uma perda de folhas e ramos finos mais intensa ao
longo do tempo (que pode estender-se a algumas décadas) (Camilo-Alves et al., 2013;
Denman et al., 2010), podendo também apresentar sintomas no tronco e ramos,

nomeadamente lesGes com sangramento de seiva ou cancros.

Figura 8 — Esquema das duas principais sintomatologias de stress hidrico em sobreiros e azinheiras: morte
subita e declinio crénico, respectivamente (Camilo-Alves, 2013)

Além disso, convém referir que o declinio das espécies florestais (no caso deste trabalho, o

sobreiro) bem como dos sistemas que as integram é um fendémeno complexo com maltiplos
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factores, normalmente, interrelacionados (Camilo-Alves et al., 2013). E sabido que nas florestas
certos factores podem induzir stress que directa ou indirectamente provocam a perda gradual do
vigor das arvores, normalmente seguido de uma diminui¢do das suas capacidades de defesa e
culminando no estabelecimento de condi¢Ges favoraveis ao aparecimento e instalacdo de
agentes bidticos (oportunistas) (Sousa et al., 2007). Esta sequéncia de eventos, a sua

importancia e o seu encadeamento sdo melhor explicados pela espiral de Manion.

HEALTHY

characteristids

root
expantion

Drought

Inadequate
cultural practices

Figura 9 — Espiral de doenca de Manion adaptada

Deste modo, temos um certo encadeamento de factores/eventos que sdo responsaveis pelo
declinio das arvores e sdo especialmente acentuados pelas mas praticas de gestdo que sdo

patentes em muitos dos nossos montados e sobreirais/azinhais.

Em primeiro lugar, temos os factores permanentes que predispdem a arvore saudavel ao inicio
do seu declinio, normalmente associados as condi¢cBes da estacdo, principalmente as que
afectam o desenvolvimento radicular como as condi¢Bes do solo (Camilo-Alves et al., 2013).
As condicdes da estacdo incluem também os factores climaticos, dado que, apesar de tanto o
sobreiro como a azinheira apresentarem uma distribuicdo bem espalhada por todo o territorio,
sdo ambos excluidos das zonas cujas condigfes edafo-climaticas lhes sdo adversas (ver

caracteristicas das espécies anteriormente descritas).

De seguida, temos os factores temporérios que desencadeiam ou incitam o declinio, tanto de
natureza aleatdria — por exemplo eventos climaticos extremos como as secas — como antrépica,
nomeadamente mas praticas culturais que acentuam a degradacdo da condigdo das estaces.
Ainda pode-se considerar nestes factores temporarios os objectivos de gestdo dos proprietarios,
j& que sdo estes que irdo afectar a forma como se conduzira o palco de opera¢Ges nos
povoamentos. Nesta fase j& se notam alguns sintomas, como por exemplo, a rebentacdo anormal
de ramos epicdrmicos, resultado de podas e desramacdes intensas (Sousa et al., 2007) ou perda

acentuada de folhas por stress hidrico que podem corresponder ao inicio de doengas causadas
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por stress frequente e/ou continuo. No entanto, ainda nesta fase é possivel a recuperacdo de
muitos individuos dado que estes sintomas se apresentam muitas vezes como resposta das

arvores a estes factores temporéarios.

Na fase final desta espiral de declinio das &rvores, e talvez a mais visivel, corresponde aos
factores de contribuicdo que o aceleram, caracterizado pela instalacdo e desenvolvimento de
agentes patogénicos oportunistas (Camilo-Alves et al., 2013). Embora hajam casos em que
alguns destes agentes patogénicos ataquem arvores aparentemente saudaveis, o facto é que
atacam tipicamente individuos decrépitos e/ou enfraquecidos.

Figura 10 — Exemplo de montado em franco declinio, em Barrancos (acervo pessoal)

A par deste declinio do coberto vegetal é importante referir outro aspecto que o acentua, como a

auséncia de regeneracédo natural.

Por ultimo, é importante referir que, embora a espiral de Manion explique adequadamente o
declinio de esséncias florestais, a importancia de cada factor na mortalidade das arvores pode
variar muito dependendo da espécie em questdo, da qualidade da estagdo (condigdes edafo-

climaticas locais), etc.

Nageleisen (1994) e Dreger (1994) estabelecem a conjugacdo seca-desfoliadores
particularmente desfavoravel aos povoamentos de carvalho da floresta francesa, incluindo as
duas espécies principais, Quercus robur L. e Quercus patraea (Matt.) Liebl. — correspondendo
estas espécies a 34% da floresta do pais (Becker, 1984) —, bem como Quercus rubra L.,

Quercus pubescens Willd., e também o sobreiro, entre outros.

Se parece evidente que o0 agente patogenico Phytophthora cinnamomi Rands apresente destaque
na mortalidade dos sobreiros e azinheiras na Peninsula Ibérica, parece ndo ser o caso nos
sobreirais norte africanos, onde o agente Diplodia mutila (Fr.) Mont. apresenta maior poder
patogénico que a restante microflora associada ao declinio do sobreiro, sendo independente do
regime hidrico das plantas e responsavel pelos estragos que afectaram muitos individuos dos
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sobreirais atlanticos de Marrocos (Bakry, 1996). Nestes sobreirais marroquinos o sobre-
pastoreio toma proporcGes alarmantes, agravado ainda pelo fraco potencial forrageiro destes
sistemas, verificando-se uma quase total auséncia de regeneracdo natural de sobreiro e um
incremento cada vez maior de plantas herbaceas e arbustivas heliéfilas de baixo valor forrageiro

e alto risco de incéndio (Machouri, 2009).

Na Argélia, o factor preponderante no declinio dos sobreiros parece ser na verdade a alianca
entre alguns factores — a idade avancada do coberto arbdreo (e auséncia de regeneragdo) e as
praticas culturais inadequadas e prejudiciais ao vigor do arvoredo (exemplo: descorticamentos
mal efectuados) — e o facto destes sobreirais se encontrarem no limiar da seca mediterranea, ou
seja, a duracdo das secas ultrapassa o nivel de tolerancia da vegetacdo podendo causar efeitos

nefastos (em particular ao sobreiro) (Rouibah et al., 2018).

Nos sobreirais tunisinos, apesar de existirem as mesmas condicionantes para o declinio das
arvores (conjugacao de factores dos quais: exposicao a Sul, secas e ventos quentes, solos pobres
e delgados, etc.), o factor antropico é considerado o principal agente de degradacéo:

desflorestacdo, varejo, descorticamentos e podas mal efectuados, etc. (Hasnaoui et al., 2018).
L

Apresentado o panorama geral do declinio dos carvalhos e um breve contexto histérico, seguir-
se-a um aprofundamento desta questao, seguindo a esprial de Manion, relativamente ao carvalho

em estudo: sobreiro, e mais concretamente em Portugal.

3.3.3 — Factores de predisposicao

Solo

“Degradado o solo, destroi-se o ambiente subericola.” (Joaquim Natividade, 1950)

O solo constitui a base de qualquer sistema produtivo, seja ele agricola, de pastoreio ou
florestal, pois é o meio natural para o crescimento das plantas. O solo é um recurso finito dado
que além de estar confinado a um espaco limitado demora muito tempo a formar-se (estimativa
média geral é a formacdo de 1 cm de solo a cada 100 anos — escala temporal geoldgica). Além
disso, equivale a um conjunto de fung¢Bes importantes em qualquer ecossistema: sequestro de
carbono, regulacdo do clima, ciclagem de nutrientes, fornecedor de comida, fibra e combustivel,
assim como é a fundagdo para infraestruturas e sustenta os recursos agricolas, florestais, sendo
ainda uma grande fonte de biodiversidade (pensa-se que se conhece apenas 1% da vida no sub-

solo) (MA, 2003). Assim sendo, a sua degradacéo tem efeitos nefastos sobre a vida que suporta,
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nomeadamente: erosdo, deslizamento de terras, compactacao, encharcamento, perda de matéria

orgénica e de biodiversidade, etc.

Tendo em conta que tanto os sobreiros como as azinheiras se conseguem desenvolver bem em
solos pobres e delgados, exigindo poucos nutrientes para o seu desenvolvimento e conseguindo
“perfurar” o solo em busca dos lengoéis freaticos, muitas vezes profundos, a compactagdo do
solo torna-se muito relevante, em particular para o sistema radicular. O solo é composto por
matéria organica, matéria inorganica ou mineral, organismos e poros, de diversas dimensoes,
onde podem estar presentes agua ou ar. E sabido que as raizes se movimentam pelos poros
existentes no solo, pelo que um solo mais poroso tera obviamente mais espaco disponivel que
um solo menos poroso. A compactacao do solo é muitas vezes vista como a compressao do solo
ndo saturado (Dinis et al., 2014). O efeito mais negativo e mais directo da compactacdo do solo
é a diminuicdo deste espaco disponivel, isto €, a diminuicdo dos poros, causando por si outros
efeitos, como sejam a diminuicdo da condutividade hidraulica geral, isto é, diminuicdo da
capacidade de infiltracdo de adgua no solo e do seu movimento nas camadas sub-superficiais
(Sharrow, 2007), aumentando ainda a propensdo para ocorréncias de encharcamento e também
de fendmenos erosivos. Além disto, a compactacdo também causa uma diminuicdo de
arejamento do solo, uma diminuicdo de quantidade de oxigénio na rizosfera (podendo causar
limitacbes aos processos metabolicos regulares e favorecer a emergéncia de pragas), uma
diminuicdo da espessura das camadas mais superficiais (onde estdo concentrados a maioria dos
nutrientes) e um entrave significativo a emergéncia de sementes e penetracdo de raizes, o que
afecta directamente a regeneracdo natural dos sobreiros e azinheiras (Dinis et al., 2014).
Naturalmente, a diminuicdo do espaco disponivel no solo causa também um atrofio do sistema

radicular das arvores ai existentes.

Este fendmeno da compactacdo do solo torna-se muito importante para o estudo do declinio das
arvores mediterranicas, pois 0s solos onde o sobreiro e a azinheira se desenvolvem sdo na sua
maioria pobres em nutrientes e de caracteristicas fisicas menos desejaveis ao seu crescimento
(pouco profundos, fraca textura, etc.) sendo extremamente nociva qualquer intervencdo que
cause o0 agravamento deste fendmeno. Destas intervencdes, merecem algum destaque, ndo so
pela sua eficiéncia neste aumento de compactacdo como pela sua aplicagéo frequente, o pisoteio
por parte do gado e a utilizacdo de maquinaria pesada (McKenzie, 2010). Cabral et al. (1993)
estabelecem uma forte correlagdo entre a decrepitude do sobreiral juntamente com mortalidade
acentuada e o grau de arejamento e capacidade de infiltragdo do solo. Naturalmente, o vigor das
arvores ¢ fortemente condicionado, a partida, pela morfologia do solo e topografia (Cabral et al.,
1993).

Quanto ao encharcamento, os factores que mais o influenciam sdo, em principio, a natureza do

solo e a topografia do terreno. Os solos mais argilosos e mais impermeédveis sdo mais
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susceptiveis de encharcamento que os solos mais arenosos. Quanto a topografia, as zonas de
vales de inclinagdo suave ou nula estdo mais sujeitas ao encharcamento. Naturalmente que a
conjugacdo destes factores é relevante, isto €, quanto mais suave a topografia (principalmente
nas zonas de vale) e argiloso o solo, mais tendéncia tem para ficar encharcado. Ao contrario, um
solo arenoso com declives acentuado tem pouca tendéncia para encharcar (salvo se o lengol
freatico estiver muito superficial). Além disto, como foi referido anteriormente, a compactacgao
do solo diminui a drenagem interna do solo e, por conseguinte, aumenta a possibilidade de
encharcamento, facto que se torna agravante nas baixas de declive suave onde se intensifica
frequentemente a exploracdo pecuaria. Mais uma vez, torna-se necessario conhecer primeiro as
condicOes da estacdo e, de acordo com os objectivos, adequar a gestdo para que ndo haja

prejudicios as arvores e consequente agravamento do seu declinio.

A temperatura do solo pode afectar o crescimento e o funcionamento das raizes, havendo para a
maioria das espécies uma temperatura 6ptima que acompanha, normalmente, uma maior taxa de
crescimento (Sousa et al., 2007). Deste modo, a auséncia (mesmo que temporaria) dos estratos
arbustivo e herbaceo aumentam a temperatura do solo, principalmente nos estios, contribuindo
também para a sua secura. Aliada a temperatura, o regime hidrico do solo parece ser
determinante no estado de conservacao da vegetacdo (Sousa et al., 2007), especialmente tendo
em conta que durante a estacdo quente e seca esta vegetacdo esta mais propensa a stresses
hidricos mais intensos (Costa et al., 2009). Além disso, relativamente ao patogénio
Phytophthora cinnamomi, na presenca de solos mais secos, a maioria dos microogranismos seus
supressores € inactivada antes de afectar o agente patogénico, o que pode explicar a sua

ocorréncia preferencial em encostas orientadas a Sul.

As propriedades quimicas, fertilidade e teor em matéria organica do solo representam também
um factor importante para o desenvolvimento das plantas assim como para o seu declinio. Estas
caracteristicas estdo ainda ligadas a actividade microbiana do solo, ndo s6 afectando a
actividade das micorrizas — fungos que formam simbiose com as raizes, aumentando o poder de
absorcdo e estimulando o seu desenvolvimento, favorecendo, deste modo, o estado de saude das
arvores — como também a actividade de agentes patogénicos que provocam danos consideraveis

ao sistema radicular dos sobreiros e azinheiras, nomeadamente Phytophthora cinnamomi.

A resposta do crescimento radicular as propriedades do solo ndo é independente das espécies
(Udawatta & Henderson, 2003).

31



Clima

“A originalidade climatica do Mediterraneo: sujeito, durante o tempo frio, as perturbagdes ciclonicas, e
coberto, no tempo quente, de uma massa de grande estabilidade e de grande secura, que determina o

caracter inconfundivel do seu longo Estio sem chuvas.” (Orlando Ribeiro, 1968)

Interessa separar os factores climaticos e meteoroldgicos. Os climaticos sdo de predisposicdo —
aqueles ligados a qualidade da estacdo, isto é, relativos a médias anuais ou normais
climatoldgicas; os meteoroldgicos sdo temporarios e incitam ao declinio, nomeadamente surtos
de calor e seca, ou ocorréncia frequente de geadas, entre outros. Deste modo, os factores
climaticos de predisposicdo poderdo ter influéncia no declinio do coberto vegetal dos
ecossistemas na medida que a qualidade da estacdo poderd piorar como consequéncia das
alteracdes climaticas, isto é, a precipitacdo podera diminuir e as temperaturas médias (anuais,
maximas e minimas) aumentarem para além de limites razodveis, em particular para o caso dos
sobreiros e azinheiras. A qualidade da estacdo quanto ao clima é extremamente importante nao
s6 no vigor das arvores como também tem influéncia no sucesso de regeneracdo destas
quercineas, no entanto, neste caso, nunca desligada dos factores que afectam directamente o
solo (secura provocada simultaneamente pelo aumento de temperatura e diminuicdo de

humidade, compactacao, etc.).

Exposicéo

Em Portugal sdo as encostas viradas a Sul aguelas com maior exposicdo solar. A exposicao, em
conjugacao com os restantes aspectos fisicos, como a topografia (principalmente os declives), a
densidade da cobertura vegetal, a fertilidade do solo, profundidade do lengol freatico, etc., assim
como os factores climaticos extremos, pode influenciar significativamente o estado de salde e
vigor do arvoredo. A produtividade do arvoredo (e.g. cortica — no caso do sobreiro — e fruto) —
podendo apresentar trés fases dependendo da intensidade da radiagdo — com radiacdo excessiva,
particularmente se associado a condigdes de secura, entra na fase de declinio (Ribeiro J. et al.,
2020).

Deste modo, torna-se necessario tomar em consideracdo esta caracteristica nas tomadas de

decisdo, em particular, nas préaticas culturais.
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3.3.4 — Factores temporarios (que incitam)
3.3.4.1 — Préticas culturais

Mobilizacéo do solo

“Esses cabegos e gandras, rareados pela mdo do mateiro, espoliados enfim dos ultimos fragmentos da sua
triste corda de piornos e tojos, achar-se-do convertidos em arneiros escalvados, onde a falta absoluta de
himus torne impossivel a vida da erva mais rasteirinha. Entdo os efeitos dos erros agronémicos, a que a
gente do campo tem um afecto tdo cego, pesardo terrivelmente sobre ela, vindo depois o remédio s6 pelo

excesso do mal” (Alexandre Herculano, 1849)

As técnicas de mobilizacdo do solo, em particular as mais actuais com maquinaria pesada,
modificam a estrutura do solo. Nomeadamente, quebram fisicamente macroagregados em
unidades mais pequenas, afectando deste modo a distribuicdo e tamanho dos poros, o que tera
implicacdes relevantes nas caracteristicas do solo: compactacdo, drenagem, arejamento,
escoamento, etc., o que trara finalmente consequéncias significativas para o desenvolvimento
radicular das plantas, especialmente nas espécies arbéreas, tanto jovens como adultas (Phiria et
al., 2001). Além disso, modifica também a disponibilidade em nutrientes e em carbono
organico, principalmente nas camadas mais superficiais, sendo uma parte significativa destes
evaporada ou lixiviada com os ventos e/ou chuvas. O azoto sollvel é utilizado s6 em parte pela
vegetacdo herbacea que normalmente surge a seguir (Natividade, 1950). Ainda mais, reduz-se a
capacidade de retencdo de agua e 0s processos pedogénicos entram numa fase regressiva, além
do terreno ficar mais exposto as temperaturas muitas vezes elevadas (Natividade, 1950). Este
aumento de temperatura causa um aumento da actividade dos microrganismos responsaveis pela
decomposicdo do hiimus?, levando a uma aceleracio deste processo, podendo, mais tarde, levar
ao desgaste das suas reservas. A quebra do ciclo de nutrientes, sempre que o solo é mobilizado,
corresponde normalmente a uma acidificagdo do solo (Sousa et al., 2007). Por outro lado, as
maquinas poderdo representar agentes de disseminagdo de agentes patogénicos que, associados
a perda de fertilidade e degradacdo das caracteristicas do solo, poderdo provocar danos
catastroficos ao coberto vegetal assim como a todo o ecossistema. As maquinas em si, pelo seu
enorme peso, também contribuem significativamente para 0 aumento da compactagéo do solo
(McKenzie, 2010).

Para mais, a mobilizagdo do solo afecta negativamente o sistema radicular dos sobreiros e
azinheiras. Como referido anteriormente, o sistema radicular destas espécies constitui-se como

dimorfico, explorando todo o perfil do solo (até aos limites possiveis de acordo com as suas

1 http://passel-test.unl.edu/beta/pages/index.php?category=top0
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caracteristicas), o que significa que, dado a natureza pobre e pouco profunda de uma grande
parte dos solos mediterranicos, uma parte consideravel das suas raizes podera estar localizada
nas camadas mais superficiais do solo. Lembre-se também que as raizes sinker responsaveis
pela captacdo de dgua nos niveis freaticos mais profundos e pelo processo hydraulic lift (ambas
as caracteristicas de extrema importancia na época estival) partem de raizes horizontalmente
desenvolvidas e sub-superficialmente localizadas, podendo ser destruidas facilmente por uma
mobilizacdo de solo (David et al., 2017 in Dinis, 2014). Além disso, se a estrutura do solo é
afectada, de modo a diminuir o tamanho e niimero de poros, aumentando a sua compactacao, as
raizes terdo cada vez menos espago disponivel para o seu desenvolvimento. Este facto pode
trazer graves consequéncias principalmente para a instalacdo e sucesso de regeneragdo natural

destas quercineas.

E, hoje em dia, do conhecimento geral, que a copa e as raizes da arvore desenvolvem-se de
forma equilibrada e de acordo com as suas necessidades e caracteristicas do meio, pelo que
qualquer alteracdo numa das partes ira afectar a outra. Dado a escala temporal dos processos
fisioldgicos da arvore, e de acordo com as condi¢cdes do meio, os efeitos destes distdrbios

podem demorar a ser visiveis.

Um resultado importante do estudo de Dinis (2014), é que parece haver indicagdo que o efeito
do corte nas raizes é permanente, isto é, 0 espaco outrora ocupado pela raiz cortada ndo voltara
a ser ocupado, lancando-se raizes de substituicdo em direccdes diferentes. Além disso, uma das
consequéncias mais relevantes destes cortes radiculares é o facto das raizes cortadas estarem
sujeitas a entrada de agentes patogénicos até sararem. Resumindo, afectando as dinamicas

estruturais do sistema radicular também a funcionalidade da arvore fica afectada (Dinis, 2014).

Gado — Pastoreio

“O fela das montanhas argelinas, o pastor das serranias andaluzas e estremenhas, o arabe meio némada
que percorre as estepes marroquinas, sdo, pela forga das circunstancias, verdadeiros parasitas da floresta”

(Natividade, 1969)

Em primeiro lugar, o gado, como parte integrante dos sistemas agro-silvo-pastoris, como o
montado, tem um papel importante em varios aspectos, nomeadamente no controlo do
crescimento vegetal e retorno dos nutrientes ao solo (ciclagem de nutrientes) através das fezes e
urina. De facto, o pastoreio (bem gerido) representa a forma mais natural e eficiente de controlar
a vegetacdo arbustiva e herbacea, tanto no que respeita & sua natureza como a sua densidade,

pois o gado tem um grau superior de selectividade (Freixial, 2019).
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No entanto, 0 gado em excesso, ou, por outras palavras, o pastoreio intensivo (como se tem

praticado nos Gltimos anos) pode ter efeitos muito negativos, principalmente no solo, pois:

e Pode aumentar a sua compactacdo, como consequéncia do pisoteio. Naturalmente, o
tipo de gado (mais especificamente o0 seu peso) assim como o seu encabecamento terdo

um efeito maior quanto maiores forem ambos.

e Pode também ter influéncia na disseminacdo de doencas e agentes patogénicos, como,
por exemplo, na disseminacdo passiva (movimento do patogénio sem esforco do

préprio) de P. cinnamomi. (O’Gara et al., 2005)

o As fezes e urina em excesso podem ndo ser totalmente incorporadas no solo, e com
determinadas circunstancias climaticas (por exemplo, o escoamento com a chuva) pode

ocorrer a lixiviacdo de parte desses dejectos ndo incorporados (Sutton e Joern, 1992).

e Pode provocar cedo o desnudamento do solo, pois se a oferta alimentar das pastagens
naturais (ou melhoradas) for rapidamente consumida, no Inverno e Primavera, o solo

pode ficar exposto durante a época seca.

Além dos efeitos nocivos que provoca no solo, também pode causar muitos danos a regeneracao
natural das quercineas e plantas jovens de sobreiro e azinheira. E comum as arvores jovens de
sobreiro e azinheira apresentarem reduzido crescimento e aspecto arbustivo (“emoitadas”)

durante muito tempo em &reas com pastoreio permanente, com a rebentacdo anual parcial ou

totalmente sujeita a herbivoria pelos animais (Rodrigues, 1992).

ado (bvino)

Concluindo, o encabegamento adequado ¢ essencial ao bom estado de conservacdo do montado.
Este encabecamento terd sempre que ter em conta o tipo de solo e o seu estado de conservagéo,
a topografia, a vegetacdo, nunca esquecendo a relacdo entre os efeitos sobre o solo e a

regeneracdo natural, de acordo com o “calibre” do gado. O tipo de gado tipicamente
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mediterrdneo sempre foi 0 ovino e caprino, isto é, o gado miudo, em regime extensivo, em

muitos casos recorrendo-se também a transumancia.

Podas

“Entendemos que podar ¢ conduzir a arvore desde tenra idade para que cres¢a nas condigdes mais
favoraveis para o fim que tivemos em vista ao planta-la e ndo a forcar, ja em idade madura, a adquirir

uma determinada forma.” (Domingos Pereira Machado, 1946)

A poda é uma pratica cultural de extrema importancia tanto na conducdo dos povoamentos e
frutificacdo como pode ser altamente destrutiva quando praticada de forma abusiva e muitas
vezes criminal. Consiste na eliminacdo selectiva de ramos com um determinado objectivo,
sendo dividida em varios tipos, normalmente os mais relevantes sendo: poda de formacédo, poda
de frutificacdo e poda sanitaria. Ainda se pode considerar um outro tipo denominado poda de
rejuvenescimento — consiste numa poda mais intensa, efectuada em arvores decrépitas ou
velhas, com a supressdo de muita ramaria — mas ¢ muito pouco praticada e no caso de haver
uma boa gestdo e presenca de regeneracdo assim como de Aarvores jovens, torna-se

desnecesséria, sendo substituida pelo corte ou abate.

A poda de formacdo tem como objectivo evitar a bifurcagéo baixa (Natividade, 1950) de modo a
obter um fuste o mais direito possivel. Esta poda é mais relevante no sobreiro pois desta forma
as futuras pranchas de cortica serdo igualmente direitas, o que facilita muito o trabalho da sua

extrac¢do e baixando os custos desta operagdo (Santos, 1995).

A poda de frutificacdo tem como principal objectivo regularizar a producdo de fruto ja que os
frutos do sobreiro e azinheira, como de todos os carvalhos, originam-se sobre lancamentos do
préprio ano. No entanto, a poda severa afecta o crescimento do didmetro do tronco, enfraquece a
arvore, reduzindo a sua estatura e diminui a quantidade e qualidade da producdo de fruto.
Grande parte das energias da arvore depois de uma poda intensa € alocada para a restauragédo do
equilibrio perdido (Natividade, 1932).

Na poda sanitaria eliminam-se todos os ramos doentes, envelhecidos ou secos, sujeitos a

apodrecer e a tornarem-se pontos de entrada a pragas e doengas (Santos,1995).

No entanto, seja qual for o tipo de poda, quando praticada de forma exagerada, isto é, quando ha
reducdo acentuada da &rea foliar, a arvore, para compensar a folhagem perdida, emite
profusamente ramos epicormicos, normalmente nas zonas expostas a radiacdo ao longo das
pernadas (Santos, 1995). Estes renovos (também chamados de mamdes) como geralmente séo

aprumados e muito vigorosos poderdo perfeitamente estar na origem do mito de que as podas
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exageradas rejuvenescem a arvore. Mas, estes sugam a maior parte da seiva bruta destinada a
alimentar a pernada que consequentemente enfraquece (Santos, 1995). Além disto, as podas
exageradas causam um grande disturbio no equilibrio da arvore, pois se o sistema aéreo € muito
decapitado, a0 mesmo tempo que a arvore o tenta reconstituir, uma parte do sistema radicular é
abortada, causando disturbio na absorcdo de nutrientes, podendo afectar, por sua vez, a
producdo de fotoassimilados pelas folhas, podendo causar ainda mais enfraguecimento
(Natividade, 1937). Parte deste disturbio afecta em grande parte o crescimento da arvore, ndo so
na sua estatura, mas também na cortica, no caso dos sobreiros (Natividade, 1937). No caso das
azinheiras, as podas intensas e exageradas a que foram muito tempo sujeitas, juntamente com a
destruicdo do sistema radicular (mobilizagdo de solo), sdo a causa de grandes distarbios (Ribeiro
et al., 2016).

Fiur 13 - Azinheiraexageradamente podada

Um outro problema das podas sdo as feridas deixadas na arvore, especialmente quando séo
exageradas pois a probabilidade de haver feridas graves é maior, e quanto maior for o ramo
cortado mais tempo demorara a arvore a sarar a ferida e mais tempo ficard o lenho exposto a
carie.

Concluindo, quando exagerada, é uma pratica que enfraquece as arvores, desregulando-as, e 0
gue se obtém de receita, mesmo que tenha algum rendimento, ndo cobre os prejuizos sofridos na
producdo de cortica, no caso dos sobreiros (Natividade, 1937), nem o futuro das arvores que

fica, em muitos casos, arruinado.

A legislacao portuguesa permite a poda do sobreiro “apenas quando vise melhorar as suas
caracteristicas produtivas” (DL 169/2001). Por outro lado, as autoriza¢des desta pratica cultural
enumeram um conjunto de condigdes onde figura uma particularmente importante: “niao podem

ser suprimidos mais de 25% do total da copa viva (30% no caso de arvores muito decrépitas)”.
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Desbastes

O deshaste € uma pratica cultural silvicola importante em que se removem arvores de um
povoamento e a escolha dos individuos a eliminar depende da espécie, das caracteristicas do
povoamento e da estacdo, assim como dos objectivos do desbaste (Gongalves, 2017b).

Além de um certo limite, os desbastes podem: favorecer a decomposi¢do do himus, agravar as
perdas de &gua por evaporacdo, contribuir para o maior desenvolvimento de vegetacdo
concorrente (indesejavel) e baixar a fertilidade do solo. Deste modo, pretende-se evitar a

formacdo de clareiras que deixam o solo desprotegido (Natividade, 1950).

Descorticamento

O descorticamento consiste na separa¢do do tecido suberoso do entrecasco, pelo rasgamento das
membranas das células de cortica recém-formadas (Natividade, 1950). Desta forma, o fuste,
desprovido da sua casca, fica desprotegido até nova formacdo de cortica. Por outras palavras, o
descorticamento corresponde a uma crise que, de modo a repor esta casca, motiva uma menor
actividade das restantes formas de crescimento da arvore reduzindo-as (grossura do tronco e
altura) e enfraquece a arvore, pois fica temporariamente despida de proteccdo (Santos, 1995),
além de haver sempre mais probabilidade de se criarem mais feridas, em particular nas zonas de
tiragem dificil como sdo normalmente as pernadas. A janela temporal para o descorticamento
varia de acordo com as condi¢Bes climaticas além de também variar de individuo para
individuo, isto €, para que a cortica seja retirada com o minimo de risco para o sobreiro (na
giria, para que ela dé) € necessario um conjunto mais ou menos restrito de condi¢cdes de modo a
gue se consiga retird-la sem danificar o entrecasco. Além disso, podem haver outros factores
que influenciem esta operacdo, nomeadamente a cobrilha da cortiga, cujas galerias por ela
deixadas, entre a cortica e o entrecasco, dificultam o processo de descorticamento da arvore, ao
mesmo tempo que desvaloriza a propria cortica. Ao contrério do felogénio, o cdmbio ndo tem,
normalmente, possibilidade de se regenerar, deixando-se, nas zonas onde se arranca o
entrecasco, 0 cambio e o lenho sob a acgdo do tempo e originando-se uma ferida (Santos, 1995;
Natividade, 1950). A cicatrizagdo, que se inicia na zona do cAmbio que cerca essa ferida, é
muito lenta, durante a qual pode o lenho apodrecer (além de corresponder também a uma porta
de entrada a pragas e doencas), desvalorizando também a cortica (Santos, 1995; Natividade,
1950). Acresce ainda o problema de que este processo é semelhante mesmo se o entrecasco for
apenas levantado (e ndo arrancado) (Santos, 1995). De facto, a crise motivada pelo

descorticamento é tal que, por lei, as podas ndo sdo permitidas nos dois anos antecedentes a
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extracgdo da cortica nem nos dois subsequentes (DL 169/2001), dado o enfraguecimento

acrescido que teria para as arvores.
L

Numa dltima nota, quanto as préaticas culturais, nem todas terdo 0 mesmo peso no processo do
declinio do sobreiro e azinheira, nem dos montados ou sobreirais e azinhais, dependendo
naturalmente das condi¢Bes edafo-climaticas locais, da estacdo, da densidade dos povoamentos

e da intensidade e cuidado destas praticas, entre outros.

Outros factores, como por exemplo a poluicdo, terdo influéncia na sanidade da vegetacdo, do
solo e dos ecossistemas, mas o seu papel no processo do declinio ndo € claro, seja por efeito

directo ou indirecto (Sousa et al., 2007).

3.3.4.2 — Factores meteoroldgicos
Secas

As alteracdes climaticas, bem como a maior frequéncia de eventos meteoroldgicos extremos,
tem sido assunto recorrente nas Gltimas décadas, com consequéncias muitas vezes devastadoras,
tanto para 0s ecossistemas e habitats como para a sociedade humana. Naturalmente, estes
eventos meteoroldgicos extremos também representardo um papel importante no processo do
declinio das areas de distribuicdo dos sobreiros e azinheiras. Destes eventos meteoroldgicos
extremos, as secas intensas e prolongadas ganham especial interesse. O impacto destes eventos
nas arvores dependerd da sua intensidade, duracdo e frequéncia, bem como da qualidade da
estacdo, da fase fenoldgica em que ocorrem e ainda da interaccdo com outros tipos de stress
(David et al., 2017). David et al. (1992) constataram que os dados analisados parecem
evidenciar uma convergéncia entre os surtos de seca e o incremento de mortalidade mais

acentuada de sobreiros (embora haja algum desfasamento).
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Figura 14 — Evolucdo da precipitacdo e temperatura anuais no periodo de 1871-2008, para a estacdo
meteorologica de Evora (IPMA)

Estas secas extremas poderdo ainda ter mais relevancia ao nivel do solo, especialmente se
conjugadas com técnicas culturais inadequadas a sustentabilidade do sistema, em especial
mobilizacdo do solo ou pastoreio intensivo. Por outro lado, ao nivel da arvore, de um modo
geral, a actividade fotossintética diminui e a respiratéria aumenta tanto com o aumento de
temperatura como com o défice de agua (David et al., 2004; Sousa et al., 2007). Além disso,
durante o estio as arvores dependem de reservas hidricas profundas e sdo, por isso,
extremamente sensiveis a rebaixamentos dos niveis freaticos, sejam eles causados pelas
alteracBes climaticas efou por gestdo inadequada dos recursos hidricos por parte da populagéo
(captacdo de agua para abastecimento humano e/ou rega) (David et al., 2007; Sousa et al.,
2007). Para mais, a temperatura das folhas responde mais rapidamente ao aumento da radiacao
solar do que a sua diminuicdo (Alexandre & Andrade, 2018a). A seca, de um modo geral,
associada a altas temperaturas e excesso de luz pode resultar numa foto-inibicdo ou diminui¢do

de regulacéo da fotossintese (Camilo-Alves, 2013).

Radiacé&o solar

A radiagdo solar representa a principal fonte de energia das plantas além de ser a fonte motora
do processo da fotossintese. A sua intensidade depende das caracteristicas espacio-temporais,
isto €, da localizacdo e da data e hora (Fabrika & Pretzsch, 2013). Além da intensidade, a
radiacdo incidente é influenciada por outros factores, nomeadamente o grau de coberto vegetal
e/ou arboreo. Deste modo, a radiagdo incidente no solo nu e descoberto ndo serd a mesma que
no solo coberto por vegetacdo e ainda naquele que se encontra debaixo das copas das arvores.
Estudos indicam que uma maior incidéncia de radiacdo solar provoca uma diminui¢cdo na

sobrevivéncia de jovens plantulas, mesmo aquelas mais tolerantes a radiacdo, em oposicdo a
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elevada taxa de sobrevivéncia debaixo do copado, e até mesmo em sombras artificiais (Bader et
al., 2006).

Incéndios

Os incéndios causam desequilibrios na floresta podendo induzir modificagbes profundas nos
ecossistemas, afectando directa ou indirectamente o coberto vegetal assim como o solo (Sousa
et al., 2007). Embora alguns ecologistas os considerarem elementos-chave dos processos
ecoldgicos e ndo desastres, sera desaconselhavel considera-los assim tdo levianamente nestes
ecossistemas altamente intervencionados pelo Homem. Além disso, o0s estragos e danos
ambientais bem como socio-econémicos que causam sdo a maior parte das vezes demasiado
avultados para serem descartados do processo de declinio. Os prejuizos dos incéndios causados
nos sobreiros sdo particularmente graves nos primeiros anos que seguem o descorticamento
(incluindo o préprio ano) (Natividade, 1950). Além da sua potencialidade em aumentar a
mortalidade significativamente, a cortica atingida perde valor, por se apresentar externamente
queimada, mas também porque 0s anéis suberosos formados antes e depois do incéndio se
separam com frequéncia (Natividade, 1950). A folhagem também é gravemente atingida o que,
em conjunto com as outras consequéncias directas previamente enumeradas, prejudica o
crescimento do lenho (Natividade, 1950). Ainda, a destruicdo da manta viva e manta morta traz

consequéncias negativas ao estado de satde do coberto vegetal.

Estes danos e prejuizos causados pelos incéndios florestais tomam propor¢Ges verdadeiramente
destrutivas e alarmantes gquando se acendem nos anos de extremos climaticos, em particular nas

secas mais severas e estios anormalmente quentes.

3.3.5 — Factores que aceleram
Pragas e doencas

E comum associar-se ao declinio a ocorréncia e presenca de agentes nocivos as arvores que
constituem estes sistemas, ja que muitos deles sdo oportunistas, isto é, atacam os individuos
mais doentes, fracos, decrépitos e de idade mais avancada. No entanto, alguns destes agentes
ndo poupam as arvores mais vigorosas (Natividade, 1950), tornando ainda mais dificil o estudo
dos seus comportamentos, a sua distribui¢do e o seu verdadeiro impacto no declinio do coberto
arboreo, podendo muitos deles, deste modo, fazer parte dos factores temporarios (que incitam),
como, por exemplo, a P. cinnamomi. No entanto, para ndo confundir, exp6r-se-80 neste mesmo
sub-capitulo. Além disso, o poder patogenico de alguns destes agentes pode variar

espacialmente e temporalmente. No caso das doengas do sobreiro, Santos (2003) verificou,
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através do estudo da microflora do tronco e ramos, que a grande maioria dos agentes

patogénicos tem carécter endofitico, isto é, permanecem em estado latente nos tecidos sdos e

aguardam que outros factores desfavoraveis reduzam a capacidade de defesa dos hospedeiros.

Sendo o numero destas pragas e doencas nos montados e sistemas florestais muito elevado,

enumera-se apenas alguns de maior relevancia, no caso de Portugal:

Lagarta do sobreiro (Lymantria dispar L.): em Portugal este desfolhador tem acentuada
preferéncia pelo sobreiro (Nogueira & Ferreira, 1972). Como qualquer desfolhador, o
seu ataque provoca lesbes foliares, facilmente identificadas, podendo induzir

desequilibrios ao nivel da fotossintese (Sousa et al., 2007).

Burgo (Tortrix viridana L.): € uma praga (desfolhador) que vive exclusivamente na
dependéncia de carvalhos. Ocasiona a destrui¢cdo dos gomos foliares e florais trazendo

graves prejuizos a frutificacdo (Nogueira & Ferreira, 1972).

Cobrilha-da-cortica (Coroebus undatus Fab.): a larva deste insecto escava galerias, por
vezes muito extensas, na cortica, depreciando o seu valor. Além disso, como referido
anteriormente, a sua presenca causa humedecimento o que provoca muitas vezes 0

arranque do entrecasco aquando do descorticamento.

Platipo (Platypus cylindrus Fab.): este insecto xiléfago até ao final do século passado
limitava o seu ataque a arvores enfraquecidas, doentes ou decrépitas. No entanto, sofreu
recentemente uma explosdo populacional, sugerindo uma ligacdo mais estreita entre a

sua presenca e o processo de declinio destes ecossistemas (Sousa et al., 2007).

Carvdo-do-entrecasco (Biscogniauxia mediterranea Kuntze): este fungo ataca os ramos
e 0 tronco das arvores apresentando a producdo de estromas carbonaceos nestes e
fendilhamento da cortica (no caso do sobreiro). A actividade deste fungo tem sido
normalmente associada a arvores com sinais de decrepitude ou enfraquecidas, sendo
geralmente o Ultimo agente patogénico a evidenciar-se (Santos, 2003) mas ultimamente

tem aumentado a sua distribuicdo para arvores jovens também (Henriques, 2018).

Phytophthora cinnamomi: é um oomycete presente no solo, largamente distribuido em
regifes temperadas e tropicais, que parasita raizes vivas. Persiste no solo ou em plantas
infectadas, podendo sobreviver até 6 anos em solos himidos (Camilo-Alves et al.,
2013). Este agente patogénico ataca principalmente raizes finas (ocasionalmente raizes
grossas) apodrecendo-as. Os sintomas secundarios assemelham-se aos de stress hidrico:
a folhagem torna-se clorética, murcha e, dependendo da severidade do apodrecimento
radicular, os raminhos podem morrer, diminuindo a copa. O isolamento e identificacio
deste agente patogénico é relativamente dificil, tendo-se revelado com sucesso nalguns

estudos, mas noutros ndo, dificultando a compreensdo da sua real influéncia na
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mortalidade e declinio dos carvalhos. Foi reportado que a compactacdo do solo assim
como maiores percentagens de argila apresentam taxas mais elevadas deste patogénio, e
encostas orientadas a Sul sdo favoraveis & sua sobrevivéncia (Camilo-Alves et al.,
2013). Além disto, muitas outras espécies da flora mediterrdnea sdo também
hospedeiras de P. cinnamomi (exemplo: tremocilha — Lupinus luteus L. (Camilo-Alves
et al., 2020)), constituindo um factor epidemioldgico relevante, além de manter a sua
populacdo activa (Moreira et al., 2005). P. cinnamomi encontra-se mais activo nas orlas
da mortalidade, ja que existe antagonismo e interferéncia de microflora secundaria de
crescimento rapido no centro (Camilo-Alves et al., 2020). No caso da Peninsula Ibérica,
0 impacto deste agente patogénico tem-se revestido de tal importancia que tem sido
considerado factor causal do declinio destas quercineas, lembrando que por si s6 ndo
explica o fendmeno da mortalidade do sobreiro e azinheira, razdo pela qual ser

considerado agora um factor de incitamento.

Depois destas principais pragas e doencas, a entomofauna do sobreiro e azinheira
revela-se variada, existindo outros agentes destrutivos que apesar de ndo terem peso
significativo no processo de declinio destas quercineas, poderdo mostrar-se bastante
nocivos em pequenas zonas de sobreiral, & escala da propriedade (Azevedo e Silva,

1968). Entre eles enumeram-se 0s seguintes:

» Armillaria melle (Vahl:Fr.) Kumm (sistema radicular)
Endothiella gyrosa Sacc (ramos e tronco)
Periclista andrei e P. dusmeti — Largarta-verde
Euproctris chrysorrhoea — Portésia
Coroebus florentinus — Cobrilha-dos-ramos
Curculio elephas — Balanino

Crematogaster scutellaris — Formiga-da-cortica

YV Vv Vv YV VY V VY

Cerambyx cerdo — Capricornio-das-quercineas

3.3.6 — Regeneracdo natural

Por mais preocupante que seja o declinio dos nossos sobreiros e azinheiras, ndo nos podemos

esquecer de que a morte vem ao encontro de qualquer ser vivo, incluindo arvores.

Além do problema da mortalidade, o problema da distribui¢do das idades dos povoamentos ndo

pode ser excluido do processo do declinio. A par da idade avangada de uma grande parte dos
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nossos povoamentos de sobreiro e azinheira e, portanto, de uma certa expectativa de
mortalidade, a auséncia de regeneracdo natural e de individuos jovens nos povoamentos afigura-
se como um factor da maior importancia. A actual auséncia de regeneracdo natural de sobreiros
e azinheiras nos nossos sistemas florestais e montados é um factor decisivo no seu vigor, tendo

ainda em consideracdo que estas quercineas sao arvores de crescimento lento.

Devido, por um lado, a condi¢des do meio fisico pouco favoraveis, marcadas, nos Ultimos anos
por uma longa estacdo seca, acompanhada por ventos quentes e secos, e, por outro lado, a ac¢ao
destrutiva do pastoreio, a regeneracdo natural esta, um pouco por todo o lado, escassa e aquela
artificial depara-se com grandes dificuldades (Zaheira, 2009).

Por outras palavras, temos, em muitos casos, sistemas em declinio, com a presenca de arvores
maioritariamente adultas, muitas delas velhas e decrépitas com claros sinais de ja terem
ultrapassado o seu termo de explorabilidade, e sem arvores jovens que as consigam substituir
num horizonte temporal rentavel para o ser humano. No caso do sobreiro, dado o espaco de
tempo largo para obter cortica de reprodugdo — amadia — esta substituicdo toma particular
interesse na gestdo dos povoamentos. Infelizmente, mesmo que hajam alguns esforgos
individuais e pontuais por parte de alguns proprietarios para uma melhor gestdo, e que haja
preocupacdo geral sobre o0 assunto, muito pouca atengéo se tem dado a este fenémeno. Frisa-se
ainda que muitos dos factores que mais contribuem para a maior ou menor presenca de
regeneracdo natural de sobreiro e azinheira correspondem a muitos que influenciam ou

desencadeiam o declinio dos espécimes adultos.

3.3.7 — Gestdo do declinio

“E bem proprio da condi¢io humana o anseio de simplifcar os problemas (Joaquim Natividade, 1969)
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A gestdo destes sistemas — ambos 0 montado e o sobreiral/azinhal — depende da integracdo de
actividades que tém horizontes temporais e espaciais distintos (Ribeiro, 2015). Deste modo, 0
seu declinio assim como o das arvores que os constituem dependerdo do sucesso (ou insucesso)

desta mesma gestéo.

Serd importante referir que ainda prevalecem, em muitas propriedades, o sistema de
arrendamento da terra, onde na mesma area o proprietario explora ao maximo, por exemplo, a
cortica, € o rendeiro visa explorar a0 maximo as culturas de curto-médio prazo, isto €, as
componentes agricola e pecuéria (David et al., 1992). A maximizacdo continua da produgdo de
todas as componentes ndo € ilimitada, isto é, existe um limite correspondente ao maximo de

resiliéncia das espécies em relacdo a intensificacdo da sua producdo.

O solo ¢ a base de toda a dindmica dos ecossistemas estando directamente ligado a outro recurso
importante — a agua (Roxo et al., 2005). Naturalmente, interessara exercer praticas culturais que
promovam a sua proteccdo e conservacdo. A juntar a este corolario estd o facto de muitos dos
solos onde estes sistemas se inserem terem caracteristicas desfavoraveis para o crescimento e

desenvolvimento das quercineas em estudo.

As gradagens, juntamente com o peso das maquinas, como foi explicado anteriormente, tém um
efeito muito negativo no solo acentuando os fendmenos de erosdo, sendo a camada mais
superficial removida primeiramente, originando a perda de capacidade de fixacdo de nutrientes
e consequente degradacdo da qualidade do coberto (Ferreira et al., 2007), e contribuindo ainda
para a diminuicdo da humidade atmosférica e aumento do défice de saturagdo, possibilitando o
aumento de perdas de dgua por evapotranspiracdo (Rodrigues & Pita, 1997). Além disso, podem

ser destrutivas, mesmo quando pouco profundas, do sistema radicular das arvores.

A destruicdo da matéria organica e empobrecimento das caracteristicas do solo fomentam o
aparecimento de matos heliofilos, normalmente dominados por cistaceas (exemplo: esteva —
Cistus ladanifer L.) (Raposo & Pinto-Gomes, 2014; Natividade, 1950). Estas espécies da fase
inicial da sucessdo ecologica (referidas por Natividade (1969) como a “escoéria floristica da
charneca”), e mais xerofiticas, sdo também mais vulneraveis ao fogo do que a flora de estadios
mais avancados, indicadoras de sobreiral e montado bem conservados. Por outro lado, poderdo

ser muitas vezes preferiveis (de acordo com limites adequados) ao solo desnudado.

Quanto ao pastoreio, se, por um lado, é a forma mais eficiente e natural de controlar a dindmica
progressiva do coberto vegetal, por outro, em excesso pode causar altera¢cbes na composicao
floristica e grau de cobertura das pastagens (Freixial & Barros, 2012) assim como pode levar a
uma maior nitrificagdo dos solos (Raposo & Pinto-Gomes, 2014). O tipo de gado terd,

naturalmente, influéncia mais ou menos significativa na conservagdo dos montados, bem como
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0 seu encabecamento. O consumo total do estrato herbaceo e arbustivo também debilita o
sistema na medida que sdo um contributo consideravel de azoto inorgénico (e, por conseguinte,
azoto total) (Otieno et al., 2010).

Por outro lado, o abandono destes sistemas também ndo representar4 a melhor solucdo para

aumentar a sua resiliéncia e melhorar a sua conservagao.

Figura 16 — Regeneracdo natural de azinheira constantemente atacada pelo gado (“emoitada™)
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Figura 17 — Abandono numa area de sobreiral dominada ra pela esteva

Os eventos meteoroldgicos extremos, por seu lado, e em particular as secas prolongadas e estios
com temperaturas muito elevadas, causam desequilibrios nas arvores e nos sistemas que elas
compdem, nomeadamente: défice hidrico; estragos no fotossistema; efeito constrangedor que
pode causar nas pastagens e, por conseguinte, na oferta alimentar para o gado; alteragdes
quimicas e fisicas no solo; efeitos directos na exploracéo de algum produto, como, por exemplo,
a cortica; etc. Além disso, quando combinados com as praticas culturais inadequadas

(mobilizacéo de solo, descorticamentos mal efectuados e/ou intensos) poderdo compromenter
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ainda mais a resiliéncia destes sistemas. A reducdo de precipitacdo tera também mais influéncia

nas encostas viradas a Sul, onde é maior a exposicao solar.

Os incéndios sdo ainda um factor a considerar na gestdo, pela sua capacidade destrutiva, tanto
do coberto vegetal como do préprio solo, aumentando os processos de erosao e degradagao.

Um variado conjunto de praticas culturais em torno das arvores e dos povoamentos podem ter
influéncia significativa na conservacdo destes ecossistemas, como, por exemplo, as podas,

descorticamento, etc.

Quanto as pragas e doencas, sabe-se que a maior parte delas atacam com maior agressividade
e/ou intensidade as arvores mais debilitadas (assim como os préprios sistemas). Deste modo, as
caracteristicas mais influentes no agravamento da salde e vitalidade das arvores correspondem
também as principais causas de incidéncia destas pragas e doencas. Ainda, graves focos de
mortalidade sdo frequentemente encontrados nas zonas limitrofes da distribuicdo da espécie em

causa, nunca se devendo descartar as suas caracteristicas (David, 2002).

Por altimo, convém mencionar que o coberto arbéreo tem muitas outras funcdes além de

fornecer directamente produtos florestais, enumerando-se algumas, de seguida:

e O sistema radicular das arvores é um eficiente fixador do solo, contribuindo para travar

a sua erosao.

e O copado (bem formado) é um agente importante de intercepcdo e redistribuicdo da
precipitacdo, contribuindo para uma melhoria das condicdes tréficas do solo sob a copa,
incrementando a qualidade e producdo de pasto e prolongando o periodo vegetativo
(David, 2002).

e Captura das particulas de nevoeiro; modificacdo da temperatura do ar e evaporacgao ou

condensacao das particulas de nevoeiro (Patricio et al., 1998).
e Aumento da turbuléncia do vento (Patricio et al., 1998).
¢ A folhada contribui significativamente para o aumento de matéria organica no solo

e A sua sombra ndo sé é abrigo para 0s animais na época mais quente como também

contribui para manter as temperaturas do solo mais baixas.

¢ Relativamente ao sobreiro e azinheira, as proprias arvores sao 0s principais elementos
no desenvolvimento inicial de regeneracdo natural, ja que as bolotas s&o frutos pesados
e a maioria ndo se afasta muito das suas progenitoras. Além disso, beneficiam também
da sua sombra j& que as plantulas jovens destas espécies apreciam a meia-sombra no seu

estado inicial.

47



e A melhoria das condi¢Ges do solo debaixo da copa tem consequéncias importantes

quanto a toxicidade do solo, podendo ser menor sob a sua protec¢do (Carvalho, 2012).

Figura 18 — Exemplo de toxicidade do solo fora e debaixo das copas das arvores

e Entre outros...

Deste modo, o declinio destes ecossistemas e sistemas de exploragdo esta fortemente ligado ao

declinio do arvoredo.
L]

O uso sustentado de um sistema € aquele que mantém o seu potencial produtivo a perpetuidade,
procurando atingir-se auto-suficiéncia e auto-regeneragdo para que haja 0 maximo de

aproximacao possivel ao ecossistema natural (Ribeiro et al., 2006).
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4 — Metodologia

A area de estudo corresponde a 5 Zonas de Intervencdo Florestal (ZIF) do concelho de Coruche,
no total de 157143.42 ha.

Tabela 1 — Areas de estudo

ZIF Area (ha)
Charneca da Calha do Grou 18112.95
Ribeiras da Lamarosa e Magos 28366.14
Erra 12475.06
Baixo Sorraia 43406.62
Divor 54788.68

Uma Zona de Intervencdo Florestal é uma &rea territorial continua e delimitada, constituida
maioritariamente por espacos florestais, submetida a um Plano de Gestdo Florestal (PGF) e que
cumpre o estabelecido nos Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios
(PMDFCI), administrada por uma Gnica entidade que se denomina Entidade Gestora da ZIF *. A
principal vantagem de uma ZIF (principalmente para minifundios) é a maior facilidade em
elaborar e por em préatica formas tecnicamente adequadas de gestao e defesa das florestas contra
incéndios e outros agentes bidticos e abidticos. Por outro lado, os proprietarios aderentes nao

tém que elaborar um PGF individual (Goncalves, 2018).

CHARNECA C. GROU

RIBEIRAS DA LAMAROSA

BAIXO SORRAIA

Figura 19 — Area de estudo

Dado que a area de estudo é dividida, mais ou menos a meio, pelo rio Sorraia, e por falta de

alguns dados, doravante as ZIF de Coruche ficam divididas em duas zonas: ZIF Norte,

L https://www.icnf.pt
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composta por Ribeiras da Lamarosa, Charneca do Grou e Erra; e ZIF Sul, composta por Baixo

Sorraia e Divor.

Este trabalho foi realizado em ambiente de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), mais
especificamente utilizando o software ArcGIS, versao 10.8.1 (ESRI) e também software SPSS
(IBM) para a anlise estatistica.

Os SIG assentam no simples conceito de se tratarem de sistemas em que a informacao tem uma
posicdo associada, isto €, trata-se de informacdo georreferenciada ou informagdo geografica
(Matos, 2008). Deste modo, o SIG pode-se definir como um conjunto ou sistema de hardware,
software e procedimentos concebidos para apoiar a recolha, gestdo, analise, modelacdo e
visualizacdo de dados georeferenciaveis para resolver problemas de planeamento e de gestdo
(Catita, 2012).

Qualquer projecto ou trabalho assente em SIG pode ser dividido numa sequéncia de tarefas,

enunciadas de seguida, com a correspondéncia no caso deste trabalho:

e Aquisicdo de dados (directos, através de medi¢cdes de campo, ou indirectos, sejam por
exemplo dados ja adquiridos e trabalhados por terceiros). Neste caso, os dados

adquiridos sdo inteiramente indirectos:

» Carta Administrativa de Ordenamento do Territério (CAOP), de 2020, obtida
no site do Sistema Nacional de Informacdo Geogréfica (SNIG), da Direc¢édo

Geral do Territério (DGT) *, em formato vectorial;

» Carta de Ocupacdo do Solo — COS (2007, 2010 e 2015, de forma a acompanhar

o melhor possivel os momentos de estudo) (DGT), em formato vectorial;

» Modelo Digital do Terreno (MDT) com resolucdo de 25 metros (DGT), em

formato matricial;

» Carta de Solos de Portugal Continental a escala 1:25 000 (DGT), em formato

vectorial;

» Cartas climaticas baseadas nas caracteristicas da espécie em estudo (sobreiro)
(PROF, 2019), em formato vectorial;

> Carta de Radiagio Global Horizontal: média anual no periodo de 1994-20182,

em formato matricial.

L https://snig.dgterritorio.gov.pt/

2 https://solargis.com/
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» Ortofotomapas respeitantes a area de estudo, dos anos correspondentes aos
objectivos do estudo: 2004, 2010 e 2015, em formato matricial. Estes
ortofotomapas ndo sdo mais do que imagens aéreas ortorectificadas, isto &,
geometricamente corrigidas. Foram obtidos para a mesma é&rea 0S
ortofotomapas (formato matricial — Raster) em modelo de cor aditivo (RGB) e
Infravermelho Proximo (1V), de modo a se efectuar tratamento espectral para a
identificacdo das arvores mortas e determinacao do grau de coberto;

» Dados climaticos da Estacdo Meteorologica de Coruche, de 1986 a 2019
(Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera).

e Pré-tratamento dos dados, de acordo com o objectivo do trabalho/projecto. Este passo é
possivelmente o mais importante de todos e também o mais moroso. Em primeiro lugar,
define-se a area de estudo e processa-se 0s dados adquiridos para essa area especifica.
Em segundo lugar, muitas vezes os dados adquiridos indirectamente contém erros tao
pequenos que sao quase impercetiveis. Para corrigir estes erros, recorre-se normalmente
a ferramentas SIG de topologia (exemplos: linhas abertas, poligonos sobrepostos,

poligonos com “buracos”, isto é, espagos vazios, etc.).

g
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Figura 20 — Caso extremo de um buraco na zona limitrofe de NUT’s, com muitos poligonos incompletos

Em ultimo lugar, procede-se ao tratamento destes dados ja corrigidos na area de estudo,
de modo a obter uma simplificacdo dos mesmos, de acordo com as caracteristicas e
objectivos do estudo (exemplo: reclassificacdo de raster em classes especificamente

intervaladas, unido ou corte de poligonos, etc.).

E ainda importante referir que algumas variaveis sdo usadas na analise como
categoricas, isto é, sdo divididas em diferentes classes segundo critérios pré-definidos e
bem fundamentados. Além disso, as mesmas, no seu estado bruto, contém elevado
volume de informagéo, o que poderia tornar o processamento dos dados demasiado

moroso e de dificil leitura.
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e Analise espacial e estatistica: consiste na utilizagdo de varias fungdes/operacoes sobre
os dados geogréficos pré-tratados de forma a obter os resultados de acordo com o0s
objectivos do trabalho. Caso seja necessario, pode-se produzir uma base de dados para
que sejam trabalhados de outras formas (ex: analise estatistica).

Figura 21 — Esquematizacdo do processo de analise espacial em SIG

4.1 — Carta Administrativa do Ordenamento do Territorio (CAOP)

Foi feita a reclassificacdo desta carta para apresentar apena os limites dos concelhos, ja que se
aproxima mais da area de estudo do que as freguesias (muito pequenas) ou distritos (demasiado

grandes), para uma analise mais pratica.

4.2 — Carta de Ocupacéo de Solo (COS)

Quanto a Carta de Ocupacdo do Solo, fez-se uma pré-analise com o objectivo de verificar se
houve mudancas significativas no uso do solo no interior da area de estudo, entre os intervalos
de tempo em estudo (2004-2010-2015). Para tal, foram adquiridas as COS mais proximas dos

anos em estudo, isto é, de 2007, 2010 e 2015 (apenas a de 2007 estd um pouco desfasada).

No entanto, independentemente das mudangas que possam ter ocorrido na ocupagao do solo, as
areas gue serdo analisadas neste estudo correspondem as “Florestas de Sobreiro” e “Sistemas
Agro-florestais (SAF) de Sobreiro”.
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4.3 — Modelo Digital do Terreno (MDT)

4.3.1 — Hipsometria

Uma carta hipsométrica ndo é mais do que uma representacdo grafica de altitudes de pontos
situados sobre um plano de referéncia, neste caso, produzida através do Modelo Digital do

Terreno disponivel.

4.3.2 — Declive

Os declives podem ser obtidos através do MDT, usando para isso a ferramenta de ArcGIS
Slope. De seguida, efectuou-se uma reclassficagdo do conjunto de valores de declive calculados,
baseada na conjungdo de uma classificacdo geral de declives (Saskatchewan Land Resource
Unit, 2009) e de acordo com os critérios definidos nos trabalhos de Ribeiro et al. (2016) e

Ferreia et al. (2001) em funcdo do equipamento utilizavel.

Tabela 2 — Classes de declive

Classe de declive | Intervalo de valores (em %) | Tipo de declive
1 [0-5] Leve
2 [5-15] Moderado
3 > 15 Forte

4.3.3 — Exposicao

A exposicdo das encostas de uma qualquer area, pode ser determinada a partir do MDT,
recorrendo a ferramenta aspect, do ArcGIS. As exposicdes estdo em graus, estando divididas
nas quatro vertentes (expostas na tabela seguinte), e ainda a exposi¢do nula que corresponde a

uma encosta perfeitamente plana.

Tabela 3 — Intervalos das exposicoes

Exposicdo | Interavalo em graus (°)
Norte 0 —45; 315360
Este 45-135
Sul 135 — 225
Oeste 225 -315

4.4 — Solos

Para o estudo da variavel dos solos, recorreu-se, em primeiro lugar, a ferramentas de corte
(clip), do ArcGIS, para limitar esta variavel a area de estudo. Existem, neste caso, duas fontes
de informacéo (apesar de serem ambas producdes/digitalizagfes da Carta de Solos de Portugal)
— para o Alentejo e Lisboa e Vale do Tejo, pelo que na sua confrontacéo foi feita a verificacdo

topoldgica.
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4.5 — Indices climaticos

Estes indices foram calculados com base na Gltima normal climatoldgica disponivel, isto €, do
intervalo de 1971 a 2000.

4.5.1 — Indice de termicidade

O indice de termicidade (proposto por Rivas-Martinez) pondera a intensidade do frio invernal.
Define-se pela seguinte formula: It =(T +m+M )10, sendo T a temperatura média anual

(°C), m a temperatura média das minimas do més mais frio (°C) e M a temperatura média das

maximas do més mais frio (°C) (Pinto-Gomes & Ferreira, 2005).

4.5.2 — Indice ombrotérmico

Quanto ao indice ombrotérmico anual relaciona a precipitacdo média anual com a temperatura
média anual (descartando os valores de ambos se a temperatura média for abaixo de 0 °C). E

dado pelo quociente entre a soma das precipitacdes média mensais em milimetros (Pp) e a soma
das temperaturas médias mensais em graus centigrados (Tp): lo =Pp/Tp (Pinto-Gomes &

Ferreira, 2005).

4.5.3 — Indice de continentalidade

O indice de continentalidade simples, que indica simplesmente a amplitude média anual da

temperatura, isto é, Ic=T,, —T,,, onde T € a temperatura média do més mais quente e

T, € a temperatura média do més mais frio (Pinto-Gomes & Ferreira, 2005).

4.5.4 — Qualidade da estacdo

De forma a trabalhar com valores climaticos mais actuais, recolhidos na Estacdo Meteorolégica
de Coruche, calcularam-se novos indices para intervalos de 10 anos, terminando cada um num
dos momentos em estudo (1994-2004, 2000-2010, 2005-2015). Isto permite verificar as
condigdes climaticas entre os periodos de analise e as suas consequéncias para os resultados da

aptiddo do sobreiro na area de estudo.
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4.5.5 — Radiagéo

Depois de obtida a carta de radiacio®, em formato matricial, e limitada para a area de estudo, foi
feita uma conversdo (sem qualquer reclassificacdo) para formato vectorial (poligonos, neste
caso), sem simplificagdo e no final, “corrigidos de imperfeicdes”, como, por exemplo, poligonos
excessivamente pequenos, buracos e sobreposicdes, recorrendo as ferramentas do ArcGIS
anteriormente descritas.

4.6 — Aptidéo florestal do sobreiro

4.6.1 — Aptiddo edéfica — Caracteristicas de diagnostico

Com base na Classificagdo de Solos de Portugal, cada unidade de solo foi classificada em

funcdo da limitagdo ao desenvolvimento florestal na caracteristica de diagnostico

correspondente (Ribeiro et al., 2016).

Tabela 4 — Caracteristicas de diagndstico (Ribeiro et al., 2016)

Caracteristica de diagndstico

Condicionante ao desenvolvimento

Sem limitacdes

Sem condicionantes

Profundidade expansivel

Limitacdo de espessura efectiva, que pode ser aumentada por meios
mecanicos

Calcério activo

Presenca de calcério activo

Descontinuidade textural

Horizonte B argilico

Caracteristicas vérticas

Aberturas de fendas que dificultam ou limitam o desenvolvimento das
raizes de plantas multianuais

Salinidade

Excesso de sais no perfil do solo

Drenagem externa

Potencial de acumulacdo de agua a superficie do solo

Drenagem interna

Presenca de toalhas freaticas superficiais

Armazenamento de agua

Deficiente capacidade de armazenamento para dgua devido a textura
arenosa

Espessura efectiva

Limitacdo de espessura efectiva que ndo pode ser aumentada por
meios mecanicos

Afloramento rochoso

N&o produtivo

Area social

N&o produtivo

! https://solargis.com/
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A carta de aptiddo edéafica do sobreiro foi reclassificada segundo as limitagdes acima referidas, e
de acordo com a correspondéncia apresentada tabela 5, onde 1 (laranja) equivale a fraca aptidao,
2 (amarelo) a aptidao regular e 3 (verde) a boa aptidao.

Tabela 5 — Aptidao edafica para o sobreiro
Caracteristicas diagnostico Aptiddo

Afloramento rochoso
Area social
Armazenamento de agua
Calcério

Caracterifsticas vérticas
Descontinuidade textural
Drenagem externa
Drenagem interna
Espessura efectiva
Profundidade expansivel
Salinidade

Sem limitacoes

PN Fraco 2 Regular [N Bom

4.6.2 — Aptidao bioclimatica — Indices bioclimaticos

A aptiddo bioclimatica para o sobreiro é feita recorrendo as caracteristicas do sobreiro aos

indices climaticos, anteriormente definidos, de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 6 — Aptidao bioclimatica para o sobreiro

indice de termididade
Termo inferior | Termo superior | Meso inferior | Meso superior
indice de continentalidade |1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

Hamido superior
Humido inferior
Sub-hUmido superior
Sub-hUmido inferior
Seco superior

Seco inferior
Semidarido superior
Semiérido inferior

Indice ombrotérmico

Os valores do indice de continentalidade correspondem, respectivamente: 1 — Euhiperoceénico; 2 — Pouco
hiperoceénico; 3 — Semihiperoceénico; 4 — Euoceénico; 5 — Semicontinental

PN Fraco 2 Regular  [EIN Bom

4.6.3 — Aptidao florestal

A aptiddo para cada espécie € calculada segundo a lei dos minimos, conjungando as aptidGes

edafica e climatica (Gongalves, 2018), recorrendo as tabelas acima descritas.
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4.7 — Arvores mortas

A metodologia usada teve como referéncia os procedimentos e critérios aplicados no
“Inventario Nacional de Mortalidade de Sobreiro na fotografia aérea digital de 2004/2006”
(Ribeiro & Surovy, 2008), usando 0 mesmo processo para 0s anos de 2010 e 2015.

Todos os objectos da superficie terrestre reflectem radiacdo electromagnética proveniente do
Sol (Fonseca & Fernandes, 2004). Por outras palavras, todos os objectos tém uma reflectancia
prépria que lhes esta associada, incluindo arvores. A reflectancia espectral da folhagem varia
conforme as espécies e dentro destas, consoante a idade das folhas, a sua densidade e a sua
condicdo sanitaria. Deste modo, € possivel proceder a identificacdo dos sobreiros usando a
assinatura espectral da sua copa assim como é possivel obter a identificacdo dos individuos da
mesma espécie que se encontram mortos ou em declinio, bem como a determinacéo do grau de
coberto arbdreo. Para tal, foram produzidas imagens de falsa cor, compondo as imagens de IV
com uma permutacdo especifica das imagens RGB, de modo a que esta identificacdo seja feita
de modo automatico e preciso (Ribeiro et al., 2016). Tendo obtido as copas das arvores mortas
ou decrépitas obteve-se, de seguida, poligonos (formato vectorial) correspondentes a estas
copas, usando 0 seu centrdide para a atribuicdo das coordenadas (pontuais) destas arvores em
declinio. Utilizando um método semelhante para o coberto vivo pode ser determinado o grau de

coberto arboreo.

oo e
Figura 22 — Tratamento espectral par n¢do de imagem de falsa cor

E importante referir que foi retirado o efeito da repeticdo de pontos, isto €, as mesmas arvores
nunca sdo contabilizadas em momentos diferentes (nos casos em que permaneceram mortas em
mais do gque um momento de andlise). Da mesma forma, ndo sdo contabilizadas as arvores

cortadas.
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Deve-se acrescentar que, infelizmente, ndo foi possivel adquirir as imagens de 2015 para as 3
ZIF Norte, e, por conseguinte, para este ano, ndo foi possivel determinar o grau de coberto nem

identificar as arvores mortas.

4.8 — Grau de coberto arboreo

Foi determinado o grau de coberto arbéreo com recurso as imagens aéreas dos trés anos de
estudo (2004, 2010 e 2015) usando as ferramentas descritas na metodologia, baseando-se
também nas areas definidas pela Carta de Ocupacdo do Solo (COS) assim como algum apoio
visual usando o manual de campo do ICNF (anexos). Deste modo, é possivel comparar as
diferencas no coberto arbéreo ao longo do tempo e perceber de que forma se conjuga com as

restantes caracteristicas, para a melhor compreensao do fendmeno em estudo.

4.9 — indice de mortalidade

Ainda usando os ortofotomapas, e tendo como base a Carta de Ocupagdo do Solo (COS),
determinou-se também o grau de coberto das areas de sobreiro e calculou-se o indice de
mortalidade (IM) para os trés momentos em estudo, relacionando o nUmero de arvores mortas, 0

N° arvores mortas por hectare
Grau de coberto (%)

grau de coberto e a area através da seguinte formula: IM =

Os valores deste indice sdo entdo divididos em 6 classes:

Tabela 7 — Classes do indice de Mortalidade

Classes Intervalo (10°7)
0-3
3-6

6-12

12 - 24

24 — 48
> 48

OB IWIN -

4.10 — Estimacéo das densidades de Kernel

As camadas (shapefiles) das arvores mortas em todos os anos foram posteriormente usadas para
a utilizacdo de uma estimacdo de densidade de Kernel. Esta é uma forma ndo paramétrica de
estimar a funcdo de densidade de probabilidade de uma variavel aleatoria (Cressie, 1993). Por
outras palavras, calcula a densidade de determinada caracteristica nas suas vizinhangas, neste

caso, mortalidade de sobreiro. O produto obtido, em formato matricial, foi depois reclassificado.
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No final, as imagens reclassificadas foram usadas para a realizacdo de algebra de mapas com o
intuito de calcular a progressao/regressdo dos eventos de mortalidade nos intervalos de 2005-
2010 e 2010-2015.

Tendo em consideracdo que os pontos das arvores mortas de 2015 sdo apenas relativos as ZIF
Sul, foram feitas duas analises em separado. Uma da area de estudo total entre 2004 e 2010, e
outra destas duas ZIF Sul nos dois intervalos de 2004-2010 e 2010-2015. Apos obtidas as
imagens raster a partir da densidade de Kernel, foi feita uma reclassificagdo, dividindo as
imagens em 5 classes, sendo crescente na densidade de mortalidade, isto é, a classe 1

corresponde a menor densidade e a 5 a maior.

Apos calculados os mapas de densidade de mortalidade para os anos do intervalo de tempo em

questdo procedeu-se a algebra de mapas para calcular a taxa da densidade de mortalidade,

K,-K
—2 1100, sendo K o mapa de Kernel e os valores 1 e 2

1

usando a seguinte expressado:

denotam os momentos. Portanto, esta operacdo pode-se aplicar para o intervalo de tempo entre
2004 e 2010 e também para o intervalo entre 2010 e 2015.

Os resultados desta operacdo podem apresentar valores negativos — decréscimo de densidade de

mortalidade —, positivos — aumento de mortalidade — ou neutros.

E importante referir que para esta operacio foram usados todos os pontos de arvores mortas em
toda a area de estudo, inclusivamente fora das areas de florestas e montados de sobro, de forma
a obter informac&o completa sobre o processo de mortalidade e com o intuito de perceber ndo s6
0 Seu comportamento no interior e exterior destas areas como também o possivel efeito da

gestdo no mesmo.
L

Por ultimo, refere-se que um problema muito comum em trabalhos em Sistemas de Informagdo
Geografica, se prende com as diferentes escalas associadas as varias varidveis estudadas.
Idealmente, no caso deste trabalho, obter-se-ia a informagdo adequada a variavel das arvores
mortas identificadas e georreferenciadas (elevado grau de precisdo), ou seja, a informagdo
topogréfica, edafica e climatica teria que ser obtida com o mesmo grau de precisdo. No entanto,
e infelizmente, esse nivel de informagdo ndo esta disponivel, pelo que é feito um adequamento
da metodologia a escala dos dados obtidos, nomeadamente, as densidades de probabilidade de

Kernel.
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4.11 — Andlise estatistica

No final, todas as caracteristicas foram intersectadas (incluindo o grau de coberto e indice de
mortalidade), juntamente com as arvores mortas em todos os anos, usando a ferramenta de
interseccdo intersect, resultando em poligonos com informacédo de cada variavel estudada. Além
disso, poligonos inferiores a 0.5 ha (Decreto-Lei n°® 169/2001 com alteragdes do Decreto-Lei n°
155/2004) foram fundidos com os seus vizinhos de areas maiores, usando a ferramenta
eliminate do ArcGIS. Desta forma, obteve-se uma base de dados com a informacdo necessaria

para uma analise estatistica.

4.11.1 — Estudo diacrénico

Foi efectuado em estudo diacronico da evolugcdo da mortalidade do sobreiro no intervalo de
tempo definido (2004-2015), recorrendo ao modelo linear generalizado misto (generalizacdo da
regressdo linear simples), com estimacdo robusta e medicdes repetidas (anos). Este modelo
estima efeitos aleatdrios e fixos. A variavel dependente é nimero de arvores mortas por hectare
por % de grau de coberto; o efeito aleatério é o sujeito (arvore) e os efeitos fixos sdo os

seguintes:

e Ocupacéo do solo (Ocu_Solo): entrando apenas os sistemas florestais e agro-florestais
de sobreiro (Florestas e SAF), ja que mais de 95% das arvores mortas localizam-se
apenas nestas areas, além da ocupacédo do solo ndo ter sofrido virtualmente modificagédo

nenhuma ao longo do tempo.
¢ Radiacdo Global Horizontal (GHI)
e Aptidao climatica do sobreiro (Apt_Cli)
e Aptiddo edafica do sobreiro (Apt_Eda)

e Area de poligono, tendo esta variavel sido acrescentada porque uma analise grafica

mostrou que o Indice de Mortalidade é sensivel & area, se esta for menor que 1 ha.
e Grau de coberto (Coberto)
e Interacgdo entre radiacdo e grau de coberto (GHI*Coberto)

De notar que foram excluidas da analise as variaveis topograficas pois apresentam grande
homogeneidade na &rea de estudo, tanto os declives como a orientagdo das encostas, além de ter

sido feita um pré-andlise, onde se verificou que, efectivamente, ndo eram significativas.
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4.11.2 — Andlise de interaccdo da radiacdo com o grau de coberto

De modo a analisar a interac¢do entre o grau de coberto e as varidveis edafoclimaticas na
mortalidade, analisou-se separadamente cada classe de grau de coberto. Além disso,
considerando que o grau de coberto pode variar entre os periodos analisados, foi necessario
efectuar analises sincronicas.

Assim, utilizaram-se modelos lineares generalizados para cada um dos graus de coberto,
relevantes para os sistemas florestais e agro-florestais, isto é: menor que 20%, entre 20 e 29%,
entre 30 e 34%, entre 35 e 40% e maior que 40%.

Dado que o indice de mortalidade pode variar entre 0 e oo, atingindo valores mais elevados
particularmente onde o grau de coberto é muito reduzido, foi usado um Savage score, baseado

em distribuicdes exponenciais, para normalizar esta variavel.

4.12 — Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica (CGPR)

Com o objectivo de encontrar alguma relagcdo espacial entre a mortalidade e a gestdo, foi feita
uma analise complementar utilizando o Cadastro Geométrico da Propriedade Rdstica, para as
ZIF de Coruche.
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5 — Resultados

5.1 — Carta Administrativa e Ordenamento de Portugal (CAOP)

Pode-se verificar que a maior parte da area corresponde ao concelho de Coruche, ocupando a

regido central (cerca de 70%), e as restantes sao limitrofes da area de estudo, nenhuma delas

com mais de 7%.

Figura 23 — Area de estudo com as divisdes administrativas correspondentes aos concelhos.

Coruche

69 5% Montemor-O-Novo

6.5%

Montijo
2.8%

Mora
6.9%

\Ponte de Sor

37%

Chamusca Benavente Salvaterra de Magos
48% 0.1% 57%

Figura 24 — Gréfico de sectores (por &rea) dos concelhos pertencentes a area de estudo.
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Figura 25 — Area de estudo com rede viaria (linhas pretas), linhas de agua principais (linhas azuis) e
locais principais (pontos devidamente etiquetados)

A principal caracteristica sdo as linhas de agua que atravessam o meio da area de estudo — rio
Sorraia e suas margens agricultadas (principalmente por culturas de arroz). As localidades mais
relevantes sdo Gléria do Ribatejo, Coruche e Couco, havendo outras mais pequenas. A rede

viaria tem maior densidade a Noroeste da area, na zona de Gléria do Ribatejo.

5.2 — Carta de Ocupacdo de Solo (COS)

[C] Agricultura

M Corpos de agua

[ Espacos descobertos ou com pouca vegetacao
B Florestas de azinheira

M Florestas de sobreiro

[ Matos

B Outras florestas

[ Outros SAF

[ Pastagens

[ SAF de azinheira

M SAF de sobreiro

B SAF de sobreiro com azinheira
M Territorios artificializados

[ Vegetacao herbacea natural

Figura 26 — Ocupacéo do Solo (COS 2007)

Pode-se verificar (anexos) que na érea de estudo ndo houve virtualmente mudanga nenhuma na

ocupacdo do solo ao longo do intervalo de estudo.

Tendo em conta a minima alteracdo da ocupagdo do solo, e para simplificacdo dos céalculos
daqui para a frente considerar-se-4 apenas uma Carta de Ocupacédo de Solos (de entre as trés em
andlise). Para mais, a ocupacdo que nos interessa estudar sdo aquelas onde o sobreiro domina,

isto é, “Florestas de Sobreiro” e “Sistemas agro-florestais (SAF) de sobreiro”, ocupando cerca
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de 35.5% e 10% da é&rea total, respectivamente. A restante &rea de estudo € ocupada
principalmente por “Florestas de eucalipto”, “Florestas de pinheiro-bravo” e “Florestas de

pinheiro-manso”.

Florestas de resinosas ~ Vegetacao herbacea natural Espacos descobertos ou com pouca

Tecido urbano continuo
18.60% 1.61% vegetacao
0.08% 0.15%
Matos
0.51% Cursos de agua Tecido urbano descontinuo
0.33% 0.37%

Aeroportos e aerodromos
Planos de agua 0.01%

0.58%

Areas de extraccao de inertes
0.03%

Areas em construcao
0.02%

Industria comercio e equipamentos
gerais

0.34%
Florestas de folhosas

46.39% Areas de deposicao de residuos
0.00%
Equipamentos desportivos culturais e de
lazer e zonas historicas
0.03%
Redes viarias e ferroviarias e espacos

Arrozais

associados
o
259 /ovinhas 0.09%
— 0.36% Culturas temporarias de sequeiro e
Olivais Pomares regadio
6:44% 0.16% 7.03%
Pastagens permanentes

3.70%

Culturas temporarias eou pastagens
associadas a culturas permanentes

Sistemas agroflorestais - SAF 0.10%
12.66%
Agricultura com espacos naturais e Sistemas culturais e parcelares
seminaturais complexos
0.18% 2.67%

Figura 27 — Grafico de sectores da ocupacéo do solo de 2007

Segundo o Inventério Florestal Nacional 6 (IFN6), a area de ocupacéo de florestas de sobreiro
iguala para a regido da Leziria do Tejo (onde se encontra a area de estudo) 45.6 %, tendo havido
uma reducdo de cerca de 13.85 mil ha de 2005 para 2015. No entanto, dado que na nossa area de
estudo ndo houve praticamente alteracdes nenhumas, muito menos nas florestas de sobreiro,

deduz-se que a reducdo mencionada ndo ocorreu nesta area.

5.3 — Modelo Digital do Terreno

5.3.1 — Carta hipsométrica

As zonas de menor altitude correspondem ao rio Sorraia e suas margens, bem como 0s seus
afluentes. No entanto, verifica-se uma variagdo gradual de altitude, aumentando de Oeste para
Este, sendo a zona mais elevada a Norte, incluindo os vértices geodésicos desactivados de
Pousa-Foles (170 m), Pedrinha (160 m), Corticinhas (159 m) e Cruz do Ledo (168 m) e um
ainda activo — Arréo (168 m).
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High: 195
-

g "Low:4
Figura 28 — Hipsometria da area de estudo
5.3.2 — Carta de declives

Quanto aos declives, pode-se verificar que os maiores se encontram ao longo da margem Norte
do rio Sorraia e logo a seguir ao longo de toda a zona Este da area de estudo. De qualquer

forma, o declive maximo na area de estudo nao chega sequer aos 35%.

B High: 33

“Low:0

Figura 29 — Declives

1
54%

Figura 31 — Gréfico de sectores dos declives reclassificados
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Verifica-se entdo que cerca de 99% dos declives na area de estudo estdo abaixo dos 15%, isto €,
trata-se de uma area com declives de leve a moderado (classes 1 e 2). Apenas 1% da &rea
apresenta declives fortes.

5.3.3 — Carta de exposicdes

Sul
25.8%

Figura 32 — Exposicdo Figura 33 — Gréfico de sectores da exposicdo

Verifica-se que a orientacdo das encostas se encontra bem distribuida pelas direc¢des, havendo

uma ligeira dominancia das encostas a Oeste e a Sul.

5.4 — Carta de Solos

Segundo a nota explicativa da carta de solos de Portugal®, na area de estudo ha uma grande

dominancia de solos:

e Litolicos, ndo himicos, pouco insaturados normais, de arenitos grosseiros — Vt (51.02
%). Estes localizam-se principalmente a Sul e a Nordeste do rio Sorraia. Sdo solos
pouco evoluidos (normalmente de perfil AC ou ABwWC), sem carbonatos até ao

horizonte C, neste caso derivados de arenitos grosseiros (Alexandre & Andrade, 2018).

e Podzolizados - podzois, (ndo hidromdrficos), com surraipa, com A2 incipiente, de ou
sobre arenitos — Ppt (cerca de 20%). Este tipo de solos é caracterizado por ser evoluido,
de perfil ABhsC, em que o horizonte Bhs é espodico, isto €, um horizonte de

acumulacéo iluvial de himus e sesquioxidos (Alexandre & Andrade, 2018). Na &rea de

1 https://www.dgadr.gov.pt/nota-explicativa
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estudo ocupam uma boa parte a Noroeste do rio Sorraia e um nlcleo mais pequeno a

Sudoeste do mesmo rio.

Solos incipientes — regossolos psamiticos, normais, ndo himidos — Rg (cerca de 5%).
Os solos incipientes caracterizam-se por serem muito pouco evoluidos, pois o tempo de
actuacdo dos factores de formagéo do solo ainda ndo foi o suficiente para a formagao de
horizontes bem diferenciados. Normalmente, o horizonte A é pouco espesso, podendo
estar mesmo reduzido ao material originario (sendo o horizonte C superficial). Os
regossolos sdo solos incipientes constituidos por materiais ndo consolidados, em geral
com grande espessura efectiva (Alexandre & Andrade, 2018). Na &rea de estudo estes
solos encontram-se nas margens Sul-Central e também na ponta Oeste da margem Norte

do rio Sorraia.
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5.5 — Cartas de indices Climaticos

5.5.1 — Carta do Indice de Termicidade

Verifica-se que ao longo da zona central da area de estudo, isto é, sensivelmente ao longo da
influéncia do vale do rio Sorraia o indice de termicidade corresponde ao termdtipo
Termomediterraneo Superior, enquanto a Norte e um pouco a Sul corresponde ao termétipo
Mesomediterréneo Inferior.

[] Mesomediterraneo inferior
[ Termomediterraneo superior

Figura 36 — indice de termicidade

5.5.2 — Carta do Indice Ombrotérmico anual

Verifica-se imediatamente através do mapa que uma pequena porcédo da area a Oeste e uma sub-
area um pouco maior a Este corresponde ao ombrétipo Seco Superior e a restante area ao Sub-
hdmido Inferior.

[]Seco Superior
I Subhumido inferior

Figura 37 — indice ombrotérmico anual
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5.5.3 — Carta do Indice de Continentalidade simples

Quanto a este ultimo indice, existe uma divisdo Unica clara entre o Semihiperoceanico, a Oeste,

e 0 Euoceanico, a Este.

[ Euoceanico
[ Semihiperoceanico

Figura 38 — indice de continentalidade simples

5.5.4 — Qualidade da estacdo

Os resultados dos calculos dos indices actuais (intervalos de tempo entre os momentos de
estudo) revelaram uma mudanca nas condicdes climaticas da regido. Em 2004, a regido
encontrou-se com indice ombrotérmico correspondente ao Seco Superior e indice de
continentalidade simples correspondente ao Euoceéanico. Por outras palavras, o sobreiro nesse
intervalo de tempo esteve sujeito a aptiddes climaticas regular e fraca. Esta situacdo agravou-se
ainda a partir de 2010 quando os indices que resultaram das caracteristicas climaticas nesse
intervalo de tempo baixam a aptiddo do sobreiro de toda a regido para fraca, devido ao indice

ombrotérmico passar a corresponder ao Seco Inferior (tanto em 2010 como em 2015).

5.5.5 — Carta de Radiagédo
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High:4.713

Low: 4,632

Figura 39 — Radiacéo global horizontal (GHI). Valores em kWh/m?

O mapa produzido diz respeito a média dos totais diarios de radiacdo global horizontal, no
periodo de 1994-2018. A intensidade da radiacdo é mais elevada na zona mais interior da area
de estudo, a Este, assim como também vai aumentando de Norte para Sul.

5.6 — Aptid&o edafo-climatica para o sobreiro

5.6.1 — Aptidao edafica — Caracteristicas de diagnéstico

[ Afloramento rochoso
M Area social

[ Armazenamento de agua
I Calcario

[[] Descontinuidade textural
B Drenagem externa
[C]Drenagem interna

[] Espessura efectiva

M Profundidade expansivel
[]Sem limitacao

Figura 40 — Caracteristicas de diagnostico
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Afloramento rochoso Area social
0.00% 1.52%

Armazenamento de
agua
5.35%

Calcario
0.92%

Descontinuidade
textural
0.23%

Drenagem externa
4.34%

Sem limitacao
76.51%

Drenagem interna
10.95%

Profundidade
expansivel
0.17%
Figura 41 — Grafico de sectores das caracteristicas de diagnostico da area de estudo

Espessura efectiva
0.02%

E importante notar que, relativamente & aptiddo dos solos para espécies florestais, mais de 75%
ndo tem nenhuma condicionante ao seu desenvolvimento. N&o existem praticamente
afloramentos rochosos e a area social é relativamente baixa (ndo esquecendo que esta
caracteristica engloba também as linhas de agua). O calcario activo também ndo tem presenca
relevante, mas é importante notar que a drenagem interna, isto €, a presenca de lencéis freaticos
superficiais ocupa cerca de 11% da area de estudo e a drenagem externa cerca de 4%. E fécil
verificar que a maior parte destas duas caracteristicas (drenagem interna e externa) concentra-se
nas margens do rio Sorraia. No entanto, no canto Sudeste da &rea de estudo localiza-se uma area
onde concentra uma boa percentagem da drenagem interna e do calcario activo, limitada a Norte
pela Ribeira do Divor, a Sul pela Ribeira das Barrosas e a Oeste pela area de cultivo da Ribeira
da Fanica, logo a jusante da Barragem do Peso (estas duas ribeiras sdo afluentes da Ribeira do
Divor). Esta area corresponde a solos calcarios assim como a solos argiluviados pouco

insaturados (DGADR, 2011).

Figura 42 — Aptidao edafica da area de estudo para o sobreiro
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B Fraco Regular [JJij Bom

5.6.2- Aptiddo bioclimatica — indices bioclimaticos

A aptiddo climatica do sobreiro para a area de estudo apresenta-se regular a sudeste, e boa na

restante area.

Tendo em conta a mudanca da qualidade da estacdo, neste caso a piorar, em 2004, os indices
ombrotérmico e de continentalidade simples correspondem, respetivamente, ao Seco Superior e
Euoceénico (aptiddo regular), mas nos outros dois intervalos passa, respectivamente, para Semi-

arido e Semi-arido Inferior (aptidao fraca) (Pinto-Gomes & Ferreira, 2005).

Figura 43 — Aptiddo climatica da area de estudo para o sobreiro

Regular || Bom

5.6.3 — Aptiddo edafo-climatica

Como se pode verificar, a maior parte da area tem boa aptiddo potencial para o sobreiro,
havendo apenas uma area mais pequena a Este com aptiddo regular, tendo o ombrétipo Seco
Superior a maior influéncia para tal, e, finalizando, as areas com fraca aptidao para o sobreiro é

a zona calcaria no canto Sudeste e as margens do rio Sorraia, com elevada hidromorfia.
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Figura 44 — Aptidao edafo-climatica da rea de estudo para o sobreiro

B Fraco Regular [JJl] Bom

Apresenta-se ainda, os mapas de aptiddo florestal para o sobreiro, no caso da mudanga da
qualidade de estacdo, previamente determinada. Ja em 2004, a area de estudo apresentava
aptiddo regular para o sobreiro quase na sua totalidade, sendo as areas com fraca aptidao
correspondentes a aptiddo edafica fraca (solos). No entanto, a partir de 2010, a aptiddo na
totalidade da area de estudo torna-se fraca para o sobreiro, fruto das alteracBes climaticas

calculadas para os intervalos de estudo.

Figura 45 — Aptiddo edafo-climatica da area de Figura 46— Aptiddo edafo-climética da area de
estudo para o sobreiro em 2004 estudopara o sobreiro em 2010 e 2015.
B Fraco Regular

5.7 — Identificagdo das arvores mortas
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Figura 47 — Sobreiros mortos em 2004 Figura 48 — Sobreiros mortos em 2010
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Figura 49 — Sobreiros mortos em 2015, para as ZIF Sul

Tabela 8 — NUmero de arvores mortas nos anos em estudo

Ano | Areatotal | ZIF Sul
2004 4577 2751
2010 4970 3691
2015 - 6224

Note-se que o “corredor central” tem auséncia de mortalidade pois o solo é ocupado

principalmente por culturas agricolas, além de serem solos hidromérficos correspondendo ao rio

Sorraia e suas margens.

5.8 — Grau de coberto arboreo
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Figura 50 — Coberto arbéreo (em percentagem) nas areas de Sistemas Agro-Florestais de sobreiro e
Florestas de sobreiro em 2004 e 2010, respectivamente

Tanto em 2004 como em 2010, a grande maioria das areas de Sistemas Agro-Florestais e
Florestas de sobreiro corresponde ao intervalo entre os 20 e 0s 40 % de grau de coberto (quase
93% da area total em ambos 0s anos), com pequenas variacdes: entre 2004 e 2010 houve uma
diminuicdo de cerca de 10% da area com grau de coberto de 30% e um aumento de 5% e 3% da

area com grau de coberto de 20% e 40% respectivamente.

Em 2015, da mesma forma que ndo foi possivel identificar as arvores mortas nas ZIF Norte,
devido a auséncia dos ortofotomapas correspondentes a essa zona, nao foi possivel determinar o

grau de coberto. Para este ano, temos apenas para as ZIF Sul.

5.9 — indice de mortalidade

Tabela 9 — Frequéncia de indice de Mortalidade (em percentagem, relativamente & area de estudo) para os
trés momentos. Nota: em 2015 os valores referem-se apenas as ZIF Sul

Classes Intervalo (10—3 ) 2004 2010 2015
1 0-3 0 0.04 1.35
2 3-6 1.35 1.61 1
3 6-12 1345 | 15.66 | 14.08
4 12-24 29.76 30.6 31.25
5 24 - 48 32.37 | 3113 | 3341
6 > 48 23.08 | 20.96 | 18.91

Referente as frequéncias das classes do indice de mortalidade para os trés momentos de estudo,
existem pequenas variagdes. Em todos os momentos, as classes mais baixas de indice de
mortalidade (as primeiras trés) correspondem a menos de 20% das areas onde a mortalidade dos
sobreiros ocorreu. As classes 4 e 5 correspondem cada uma sensivelmente a um terco das

ocorréncias enquanto que a classe mais elevada corresponde a cerca de 20%.
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Verifica-se também que, em cada classe, o indice de mortalidade ndo apresenta muita variacdo
ao longo do tempo. Além disso, como referido no ponto anterior, a maioria das areas de SAF de
sobreiro e floresta de sobreiro (ocupagdo do solo principal na &rea de estudo) corresponde a um
grau de coberto arboreo entre os 20% e os 40%, com pequenas varia¢des ao longo do tempo. A
fraca variabilidade destes parametros ao longo do tempo tornam necessaria uma analise espacial
mais detalhada.

5.10 — Estimacdo das densidades de Kernel

5.10.1 — Densidade de mortalidade para a area de estudo total (2004-2010)

2004

Figura 51 — Densidade de Kernel reclassificada para a area de estudo total em 2004. 1 mais baixa — 5 mais
elevada

Verifica-se, a primeira vista, que had alguns locais onde a densidade é elevada (poligonos
vermelhos), em particular a Norte. A zona central do rio Sorraia apresenta densidade de
mortalidade baixa, e a zona Sul apresenta um numero elevado de locais onde a densidade
também € elevada (valor 4 e 5). Numa primeira analise pode-se explicar a baixa densidade de
mortalidade nas margens do rio Sorraia pela auséncia de arvores, provavelmente devido a

elevada hidromorfia dos seus terrenos.

2010
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Figura 52 — Densidade de Kernel reclassificada para a &rea de estudo total em 2010. 1 mais baixa — 5 mais

elevada

Em 2010, as ZIF Norte (Erra, Charneca do Grou e Ribeira da Lamarosa) apresentam uma

densidade de mortalidade baixa, e as Sul apresentam apenas uma ou duas areas com densidade

mais elevada (uma delas muito localizada).

Taxa de mortalidade de 2004 para 2010
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Figura 53 — Taxa de densidade de mortalidade

E notavel na zona mais a Norte, uma diminuicdo consideravel na densidade de mortalidade,

enquanto que a zona mais a Sudeste apresenta uma variacdo positiva deste parametro, isto é, ha

um aumento da densidade de mortalidade.
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5.4.2 — Densidade de mortalidade para as ZIF Sul (2004-2010-2015)

2004

Figura 54 — Densidade de Kernel reclassificada para a ZIF Sul em 2004. 1 mais baixa — 5 mais elevada

2010

Figura 55 — Densidade de Kernel reclassificada para a ZIF Sul em 2010. 1 mais baixa — 5 mais elevada

2015

Figura 56 — Densidade de Kernel reclassificada para a ZIF Sul em 2015. 1 mais baixa — 5 mais elevada
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No caso das ZIF Sul, pode-se verificar que em 2004 existem varios focos com densidade de
mortalidade elevada, isto é, focos de grande concentracdo de mortalidade de sobreiro,
distribuidos um pouco por toda a area. J& em 2010 nota-se uma regressdo destes focos excepto
num ou noutro ponto que continua elevado. Em 2015, verifica-se uma grande concentragéo de

mortalidade na zona a Sudeste da area.

Taxa de mortalidade de 2004 para 2010

No caso das ZIF Sul, tendo em conta que temos dois intervalos de tempo, nota-se uma
autocorrelacdo negativa no fenémeno temporal da mortalidade, isto €, existe mudanca das areas
inicialmente com pouca densidade de mortalidade para elevadas densidades de sobreiros mortos
e vice-versa. Além disso, como referido anteriormente, mas notando-se aqui com mais nitidez, a
zona Sudeste da area de estudo apresenta em ambos os intervalos de tempo uma taxa de

densidade de mortalidade relativamente elevada.
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Figura 58 — Taxa de densidade de mortalidade entre 2010 e 2015
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5.11 — Analise estatistica e espacial

5.11.1 — Estudo diacrénico

Os resultados indicam que as variaveis significativas na mortalidade do sobreiro sdo a aptiddo
climatica, a &rea e o grau de coberto.

Verifica-se que ha mais eventos de mortalidade nas zonas com menor aptiddo climatica. Este
resultado diz respeito a aptiddo climatica calculada para a normal climatolégica disponivel, dos
altimos 30 anos. Realmente, nota-se um decréscimo da mortalidade da aptiddo regular para a

boa.

A area é altamente significativa uma vez que a analise grafica indica um enviesamento causado
pelas dimensdes dos poligonos até 1 hectare. A inclusdo desta variavel corrige esse problema
devido ao facto da variavel dependente em estudo ser as arvores mortas por hectare. Em relacdo
ao grau de coberto, este é significativo como também o é a sua interaccdo com a radiacdo. A

elevada variabilidade esta relacionada com a variacdo dos parametros das restantes co-variaveis.

Tabela 10 — Coeficientes fixos, sendo mortas/ha a varidvel dependente

Source F dfl  df2 Sig.
Corrected Model 151 21 6359 <0.001
Ocupacéo Solo 2642 2 6359 0.071
Radiacdo a 0
Aptidao Climética 31613 1 6359 <0.001
Aptidao Edéafica 1394 2 6359 0.248
Area 2930 1 6359 | <0.001
Periodo 46 2 6359 <0.001
Grau de coberto 3466 4 6359 @ 0.008
Radiacdo*Grau de coberto  3.657 5 6359 = 0.003

Distribuicdo de probabilidade: Gamma; Funcdo Link: Log
8 Ndo computou devido a ndo haver graus de liberdade

periodo

Cli_Sh 0,03
0,03
0,031
0,03
0,031 1
=
£ 003 =
0,031
0037 0,03
003 T 1 e 1 2 3
Cli_Sb . . . periodo .
Figura 59 — Média e intervalo de confianga do Figura 60 - Média e intervalo de confianca do
indice de mortalidade (IM) relativamente  aptid&o indice de mortalidade (IM) relativamente aos
climatica (Cli_Sb) para os modelos mistos periodos em anélise para os modelos mistos. 1 —

2004; 2 - 2010; 32015
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O indice de mortalidade aumenta ao longo do tempo, desde 2004 a 2015.

A radiacdo solar, ndo sendo significativa para toda a area, teve interac¢do com o grau de coberto
dos povoamentos, e, por esse motivo, foi necessario proceder a uma analise separada para cada

classe de grau de coberto (analise sincrénica por classes de grau de coberto).

5.11.2 — Anélise da interaccdo da radiagdo com o grau de coberto

1,00E-2
800E-3

6,00E-3

95% CIIM

40063

2,00E-3

0,00E0

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

coberturareclass

Figura 61 — Média e intervalo de confianca do indice de mortalidade relativamente aos graus de coberto,
para os modelos mistos

Verifica-se um decréscimo do indice de mortalidade com o aumento do grau de coberto.

Grau de coberto menor gque 20 %

Nas areas com grau de coberto inferior a 20%, nenhuma varidvel se apresentou como

significativa.

Grau de coberto entre 20 e 29 %

No caso do grau de coberto entre os 20 e os 29 %, verifica-se que a ocupagdo do solo é
significativa na mortalidade, assim como a aptiddo climatica e, mais uma vez, a area. Verifica-
se que a mortalidade/ha é mais baixa nas florestas de sobreiro, seguida, em sentido crescente,
nos SAF de sobreiro e, por ultimo, nos SAF de sobreiro com azinheira, ndo esquecendo de notar
gue a area deste Gltimo tipo de sistema é diminuta comparada com os outros dois tipos de

exploracéo.
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Tabela 11 — Pardmetros estimados dos efeitos fixos independentes nas arvores mortas por hectare, dos
modelos mistos (Savage score), para o caso do grau de coberto entre 20 a 29 %
95 % Confidence Interval

Model Term Coefficient  Std. Error t Sig.

Lower Upper
Intercept 26.14 15.45 1.69 0.09 -4.17 56.44
COS = Florestas de sobreiro -0.52 0.11 -465 = <0.001 -0.739 -0.3
COS = SAF de sobreiro -0.29 0.12 -2.49 0.01 -0.52 -0.06
COS = SAF de sobreiro com 02
azinheira
Aptiddo climatica = 2 0.34 0.14 2.46 0.01 0.07 0.61
Aptiddo climética = 3 02
Area -0.49 0.02 -23.72 | <0.001 -0.53 -0.45
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1,7500-

r_tot_ha

£'1,5000

1,2500

1,0000

Savage Score of mortality_

0,7500

T
Florestas de sobreiro

T T
SAF de sobreiro SAF de sobreiro com
azinheira

Figura 62 — Média e intervalo de confianca da mortalidade total/ha relativamente a ocupagéo do solo
(Des4_07), com o grau de coberto entre 20 e 29 %, para os modelos mistos

Conjugando os mapas da densidade de kernel com os SAF de sobreiro e SAF de sobreiro com

azinheira, em todos os momentos estudados, nota-se uma certa correspondéncia espacial destas

areas de montado com a distribuicdo das maiores densidades de mortalidade, ilustrado nas

seguintes figuras:

-
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3
4
B

-
2
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Figuras 63 e 64 — Relacdo da densidade de mortalidade (1 mais baixa a 5 mais elevada) com os SAF de
sobreiro e SAF de sobreiro com azinheira (poligonos azuis), em 2004 e 2010, respectivamente, na area de
estudo total
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Figuras 65 a 67 — Relacdo da densidade de mortalidade (1 mais baixa a 5 mais elevada) com os SAF de
sobreiro e SAF de sobreiro com azinheira (poligonos azuis), em 2004, 2010 e 2015, respectivamente, nas
ZIF Sul

Ao mesmo tempo, verifica-se que as zonas com densidades de mortalidade mais baixas
correspondem as zonas de floresta de sobreiro, nunca esquecendo que uma boa percentagem das
zonas com o0 menor valor de densidade de mortalidade corresponde a auséncia de arvores da

espécie em estudo, como por exemplo, o rio Sorraia e as suas margens.

No caso da aptiddo climatica, os resultados indicam gque ha mais mortalidade na classe regular

do que na boa.
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Figura 68 — Média e intervalo de confianca da mortalidade total/ha relativamente a aptidao climatica
(Cli_Sb), com o grau de coberto entre 20 e 29 %, para 0s modelos mistos

As restantes variaveis ndo sdo significativas neste grau de coberto.
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Grau de coberto entre 30 a 34 %

Tabela 12 — Pardmetros estimados dos efeitos fixos independentes nas arvores mortas por hectare, dos
modelos mistos (Savage score), para o caso do grau de coberto entre 30 a 34 %
95 % Confidence Interval

Model Term Coefficient  Std. Error t Sig.
Lower Upper
Intercept 17.83 9.92 1.80 0.07 -1.62 37.30
Aptiddo climatica = 2 0.36 0.06 5.99 <0.001 0.24 0.47
Aptidéo climatica =3 02
Area -0.49 0.02 -31.42 | <0.001 -0.52 -0.46

No caso do grau de coberto entre 30 e 34%, € a aptiddo climatica a Unica variavel significativa
na avaliacdo da mortalidade, sendo mais elevada a mortalidade na aptiddo regular e mais baixa
na aptidao climatica boa.

Cli_Sh

1,4000

11,2000

_tot_ha

1,0000

Savage Score of mortali

0,000

0,6000 T T
2 3
Cli_sb

Figura 69 — Média e intervalo de confianga da mortalidade/ha relativamente a aptidao climatica (Cli_Sb),
com o grau de coberto entre 30 e 34 %, para os modelos mistos

Grau de coberto entre 35 e 40 %

Tabela 13 — Parametros estimados dos efeitos fixos independentes nas arvores mortas por hectare, dos
modelos mistos (Savage score), para o caso do grau de coberto entre 35a 40 %

o .
Model Term Coefficient  Std. Error t Sig. 35 % Confidence Interval

Lower Upper
Intercept -28.81 10.19 -2.93 0.003 -49.79 -9.83
Aptiddo climética =2 0.19 0.06 3.07 0.002 0.07 0.32
Aptidao climatica = 3 02
Area -0.33 0.02 -21.00 = <0.001 -0.36 -0.30
Radiacao 6.36 2.18 2.92 0.004 2.08 10.64
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Figura 70 — Média e intervalo de confianga da mortalidade total/ha, relativamente a aptiddo climatica
(Cli_Sb), com o grau de coberto entre 35 e 40 %, para 0s modelos mistos

Neste intervalo de grau de coberto as variaveis significativas para o fendnemo da mortalidade
do sobreiro sdo a aptiddo climatica, a radiacdo e a area. A semelhanca dos outros casos onde a
aptiddo climatica é significativa, a mortalidade é maior na aptiddo regular do que na boa. Além
disso, como no caso do grau de coberto menor que 20%, quanto maior a radiacdo maior a

mortalidade por hectare.

Grau de coberto superior a 40 %

Tabela 14 — Parametros estimados dos efeitos fixos independentes nas &rvores mortas por hectare, dos
modelos mistos (Savage score), para o caso do grau de coberto superior a 40 %
95 % Confidence Interval

Model Term Coefficient  Std. Error t Sig.
Lower Upper
Intercept 66.57 60.68 1.10 0.28 -53.57 186.70
Area -0.37 0.06 -6.83 = <0.001 -0.48 -0.27

A partir de valores de grau de coberto superiores a 40%, a Unica variavel significativa foi a area.

5.12 — Cadastro Geometrico da Propriedade Rustica (CGPR)

A anélise complementar do Cadastro Geométrico da Propriedade Rdstica, constitui um apoio
para a compreensdo deste fendmeno, nomeadamente a possibilidade de encontrar uma relagdo

geografica entre os eventos de mortalidade e as delimitacdes das propriedades.

Apresenta-se de seguida dois exemplos. O primeiro corresponde a uma area que se manteve
sempre com densidade de mortalidade elevada ao longo do tempo. No primeiro instante, ha uma
mortalidade mais localizada, junto de um vale, apenas numa encosta. Em 2010, expande-se para
Oeste, mas mantendo-se a mortalidade mais elevada na mesma propriedade que nas

propriedades vizinhas. Em 2015, este pequeno vale torna-se um centro de expansdo para a
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mortalidade dos sobreiros, havendo muitos casos em ambas as encostas do vale. De notar que a

area a Este, da propriedade vizinha que confronta esta, ndo apresenta quase mortalidade
nenhuma em qualquer dos trés momentos.

¢ s S,

Figura 71 — Exemplo de densidade elevada de mortalidade Iiada a CPR, e 2004. 1 mais baixa — 5
mais elevada. Pontos azuis correspondentes a arvores mortas.

Figura 72 — Exemplo de densidade elevada de mortalidade ligada ao CGP
mais elevada. Pontos azuis correspondentes a arvores mortas

G, \

Figura 73 — Exemplo de ensidade elevada de mortalidade Iiada aGPR, em 2015. 1 mais baixa — 5

mais elevada. Pontos verdes correspondentes a &rvores mortas
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O segundo exemplo refere-se a uma zona com densidade de mortalidade elevada, nas ZIF Norte,
onde se V&, claramente, através das seguintes figuras, uma relacdo espacial entre esta zona de

elevada densidade de mortalidade e os limites cadastrais.

:k\‘ i _ AN N _‘_ |
Figuras 74 e 75 — Exemplo de relagéo espacial da densidade de mortalidade com o Cadastro Geométrico
da Propriedade Rustica (linhas azuis), em 2004 e 2010, respectivamente. 1 mais baixa — 5 mais elevada
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6 — Discussao

Em primeiro lugar, é necessario frisar que a area de estudo apresenta grande homogeneidade
quanto a topografia, de acordo com a classificacdo definida, seja relativamente aos declives, seja
quanto a orientagdo das suas encostas, lembrando também que a maioria da area ndao apresenta
limitacbes quanto ao solo, para o sobreiro. Esta homogeneidade explica porque estes parametros
ndo sao significativos nesta area de estudo. No entanto, lembre-se que dadas as limitacOes
quanto a escala dos dados utilizados, ndo foi possivel estudar com mais precisdo o efeito destas

variaveis topograficas e solos.

Assim, sdo os parametros climaticos e o grau de coberto arbdreo que poderdo influenciar as
taxas de mortalidade neste estudo, tal como se verificou na andlise diacrénica. A abordagem
diacronica permite estudar a evolucdo da mortalidade ao longo do tempo, associando-se esta
evolucdo as alteracGes que vao ocorrendo na qualidade da estacdo, neste caso, em funcdo das
condicOes climaticas. O aumento da taxa de mortalidade ao longo do tempo, em particular nas
zonas com menor aptiddo climatica, mostram o efeito da deterioracdo da qualidade da estacéo
na vitalidade das arvores, a medida que se verificam reducBes de precipitacdo e aumento dos

eventos climaticos extremos, e, por conseguinte, a reducdo na propria aptiddo climatica.

A mudanca climética geral para a area de estudo esta associada ao aumento geral de mortalidade
ao longo do tempo, deixando de estar concentrada em poucas areas, muito localizadas
(densidade de kernel), dispersando-se-se mais tarde, por toda a area de estudo. Ao mesmo
tempo, o estudo das densidades de kernel permitiu verificar uma relacdo negativa da
mortalidade no espaco, ao longo do tempo, isto &, num determinado momento, as zonas com
maior densidade de arvores mortas, apresentam, em momentos posteriores, menores densidades,
e vice-versa, sugerindo gque existe um declinio mais acentuado nas arvores mais susceptiveis que

parece estabilizar-se com as arvores remanescentes.

Por outro lado, o estudo da interacgdo da radiagdo com o grau de coberto permitiu verificar
como as alteragdes nas condi¢Bes climaticas tém efeitos diferenciais consoante o grau de
cobertura dos povoamentos. Os trabalhos de Principe et al. (2022) estabeleceram a importancia
de factores locais, como a elevacéo e a radiagdo solar, para o coberto arbéreo, a0 mesmo tempo
que Pérez-Giron et al. (2022) verificaram que o coberto arbéreo é significativo na influéncia das
condigdes climéaticas. No presente trabalho, os povoamentos com grau de coberto arboreo
inferior a 40% foram mais vulneraveis a estas alteracGes climaticas, ocorrendo mais eventos de
mortalidade quando a aptiddo climética se reduziu. Ao mesmo tempo, a auséncia desse padréo
nos povoamentos mais densos (> 40%) sugere um efeito protector dos mesmos. A cobertura da

copa reduz a radiacdo que atinge o solo, reduzindo, por isso, a temperatura e a evaporagéo.
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Nas classes de grau de coberto 20-29% observou-se uma relacdo significativa entre o uso do
solo (florestas e montados de sobro, além de montado de sobreiro com azinheira) e a
mortalidade. E ilustrada uma grande concentracdo dos sistemas agroflorestais (SAF) a Sudeste
da area de estudo, onde também ocorre uma grande densidade de mortalidade, padrdo este que
se verifica noutras concentracdes de areas compostas por estes sistemas de exploragdo. Sendo a
diferenga entre os dois sistemas de exploragdo (florestas e SAF’s) a vertente agro-pastoril dos
SAF, os resultados realgam os impactos negativos que esta pode ter na vertente silvicola,
através de praticas culturais inadequadas a boa gestdo destes povoamentos, como sejam, as
gradagens, propagacdo de agentes patogénicos do solo, etc. Camilo-Alves et al. (2020)
verificaram que solos com maior teor em matéria organica e/ou nutrientes estdo menos
associados ao declinio, pois podem favorecer a rizosfera microbiana antagonista a agentes
patogénicos que atacam as raizes, suportando o impacto negativo que podem ter estas praticas
culturais, ja que muitas delas, especialmente se intensivas, desgastam as quantidades de matéria

organica e nutrientes do solo.

O efeito da gestdo dos povoamentos também pode ser detectado na andlise das linhas cadastrais
das propriedades. A gestdo incorrecta dos povoamentos aumenta a vulnerabilidade do sistema
face a condicBes climaticas adversas. Considerando a espiral de declinio de Manion, 0s
povoamentos em condi¢bes de predisposicdo ao declinio, devido a reducdo da qualidade da
estacdo, ficam mais vulneraveis a ac¢des temporarias que incitam a perda de vitalidade — como

mas praticas de gestdo — ocorrendo assim mais eventos de mortalidade das arvores.

Destaca-se ainda a relagdo positiva encontrada entre a radiacdo solar e o grau de coberto 35-
40%, sugerindo que este valor marca o limite do efeito protector do coberto arbéreo na
vitalidade das arvores. Abaixo desse grau de coberto, o efeito da variacdo da radiacdo solar na
vitalidade das arvores é semelhante para a amplitude encontrada na area de estudo. O excesso de
exposicdo solar em ambientes mediterrénicos, seja por efeito directo, ou indirecto, através do
aumento de temperatura e evaporagdo, pode ter efeitos negativos na vitalidade das arvores. Este
efeito foi observado em vertentes com exposi¢do a Sul nos estudos de Camilo-Alves et al.
(2020) e Costa et al. (2009), com maior incidéncia de radiagdo solar nestas do que nas vertentes

das outras direcgdes.

Por ultimo, este estudo permitiu verificar como a reducdo da qualidade da estagdo em fungdo
das alteracOes climaticas aumentou os indices de mortalidade, especialmente ao se realizar uma
analise diacrénica. Com uma analise de momento, utilizando os valores normais climéaticos, ndo
seria possivel compreender os eventos de mortalidade ocorridos nestas ZIF e, por conseguinte,
adaptar os modelos de gestdo as novas condi¢des do meio. Foi também possivel verificar a
importancia do grau de coberto dos povoamentos na resiliéncia das arvores, realgando o efeito

protector acima dos 40% de grau de coberto. Foi precisamente nas densidades arboreas de 35-
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40% que o efeito da radiacdo solar se apresentou significativo, dando-se, por isso, énfase a este
valor de grau de coberto como o valor minimo para se obter este efeito protector das arvores,
nesta area de estudo. Destaca-se também a importancia das boas praticas na gestdo agro-pastoril
para evitar a perda de vitalidade das arvores.

No contexto de alteracdes climaticas, este trabalho indica que os modelos de gestdo silvicola
para as ZIF analisadas devem considerar uma area de cobertura arb6rea minima de 35-40%, de

modo a aumentar a resiliéncia do sistema.
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Figuras Al a A4 — Distribui¢do da ocupacdo do solo no intervalo de tempo em estudo (2004-2010-2015)

[ver correspondéncia na tabela A1]
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Tabela Al — Classes de Ocupacéo de Solo

1.1 — Tecido urbano

1.1.1 — Tecido urbano continuo

1.1.2 — Tecido urbano descontinuo

1.2 —indUstria,
comeércio e transportes

1.2.1 — IndUstria, comércio e equipamentos gerais

1.2.2 — Redes vidrias e ferroviarias e espagos
associados

1.2.4 — Aeroportos e aerédromos

1.3 — Areas de
extraccao de inertes,
areas de deposicdo de
residuos e estaleiros de
construcdo

1 —Territérios
artificializados

1.3.1 — Areas de extraccio de inertes

1.3.2 — Areas de deposicio de residuos

1.3.3 — Areas em construcio

1.4 — Espacos verdes
urbanos, equipamentos
desportivos, culturais e

de lazer, e zonas

1.4.1 — Espacos verdes urbanos

1.4.2.2 — Qutras
instalacOes desportivas
e equipamentos de
lazer

1.4.2 — Equipamentos
desportivos, culturais e

de lazer e zonas 1.4.2.3 — QOutros

histéricas histéricas equipamentos culturais
€ outros e zonas
histéricas

2.1 — Culturas 2.1.1e2.1.2 - Culturas te(;r)porarlas de sequeiro e
temporarias regadio
2.1.3 — Arrozais
2.2 _ Culturas 2.2.1 —Vinhas
ermanentes 2.2.2 — Pomares
P 2.2.3 — Olivais

2.3 — Pastagens permanentes

2 — Areas agricolas e
agro-florestais

2.4 — Areas agricolas
heterogéneas

2.4.1 — Culturas temporarias e/ou pastagens
associadas a culturas permanentes

2.4.2 — Sistemas culturais e parcelares complexos

2.4.3 — Agricultura com espacos naturais e semi-
naturais

2.4.4.1 — SAF de
sobreiro

2.4.4.2 — SAF de
azinheira

2.4.4.3 — SAF de outros
carvalhos

2.4.4.4 - SAF de
pinheiro-manso

2.4.4 — Sistemas agro-
florestais

2.4.45 — SAF de outras
espécies

2.4.4.6 — SAF de
sobreiro com azinheira

2.4.4.7 — SAF de outras
misturas

Continua para a pagina seguinte
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3 — Florestas e meios
naturais e semi-naturais

3.1 — Florestas

3.1.1.1 — Florestas de
sobreiro

3.1.1.2 — Florestas de
azinheira

3.1.1 — Florestas de

3.1.1.3 — Florestas de
outros carvalhos

folhosas

3.1.1.5 - Florestas de
eucalipto

3.1.1.6 — Florestas de
espécies invasoras

3.1.1.7 — Florestas de
outras folhosas

3.1.2.1 — Florestas de
pinheiro-bravo

3.1.2 — Florestas de
resinosas

3.1.2.2 — Florestas de
pinheiro-manso

3.1.2.3 — Florestas de
outras resinosas

3.2 — Vegetacgdo
arbustiva e herbacea

3.2.1 — Vegetacdo herbacea natural

3.2.2 — Matos

3.3 - Zonas
descobertas e com
pouca vegetacdo ou
com vegetacdo esparsa

3.3.0 — Espacos descobertos ou com pouca
vegetagdo

5 — Corpos de 4gua

5.1 — Aguas interiores

5.1.1 — Cursos de adgua

5.1.2 — Planos de agua

Tabela A2 — indices biocliméaticos para os intervalos de tempo em estudo

Medias_10anos Ic indice It Termotipo lo Ombrétipo
2004 14.1  Euoceénico | 348.4 Mesomediterraneo Inferior 3.1 Seco Superior
2010 15.1  Euocednico | 360.4  Termomediterraneo Superior | 2.5 Seco Inferior
2015 15.3  Euoceénico | 322.0 Mesomediterraneo Inferior 2.2 Seco Inferior
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Figura A5 — Diagrama para determinar o grau de coberto (ICNF, 2015)
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