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RESUMO

A subvalorizacdo das estimativas de biomassa de folhada obtidas com o modelo 3-PG na andlise do
ensaio de fertilizacdo e rega, para todos tratamentos (Testemunha, Fertilizacdo, Rega e
Fertilizagdo+Rega) conduziu a instalagdo de trés parcelas, em povoamentos de Eucalyptus globulus
de origem seminal, alto fuste e com diferentes idades e indices de qualidade de estacdo para

confirmar as tendéncias observadas no referido ensaio.

As parcelas 1 e 2 foram instaladas num eucaliptal de 4,5 anos, enquanto a parcela 3 num de 8,5
anos. Respectivamente, obtiveram-se valores de biomassa seca de folhada acumulada no periodo
15 Marco a 26 Outubro de 2011 de 1,12 Mg ha™, 1,86 Mg ha™* e 2,82 Mg ha™. A melhor qualidade de
estacdo diferenciou os resultados das parcelas de mesma idade, enquanto que a parcela de 8,5 anos
teve resultados superiores a ambas. Embora o nimero de recolhas seja reduzido, as estimativas
obtidas pelo modelo 3-PG para as parcelas indiciam também a mesma subestimacao, confirmando
os resultados do anterior ensaio.

E necessario este estudo completar, pelo menos, um ano de recolhas e/ou possivelmente instalar
novas parcelas para confirmar a necessidade de melhorar o submodelo de queda de folhada do

modelo 3-PG para Eucalyptus globulus em Portugal.

Palavras-chave: Modelo 3-PG, Eucalyptus globulus, Queda de folhada.



ABSTRACT

An underestimation of accumulated leaf biomass obtained with the 3-PG model when applied to a
fertilization and irrigation trial of Eucalyptus globulus, conduced to install three plots in seminal high
forest of Eucalyptus globulus with different ages and different site indexes to support the tendency

observed in the fertilization and irrigation trial.

Plots 1 and 2 were installed in a 4,5 years old eucalyptus stand, while plot 3 was installed in a 8,5
years old stand. Acummulated litterfall (dried) biomass during the period 15 March — 26 October
2011, was 1,12 Mg ha™, 1,86 Mg ha e 2,82 Mg ha respectively. A higher site index distinguished
results of the same age stands, while the plot at the older stand achieved superior biomass. Although
the reduced number of litterfall collects, estimates obtained by 3-PG when applied to the three plots

confirm the underestimation of litterfall.

I's necessary to complete this study for at least one year and possibly install more plots in different
combinations of age and site index to confirm the need of improvement of the litterfall module of 3-PG

model in Portugal.

Keywords: 3-PG model, Eucalyptus globulus, Litterfall.



EXTENDED ABSTRACT

Eucalyptus globulus is a specie with considerable growing interest in portuguese forest and economy.
According to the 5" Forest National Inventory, between 2005 and 2006, the specie already was

occupying the second largest area, 740 thousands ha due to essentially paper industry.

In attempt to model Eucalyptus globulus growth, some models have already been developed. Growth
estimates were made by empiric models (SOP, Globulus series) and also by process based models
as Maestro and 3-PG. 3-PG is being developed to estimate growth for several portuguese species for
Portugal’s specific climate, attempting to increase the model's accuracy to predict various tree and
stand variables. Marked by its simplicity, the model has become an important tool in forest

management.

3-PG is divided in five different sub models. This study is based on the litterfall module from biomass
partition between leaves, stem and roots sub model. There is an underestimation between values
estimated for accumulated litterfall from 3-PG and when applied to a fertilization and irrigation trial of

Eucalyptus globulus.

In order to understand this tendency observed, were installed three plots in seminal high forest of
Eucalyptus globulus with different ages and site indexes, at Quinta do Furadouro, Obidos. Plot 1 and
2 were installed in a 4,5 year old stand, with plot 1 having a higher site index and being in better soil

conditions. Plot 3 was installed in a 8,5 year old stand, with a high site index.

Twenty rectangular litterfall traps, 2 m? sized, were randomly installed at each plot in order to collect
litterfall during the period 15 March — 26 October 2011. Every 15 days, all material was collected in
one plastic bag for each plot to be classified and separated in leaves, branches, bark and fruits
classes. After this separation, material was dried at 70°C for 48 hours and weighted. This process

was repeated until the material weight was considered stable.

Accumulated dried biomass results was 1,12 Mg ha™, 1,86 Mg ha™ e 2,82 Mg ha* respectively. These
values seem to be in similar to annual results of bibliography for Eucalyptus globulus in Portugal for
the respective stand ages, although this trial only had 7 months. Plots 1 and 2 had a considerable
biomass total difference, mostly due to site index difference and a low water draining soil capacity in
plot 2. Plot 3 had the highest results in total biomass as expected, but arguably low leaf biomass,
possibly due to a small canopy length. Litterfall variation was very irregular distributed through the
trial, although the same pattern was observed in all three plots. There seems to be a relation between
litterfall patterns and climatic factors, observing higher litterfall quantities not only when there is low

rainfall but also when higher wind speed occurs.

3-PG also underestimates accumulated litterfall biomass when estimates are compared with these
trial results, as well as with irrigation and fertilization trial, suggesting a structure revision of 3-PG’s

litterfall module, although the reduced number of litterfall collects. It's necessary to complete this



study for at least one year and possibly install more plots in different combinations of age and site

index to confirm the need of improvement of the litterfall module of 3-PG model in Portugal.
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1. INTRODUCAO

Tém sido realizados diversos esforcos na modelacdo do crescimento da Eucalyptus globulus em
Portugal, pretendendo-se essencialmente que os modelos desenvolvidos sirvam como ferramentas
de decisdo no planeamento e gestao florestais. Para além dos modelos empiricos, baseados
essencialmente em aplicacbes matematicas as medicdes obtidas, os modelos mecanisticos,
baseados em processos fisiolégicos e em variaveis ambientais, vém crescendo na sua utilidade
sendo, cada vez mais, vistos como uma mais valia a possibilidade de prever as consequéncias no
crescimento florestal devidas a alteragfes climaticas, o potencial produtivo de locais nunca antes
arborizados, o crescimento de povoamentos para os quais ndo existem medicdes, os efeitos de
praticas de gestdo, de pragas e/ou doengas, tornando-se ferramentas imprescindiveis para uma

gestao florestal cada vez mais exigente.

Dos modelos baseados em processos fisioldgicos destaca-se, actualmente em Portugal e no mundo
em geral, o modelo 3-PG (Physiological Principles Predicting Growth) pela sua simplicidade, por
necessitar de poucos parametros e relativamente faceis de obter, para inicializar o programa. E
utilizado pelo programa Excel, da Microsoft, como interface, com a particularidade do modelo estar

implementado numa macro em Visual Basic.

Existe j& um vasto numero de trabalhos na utilizacdo deste modelo pelas diversas condi¢des
climaticas do mundo, como é o caso da Africa do Sul, Austrélia, Brasil, Chile, Espanha, Estados
Unidos da América, Nova Zelandia, Finlandia, Gré-Bretanha, Suécia e também Portugal para um
namero significativo de espécies florestais, nomeadamente Eucalyptus globulus (Sands e Landsberg,
2002; Fontes el al., 2006; Rodriguez-Suarez et al., 2010), Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid x
Eucalyptus urophyla S. T. Blake (Stape et al., 2004), E. grandis x E. camaldulensis Dehnhardt (Dye et
al., 2004), E. grandis (Almeida et al., 2004; Esprey et al., 2004), Pinus taeda L. (Landsberg et al.,
2001), Pinus ponderosa Dougl. Ex P. & C. Laws. (Law et al., 2000; Coops et al., 2005), Pseudostuga
menziesii (Mirb.) Franco (Waring and McDowell, 2002), Pinus patula Schiede ex Schlect. & Cham.
(Dye, 2001), Picea sitchensis (Bong.) Carr. (Waring, 2000), Corymbia maculata Hill e Johnson,
Araucaria cunninghamii Ait. Ex D. Don, Eucalyptus pilularis Sm., Eucalyptus delegatensis R. T. Bak.,
Picea abies (L) Karst., Pinus radiata D. Don. e Pinus ellioti Engelm. (Landsberg et al., 2001;
Landsberg et al., 2003), Eucalyptus cladocalyx e Corymbia maculata (Paul et al., 2007), e Eucalyptus

nitens (Pérez-Cruzado et al., 2011).

A estrutura do modelo 3-PG é constituida por cinco submodelos com &reas especificas: (1)
assimilacdo de carbohidratos (producdo de biomassa), (2) particdo de biomassa por folhas, raizes e
0 conjunto de lenho, casca e ramos, (3) mortalidade, (4) balangco de agua no solo e a (5) conversao

de valores de biomassa em variaveis de interesse a produtores florestais (Sands e Landsberg, 2002).

O objectivo deste trabalho incidira na revisdo e analise do médulo da queda de folhada do modelo 3-
PG pertencente ao submodelo da particdo de biomassa, sendo apenas estudada esta parte do

modelo. Tal particularidade justifica-se pela falta de aderéncia do referido médulo do modelo em



relacdo aos valores reais obtidos em campo, revelando-se necessaria uma validacdo deste a fim de
confirmar se serd necessario efectuar-se uma reparametrizacdo, ou se, pelo contrario, eventuais
erros no trabalho de campo tenham sido a causa para a falta de aderéncia do programa neste

madulo.
Assim, este estudo consistira em trés pontos fulcrais:

» A criacdo de um sistema de recolha de folhada de Eucalyptus globulus com objectivo de
confirmar ou rejeitar a falta de aderéncia do médulo de queda de folhada do modelo 3-PG a
um novo conjunto de dados observados para a mesma regido do ensaio anterior, ensaio de
fertilizacdo e rega (Seccéo 3.4);

» A utilizacdo do modelo na versao existente para estimar os valores de queda de folhada
para os locais de instalacdo dos cestos de recolha de folhada e calcular os valores de
biomassa de folhada obtida nos cestos instalados;

» A comparacdo de ambos os resultados a fim de perceber se sera necessario ou ndo o

reajustamento dos parametros do modulo de queda de folhada.

Para conseguir atingir estes objectivos, o trabalho esta estruturado da forma explicada em seguida:

No capitulo 1 é introduzido o problema e apresentam-se 0s objectivos do trabalho realizado,
realcando-se a sua importancia e fazendo o seu enquadramento relativamente ao estudo dos

ecossistemas florestais de Eucalyptus globulus do nosso Pais.

No capitulo 2 caracteriza-se a espécie florestal em estudo, Eucalyptus globulus, descrevendo-se a
evolucdo da espécie desde a sua introducdo em Portugal até a actualidade, a sua distribuicdo no

pais, a morfologia das folhas, cascas e frutos e sistema de producéo para a espécie.

No capitulo 3 sdo classificados os modelos de crescimento e producdo florestal. Além disso,
descreve-se de forma geral o modelo 3-PG e pormenorizadamente o médulo da queda de folhada. O
ensaio em que foi baseada esta versdo do 3-PG para obtencédo de dados observados também sera

descrito neste capitulo.

No capitulo 4 descrevem-se alguns trabalhos j& realizados sobre queda de folhada em Portugal a fim

de contextualizar os valores obtidos em campo.

O capitulo 5 é focado na area experimental, destacando-se os aspectos geograficos, climaticos e
litolégicos do local em estudo. Sdo também descritos os materiais e métodos utilizados ao longo do
trabalho, apresentando-se pormenorizadamente a metodologia experimental, as técnicas de
amostragem aplicadas e a metodologia laboratorial utilizadas. Finalmente é explicada a fase inicial

do programa, descrevendo os dados de input existentes.

No capitulo 6 sdo expostos e discutidos os resultados experimentais obtidos nas parcelas instaladas,

nomeadamente as quantidades de folhada e a distribuicdo das varias categorias desta ao longo do



ensaio; utilizado o programa 3-PG para obter os outputs a partir da informacdo das parcelas e

discutidos e comparados os resultados do modelo para os dois estudos.
No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes gerais do trabalho.

No capitulo 8 sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas.



2. EUCALIPTO EM PORTUGAL
2.1. Caracterizacdo da floresta portuguesa

Segundo os resultados do 5° Inventario Florestal Nacional realizado entre 2005 e 2006 (IFN, 2005), a
floresta portuguesa ocupa, aproximadamente, 3,46 milhdes de hectares, o equivalente a 38,8% do
territério continental (AFN, 2010). Em relacdo ao anterior inventario (DGF, 2001), realizado em 1997-
1998, destaca-se um aumento de 109.000 hectares de area florestal. Quanto a espécies florestais,
em povoamentos puros e dominantes, o pinheiro bravo (Pinus pinaster Ait.) lidera com 885 mil
hectares, seguido do eucalipto, cuja espécie dominante é a Eucalyptus globulus Labill., com 740 mil
hectares e do sobreiro (Quercus suber L.), com 412 mil hectares. A soma destas trés espécies
representa 74% das areas florestais existentes (AFN, 2010). Das restantes, salienta-se a azinheira
(Quercus ilex spp. rotundifolia L.) com 413 mil hectares, os carvalhos (Quercus spp.) apresentando
150 mil hectares, o pinheiro manso (Pinus pinea L.), 130 mil hectares e o castanheiro (Castanea
sativa) com 30 mil hectares (AFN, 2010). As motivacdes econémicas sdo um factor que pesa nos
nameros existentes, sendo a rentabilidade de cada espécie e o risco do investimento determinantes
nas escolhas dos proprietarios florestais. Consequentemente, justifica-se assim o aumento da area
de eucalipto e pinheiro manso derivado da boa rentabilidade e do curto prazo de retorno financeiro e,
por outro lado, o decréscimo de area de pinheiro bravo e azinheira pelas razbes inversas as

anteriormente apresentadas (AFN, 2010).

O sector florestal tem um papel de grande relevancia na economia e na sociedade do Pais,
representando, em 2008, 1,4% do Valor Acrescentado Bruto (VAB) nacional e 7,9% do VAB industrial
(AFN, 2010). Constitui 9,3% do total de exportacdes nacionais e 3,4% do total de importacBes
nacionais de bens. Também para 2008, a Industria da Fileira Florestal representava 12% do volume
de emprego da Industria Transformadora e cerca de 1,8% do volume de emprego total nacional
(AFN, 2010).

2.2. Hist6ria e expanséo do eucalipto em Portugal

Consta que a E. globulus Labill., também denominada por eucalipto azul, foi descoberto em 1792 por
Labillardiere, na llha de Van Diemen, na Tasmania, tendo este classificado e divulgado a sua
existéncia na Europa. Porém, s6 mais tarde a planta foi trazida para jardins botanicos, destacando-se
Guichemont como sendo um dos primeiros responsaveis (Silva et al., 2007).

Estima-se, consoante a informacdo consultada que, em Portugal, o eucalipto entrou na década de
1850, mais especificamente em 1852 ou 1854, ndo havendo total certeza quanto & data mais
correcta (Silva et al., 2007). A razdo da introducao fundamentou-se no gosto pelas plantas exoéticas
gue havia na altura, tendo estas principalmente a finalidade de embelezamento de parques e jardins
(Alves et al., 2007). No entanto, o eucalipto facilmente chamou a atencé@o da ciéncia florestal. As

condicdes edafo-climaticas de Portugal pareciam ser propicias, tinha um crescimento rapido e era



pouco susceptivel a doencas. Dado que também a madeira era de boa qualidade, principalmente
para carpintaria e construcédo, trouxe interesse de modo generalizado a sociedade, por ser uma fonte
facil e acessivel de obtengdo de matéria-prima. Fora estes interesses em produtos lenhosos, também
por ter como caracteristica um grande consumo de agua, foi indicado para secar terrenos

pantanosos (Alves et al., 2007).

Em 1927, estimava-se que 0s eucaliptos, em conjuntos com acacias, ocupassem aproximadamente
8 mil hectares, numa area florestal total de 2,1 milhées de hectares, constituida maioritariamente por
pinheiros (mais de um milh&o), soutos (mais de 85 mil), montados (mais de 935 mil) e carvalhais
(mais de 80 mil). Ja até ao final da década de 50, a area ocupada pelo eucaliptal estaria na ordem
dos 50.000 hectares (Silva et al., 2007). A partir dos anos 60, a expanséo do eucalipto em Portugal
disparou. Enquanto que, em 1962, a area ocupada j& era de 150 mil hectares, no inicio da década de
80 ultrapassava os 250 mil hectares. Em 1990, atingia mais de 450 mil hectares, entre povoamentos

puros, mistos ou mesmo dispersos (Silva et al., 2007).

A razdo incidiu maioritariamente na expansao da industria de celulose que utilizava cada vez mais a
espécie como matéria-prima, com detrimento na utilizacdo de pinheiro bravo. Consta que em 1985,
de toda a madeira trabalhada pela industria de pasta de papel, aproximadamente 20% correspondia
a madeira de pinheiro, enquanto que a grande parte utilizada, 80%, era de eucalipto. As indUstrias
asseguravam matéria-prima suficiente por obten¢@o de uma vasta area de eucaliptal, quer por conta
prépria quer através de arrendamento a agricultores. Para além disso, asseguravam assisténcia
técnica e financeira a lavradores que lhes fornecessem rolaria de eucalipto. Assim, muito terrenos
gue eram submetidos a agricultura ou que haviam sido ocupados por pinhal, passavam a ser

utilizados para plantacédo de eucaliptais (Alves et al., 2007).

2.3. Distribuicéo do eucalipto em Portugal

O eucalipto é uma espécie com preferéncia por climas temperados e himidos, nem muito frios no
Inverno, nem excessivamente secos no Verdo (Fabido, 1987). Nao é exigente quanto ao solo, com a
particularidade de ser susceptivel a solos calcarios ou fortemente alcalinos e a zonas mal drenadas
(Carvalho, 1999). De acordo com Fabido (1987), distribui-se essencialmente em zonas de baixa

altitude, com preferéncia para a proximidade ao litoral.

Esta informacédo é corroborada por Alves et al. (2007), confirmando a maior incidéncia na faixa litoral
centro, nomeadamente nas unidades territoriais (NUT) do Grande Porto, Entre Douro e Vouga, Baixo
Vouga, Baixo Mondego, Pinhal Interior Norte, Médio Tejo e Oeste, onde a ocupacéo de eucalipto é
superior a 15% (Figura 1). O conjunto destas regifes engloba 40% da area total de eucalipto em
Portugal Continental. Nas unidades territoriais do Interior Norte do pais, Alentejo interior, Lisboa e
Algarve, representantes de 46% da area de Portugal Continental, a propor¢cdo de ocupacao por

eucalipto é inferior a 5% (Alves et al., 2007).



Figura 1. Distribuicdo do eucaliptal em Portugal: proporcéo de area ocupada em cada NUT Il (Fonte:
Alves et al., 2007).

2.4. Sistema de producéo

O eucalipto € uma arvore da familia das Mirtdceas, de grande porte podendo atingir entre 60 a 80
metros em idades adultas. E uma arvore de folha persistente, com folhas juvenis sésseis, de forma
ovada e cor glauca, opostas quanto a insercdo, mas com folhas adultas alternas, pecioladas,
lanceoladas, e falciformes, de cor verde brilhante. A casca é de textura lisa, de cor cinzento
acastanhado, destacando-se em tiras longas e estreitas. As flores sdo sésseis, grandes, de cor
branca. Quanto ao fruto, trata-se de uma cépsula relativamente lenhosa, das maiores que podem

encontrar-se em eucaliptos (Fabi&o, 1986).

A propagacéo pode ser feita por semente, em viveiro, ou por estaca, com aplicacdo a hormonas
vegetais e desenvolvimento em estufa. A segunda forma é principalmente utilizada em programas de

melhoramento genético (Fabido, 1986).

O eucalipto é conduzido segundo um sistema de producdo relativamente simples, aproveitando a

precocidade do crescimento rapido e a capacidade de produzir, apds o corte, novos caules a partir



da touca. Estas caracteristicas privilegiam a conducdo em talhadia. A periodicidade de corte dos
povoamentos € de 12 anos, permitindo trés a quatro rotacdes, sendo que depois do primeiro corte 0

eucalipto é explorado em regime de talhadia.

ApOs cada corte é frequente recorrer a técnica de seleccédo de varas no intuito de reduzir o nimero
de varas que emergem por touca, de modo a evitar o auto-ensombramento e a reduzir a competicéo
ao nivel da touca. Antes da seleccdo, € comum encontrarem-se 6, 7 ou mais varas por touca. A
seleccdo de varas é normalmente feita 1,5 a 3 anos apos o corte, de Outubro a Margo. O ndmero de
varas por touca é escolhido de modo a manter um grau de coberto elevado em funcdo da

mortalidade de toucas na rotacao anterior.

A maior parte dos povoamentos sdo monoespecificos, plantados com densidades definitivas. A

densidade a plantacao é limitada por lei entre as 1100 e as 1600 plantas ha™ (Alves et al., 2007).



3. MODELOS DE CRESCIMENTO E PRODUCAO FLORESTAL

3.1. Classificagdo de modelos florestais

Um modelo de crescimento e producéo de povoamentos florestais € uma simplificacdo da dinamica
dos povoamentos, permitindo simular a evolugdo temporal de variaveis da arvore e do povoamento.
O conhecimento e compreensédo dos processos fisioldgicos que controlam o crescimento das arvores

ou dos povoamentos é fundamental para que se possa fazer uma modelacgéo correcta (Tomé, 2005).

Baseado neste aspecto os modelos podem ser divididos em dois grandes grupos: modelos

empiricos e modelos de base fisioldgica.

Os primeiros estdo baseados em medi¢des rigorosas de caracteristicas das arvores, proporcionando
informacdo de caracter quantitativo apenas com precisdo para as condi¢fes climéaticas nas quais
foram realizadas. Pode-se dizer que sdo uma ferramenta (til para o planeamento e gestao florestal,
visto providenciarem informa¢&@o com interesse aos proprietarios. No entanto, € de ter em conta a
falta de flexibilidade, consequéncia ndo sé destes modelos serem geralmente especificos para a
regido para a qual foram desenvolvidos, mas também pela incapacidade de simularem resultados em
situacdes de alteragBes de clima (ex., periodos de secura estival, irregularidade das precipitacdes,
aumento ou decréscimo da temperatura) ou outras alteracdes significativas das condi¢des para as
quais as medi¢Bes foram realizadas (Fontes et al., 2006) e diferentes estratégias de gestdo, que

influenciam fortemente as taxas de crescimento (Dye et al., 2004).

Estas lacunas podem ser ultrapassadas com a utilizagdo de modelos de base fisioldgica,
desenvolvidos tendo em consideracdo as interac¢des planta-solo e os processos fisiolégicos
respectivos a dinamica de carbono, nutrientes e agua. Em contrapartida, para atingir tais objectivos,
€ comum estes modelos requererem muitos parametros de solo e clima, levando a que sejam
necessarias grandes quantidades de informag&o inicial, que muitas vezes nao séo de facil obtencéo
(Fontes et al., 2006), para além de que os resultados podem nado ser de grande interesse imediato
para os gestores (Esprey et al., 2004). Tém, no entanto, a capacidade de estimar o potencial
produtivo de locais que nunca foram arborizados, prever consequéncias das alteracdes climéticas
anteriormente indicadas no crescimento florestal, simular o crescimento de povoamentos para 0s
guais ndo existam medi¢des e prever os efeitos de praticas de gestdo, pragas ou doencas (Tomé,
2005).

Em Portugal, para a Eucalyptus globulus, foram desenvolvidos modelos empiricos para povoamentos
puros regulares, como é o exemplo de modelos da série Globulus (Tomé et al., 1998, 2001, 2006), o
modelo SOP (Amaro, 1997) e o modelo para gestdo das areas da Silvicaima. E também ja
desenvolvido um modelo empirico para arvores em povoamentos puros regulares, modelo GlobTree
(Soares e Tomé, 2003). Quanto a modelos de base fisiolégica para povoamentos puros regulares,

foram parametrizados, os modelos Maestro (Tomé, 1997) e, mais recentemente, o modelo 3-PG



(Fontes et al., 2006). Finalmente, existe ainda o Glob-3-PG (Tomé et al., 2004), um modelo hibrido

para povoamentos puros regulares.

3.2. Modelo 3-PG

O modelo Physiological Principles Predicting Growth (3-PG), desenvolvido por Landsberg e Waring
(1997), trata-se de um modelo de base fisiologica, caracterizado principalmente pela sua
simplicidade. Precisa de poucos parametros e apenas € requerida informacao inicial que é facilmente
disponivel (Fontes et al., 2006). Pode ser aplicado a plantagGes, ou mesmo florestas, desde que
equiénias e relativamente homogéneas (Sands e Landsberg, 2002). Para além disso, é considerado
um modelo genérico, no sentido que a sua estrutura ndo é particular para uma regiao ou especifica
para uma Unica espécie; tem a capacidade de poder ser parametrizado para varias espécies (Sands
e Landsberg, 2002).

As principais utilidades deste modelo assentam como sendo uma ferramenta na gestao florestal e
tomada de decisGes, como por exemplo aplicagdo de fertilizacbes, compra de terrenos para
estabelecimento de novas plantagfes, quantificacdo do risco associado com a producdo, mais
propriamente efeitos da seca, e cenarios estratégicos, como exemplo o planeamento de quantidades
de madeira a longo prazo (Fontes et al., 2006).

Quanto a informacédo de input necesséria (Figura 2), requer, em termos de dados climaticos, e por
més, as temperaturas minima (T, (°C)) e maxima (T (°C)), 0 numero de dias de geada (dg), a
precipitagdo total (R (mm)), o numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 1 mm, a radiagdo
global (Q (MJ m™ d')) e a evaporacdo (mm). Requer também o défice de pressdo de vapor (D
(mbar)), que pode ser estimado como metade da diferenca entre o défice de presséo de vapor

associado a temperatura maxima e o associado a temperatura minima (Sands e Landsberg, 2002).

E de salientar que o modelo pode ser corrido para qualquer nimero de anos, tanto com informac&o
climatica mensal actual ou médias mensais a longo prazo, sendo admissivel a utilizacdo de dados
climaticos de uma estacdo meteoroldgica préxima do local de estudo, ou com normais climatolégicas

da regido (Sands e Landsberg, 2002).

Outros inputs necesséarios sdo factores que descrevem as propriedades fisicas do local,
nomeadamente a latitude (°), o indice de fertilidade da estacao (FR), a agua maxima disponivel no
solo (Bsy (mm)) e a textura do solo. Os valores da biomassa de folhas (Wginicia(Mg ha'l)), “stem”
(lenho+casca+ramos) (Wsinicia (Mg ha'l)) e raizes (Wrinicia (Mg ha'l)), também sdo necessarios a
inicializacdo do modelo, podendo ser obtidos através da literatura ou de estimativas consideradas

razoaveis (Landsberg e Waring, 1997).
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Figura 2. Representacéo esquematica da estrutura do modelo 3-PG (Fonte: Coops et al., 2005).

A informacdo resultante é variada e pode ser apresentada em valores mensais ou anuais,
consistindo em variaveis de producdo primaria liquida, as biomassas das folhas (Wr (Mg ha™)),
lenho+casca+ramos (Ws (Mg ha™)) e raizes (W (Mg ha™)), nimero de individuos existentes (N ha™),
disponibilidade de &gua (6s (mm)) e transpiracdo do povoamento (E; (mm)). Contudo, também
possibilita informacao directamente Util ao gestor, como € o caso do indice de area foliar do copado
(L), diametro médio do tronco a altura do peito (B (cm)), volume principal (V (m3 ha'l)) e acréscimo

médio anual em volume (MAI (m® ha™ ano™)) (Sands e Landsberg, 2002).

Como dito anteriormente, o 3-PG é constituido por cinco submodelos: (1) assimilacdo de
carbohidratos (producdo de biomassa), (2) particdo de biomassa por folhas, raizes e
lenho+casca+ramos, (3) mortalidade, (4) balango de agua no solo e a (5) converséo de valores de
biomassa em variaveis de interesse a produtores florestais (Sands e Landsberg, 2002). Neste
trabalho estes submodelos ndo serdo analisados, dando-se destaque ao modulo da folhada do
modelo.

3.3. MAdulo da queda de folhada do modelo 3-PG

No modelo 3-PG existem algumas variaveis que sdo dependentes da idade do povoamento. Estas
variaveis sdo dadas por relagbes empiricas cujos parametros sdo especificos da espécie em
questdo. A taxa de queda de folhas yf € uma dessas variaveis. Outros exemplos sao a area foliar

especifica, a fraccdo de biomassa da casca e ramos.
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A taxa de folhada é obtida pela equagéo (Sands, 2004):

Onde vroe Yr1 S80 taxas de queda de folhada (percentagem de biomassa foliar que cai por unidade
de tempo) na idade 0 e para povoamentos considerados adultos, respectivamente, t é a idade do

povoamento e tr é a idade a que a taxa de queda de folhada é (Yro+ Yry)-

Os parametros que caracterizam a taxa de queda de folhada  sdo importantes porque esta afecta a
biomassa foliar, e portanto, também afectam a determinacdo dos parametros que caracterizam as
folhas. A queda de folhada varia sazonalmente, em resposta a possiveis ocorréncias na plantacao,
como o stress hidrico. Como esta versdo do modelo ndo modela variacdes sazonais induzidas por
stresses na taxa de queda de folhada, Sands (2004) recomenda o uso de dados de folhada
acumulada num periodo extenso e uma biomassa foliar média para o periodo para estimar os valores

de naequacao acima.

3.4. Modelo 3-PG parametrizado para Portugal — Ensaio de Fertilizac&o e Rega

A versdo do 3-PG parametrizada para povoamentos de Eucalyptus globulus em Portugal, foi
desenvolvida por Fontes et al. (2006). A parametrizacdo teve por base, principalmente, dados

recolhidos no ensaio de Fertilizag&o e Rega.

Este ensaio foi instalado na Quinta do Furadouro (actualmente do Grupo Altri), freguesia da
Amoreira, concelho de Obidos. O ensaio tem a particularidade de parte ter sido cortada em 1991 e
parte em 1992 para instalagdo dos viveiros florestais. Ocupava uma éarea total de 24.300 m?, tendo
sido plantado em Marco de 1986. O objectivo inicial era estudar a producdo de biomassa para a
espécie Eucalyptus globulus em diferentes combinacdes de regimes de fertilizagdo e irrigacao
(Pereira et al.,1989). Madeira et al. (1995) documentou os resultados sobre a queda de folhada neste
estudo.

O ensaio era constituido por dois blocos com 8 parcelas cada, 4 para realizagdo de medicdes
biométricas e 4 para medi¢des destrutivas. As parcelas para medicdes biométricas e as parcelas
para medicdes destrutivas tinham, de area, respectivamente 1089 m?/cada e 792m?/cada (Pereira et
al.,1989). As parcelas para medicdes biométricas foram instaladas a compasso 3x3 (mxm) enquanto
gque as destinadas a medicdes destrutivas foram instaladas a um compasso mais apertado,
realizando-se posteriormente um desbaste para colocar as arvores a compasso 3x3. Cada parcela

encontrava-se rodeada por duas linhas de bordadura.

Os tratamentos ensaiados comegaram a ser aplicados em Junho de 1986 (Pereira et al., 1989):
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= Rega (R) — A parcela era regada pelo método gota a gota em cada linha de arvores, diariamente,
entre os meses de Abril até Outubro. A quantidade de agua a fornecer era varidvel com a
estacdo do ano e definida de modo a manter, pelo menos, 80% da capacidade de campo do solo
e evitar a ocorréncia de stress hidrico. O estado do solo e das plantas era monitorizado através
de tensidmetros no solo e medicdes de potenciais hidricos foliares (pre-dawn e midday) a
periodos quinzenais;

= Fertilizacdo (F) — Na parcela era administrado um tratamento duas vezes por ano, em meses
coincidentes com os de maior precipitacdo (Marco e Setembro/Outubro), na forma de fertilizante
granulado;

= Fertilizacdo e Rega (F+R) — Parcela em que a agua era aplicada como referido em rega (R). Para
além disso, semanalmente, era fornecido um suplemento de fertilizante liquido juntamente com a
agua de rega;

= Testemunha (T) — Parcela em que ndo existia nem rega nem fertilizacdo, a ndo ser a normal

fertilizacdo a plantacdo aplicada a todas as parcelas no inicio do ensaio.

Quanto a instalacéo, as plantas utilizadas provinham de semente comercial. O terreno foi subsolado,
tendo sido feita uma adubacdo a plantagdo com 200 gramas de adubo comercial azoto-fésforo-
potassio (NPK) por planta, contendo 14,0 gr de N, 18,3 gr de K e 11,6 gr de P. Foi aplicado calcario
dolomitico antes da plantacdo (1.5 Mg ha™) e, depois, 4 Mg ha™ foram aplicadas nos blocos cujo

tratamento era “fertilizacao” (Pereira et al.,1989).

A folhada foi determinada usando 10 cestos circulares por bloco (20 por tratamento), com 1,23 m? de
area por cesto. A folhada comecou a ser recolhida em Fevereiro de 1988 e parou em Mar¢o de 1992,
numa totalidade de 51 recolhas. Os cestos eram esvaziados sensivelmente uma vez por més, e 0s
componentes da folhada separados em folhas (juvenis, intermédias e adultas), gomos, ramos,
capsulas e casca que foram secos a 80°C por 72 horas antes da pesagem; as folhas foram também

contadas (Pereira et al., 1989).

Os resultados foram tratados de forma diferente em dois periodos distintos. Entre 1988 e 1990 foram
feitas as médias da quantidade de folhada dos 10 cestos de cada bloco e dos dois blocos de cada
tratamento. Entre 1991 e 1992 passaram a ser apenas utilizados os valores de apenas um dos
blocos para cada tratamento, dado parte do ensaio ter sido cortado, como referido anteriormente, e

mantendo-se apenas a quantidade de folhada por cesto de um bloco.

Constatou-se que, no tratamento F+R, o total (dos valores médios por cesto) da folhada recolhida ao
longo do ensaio (entre Janeiro de 1988 até Marco de 1992) foi 20,98 Mg ha™. Revelou-se ser o
tratamento com mais quantidade de folhada recolhida, tendo sido 1,36 vezes maior que nho
tratamento R, 1,47 vezes maior que no tratamento F e 1,80 vezes maior que na parcela testemunha.
A Figura 3a apresenta os valores médios das quantidades obtidas para cada um dos quatro

tratamentos durante o periodo do ensaio.
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Figura 3. a) Quantidade média de folhada obtida por recolha entre o periodo de Fevereiro de 1988 a

Marco de 1992. Entre 1988-1989 foram utilizados os valores médios dos dois blocos por tratamento.

Entre 1990 e 1992 foram utilizados os valores de apenas um dos blocos de cada tratamento; b) e c)

Temperatura média mensal e precipitagdo mensal durante o periodo de Janeiro de 1988 a Marco de

1992.
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Considerando apenas folhas caidas (excluindo ramos, casca e gomos), as quantidades resultaram
com a mesma tendéncia da folhada total. A quantidade total (ao longo dos cinco anos) mais elevada
ocorreu na parcela F+R, com 17,86 Mg ha™ e mais baixa com 9,96 Mg ha™ na parcela T. Para os
restantes componentes da folhada, obtiveram-se valores minimos de 1,13 Mg ha™ e valores maximos

de 3,12 Mg ha™, no tratamento F e F+R, respectivamente .

A proporcdo de folhas em relagdo a quantidade total de folhada obtida foi cerca de 100% nos
primeiros anos, 1987 e 1988. Para o fim do estudo, este valor foi decrescendo, representando 92%

da folhada total no tratamento F e apenas 85% no tratamento F+R e testemunha.

A quantidade de folhas foi sempre significativamente superior no tratamento F+R em comparac¢ao

com a testemunha, durante todo o periodo decorrido (Tabela 1).

Tabela 1. Biomassa de folhas recolhida (Mg ha™) entre Abril de 1987 até Marco de 1992.

Tratamento 1987 1988 1989 1990 1991 1992
T 1,05 1,99 1,28 191 3,13 0,50

F 1,40 3,22 1,79 2,54 3,68 0,54

R 1,39 2,83 1,85 3,21 3,48 0,84
F+R 2,45 4,05 2,66 3,76 4,06 0,88

O ano de 1988 obteve maiores quantidades de folhas caidas em todos os tratamentos, em
comparacdo com 1989, havendo no entanto sido evidenciadas diferencas significativas nas
guantidades de folhas encontradas nos tratamentos testemunha, F e R apenas para esse periodo de
1988-1989. Em 1991, as quantidades de folhas encontradas em F e R foram semelhantes,
nomeadamente 3,68 Mg ha™ e 3,48 Mg ha™, tratando-se ainda assim de valores bastante mais
reduzidos que em F+R, 4,06 Mg ha™. A diferenca de quantidades entre F+R e os outros tratamentos

foi todavia menos pronunciada nesse ano que no principio do estudo.

Quanto a outros componentes, a quantidade foi consideravelmente maior na parcela F+R que na

parcela F e testemunha entre 1989 e 1991.

A folhada mensal variou dependendo do tratamento e da altura do ano. Nas parcelas sem rega -
testemunha e F - 0 maximo de queda de folhada ocorreu no periodo do final da Primavera e inicio de

Verdo (Maio/Junho).

Em 1990 e 1991, a quantidade de folhada recolhida em tratamentos sem rega, entre Maio e Julho,
representou 45 e 49% do respectivo valor de quantidade anual. A proporcdo comparavel nos

tratamentos com rega foi apenas 21-29%.
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4. REVISAO SOBRE QUEDA DE FOLHADA EM EUCALIPTAL EM PORTUGAL

4.1. Ensaio de estudo da dindmica do azoto e do carbono em plantacdes florestais

intensivas

Num estudo realizado por Azevedo (2000), foi quantificada a queda de folhada em povoamentos de
Eucalyptus globulus que faziam parte de um ensaio em que se pretendia estudar a dindmica do
azoto e do carbono em eucaliptais instalados num terreno anteriormente ocupado por um eucaliptal e

onde, apds o corte, se ensaiaram 0s seguintes tratamentos:

e Tratamento S: Distribuigdo dos residuos de abate no solo;

e Tratamento I: Incorporacéo de residuos de abate no solo por intermédio de uma gradagem a
20-25 cm de profundidade;

e Tratamento R: Remog¢&o manual (para evitar risco de compactagéo do solo) dos residuos de

abate da plantacéo anterior.

O ensaio foi instalado na Quinta de Furadouro, no concelho de Obidos. O abate foi realizado em

Novembro de 1992, e a plantacdo ocorreu a Margo de 1993.

O delineamento experimental do ensaio consistiu em blocos causalizados completos. Cada um dos 3
tratamentos foi repetido em 3 blocos. A cada parcela correspondeu a é&rea total de 30x30 (mxm),
area essa em que apenas 18x18 (mxm) eram Uteis, dado que se considerou uma zona de bordadura

com 6 metros.

A data de instalagcdo foi Marco de 1993. Foram utilizadas plantas clonais (clone MB 89) fornecidas
pela empresa Celulose Beira Industrial (Celbi, SA). A plantacdo foi efectuada no meio da entrelinha
da plantagdo anterior, a um compasso de 3x3 (mxm). Cada arvore recebeu 100 gr de um fertilizante
com 14% de N-NH4/N-NO3;, 36% de P,Os e 21% de K,O. A aplicacdo do fertilizante efectuou-se
localizadamente na linha da plantacdo, em dois covachos, diametralmente opostos e distanciados
das plantas cerca de 20 cm. No primeiro ano, a rebentacdo proveniente das tougas das plantacdes
anteriores foi, quando necessério, destruida por accdo de um herbicida sistémico, a base de

glifosato.

Para a recolha da folhada, foram utilizados cestos circulares conicos, constituidos por um aro
metalico com 1,27 m® de area, ao qual se fixou, pela boca, um cesto de Terylene com uma malha de
orificios de 1 mm. A fixagcao dos cestos ao solo efectuou-se por intermédio de trés estacas, por forma
a permitir que a superficie do cesto se encontrasse a 1 metro acima do solo. Foi implementado um
cesto em cada uma das trés parcelas de cada tratamento. Cada cesto ocupou o centro da entrelinha

de plantacdo, a uma distancia equidistante de quatro arvores que fossem representativas da altura
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média de cada tratamento. Deste modo, o material recolhido nos cestos representava, com igual

probabilidade, as quatro arvores de cada parcela, ou seja, 12 arvores por tratamento.

A recolha foi efectuada entre o inicio de Janeiro e o final de Dezembro de 1998, com uma
periodicidade, aproximadamente, quinzenal. A amostragem era constituida por 9 amostras, ou seja, 3
por tratamento. O material foi retirado dos sacos e colocado na estufa a 62 °C até se obter peso

constante. Apenas a componente das folhas caidas foi considerada por o estudo.

No decorrer do estudo, os picos de queda de folhada pareceram correlacionar-se com os periodos
de elevado stress hidrico, sendo esse efeito também mais elevado quando ocorreu elevada producéao

de folhas para 0 mesmo periodo.

A quantidade total de folhas durante o periodo do estudo, o ano de 1998, foi respectivamente 2,06
Mg ha™, 2,32 Mg ha™, 2,12 Mg ha™* para o primeiro, segundo e terceiro tratamentos. Cerca de 40%
desses valores foram registados entre meados de Junho e meados de Setembro, coincidindo assim
com o final do periodo primaveril em que a taxa de crescimento é elevada (Figura 4), e com a época
de maior caréncia hidrica das arvores, originada pela diminuta precipitacdo ai ocorrida (Azevedo,
2000).
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Figura 4. Variagdo da biomassa anual média de folhas colhidas, durante 1998, no ensaio do
Furadouro. O tratamento S representa a parcela com redistribui¢cdo dos residuos de abate, | indica o
tratamento com incorporacdo dos mesmos numa espessura de 20 cm do solo, e por ultimo, R
representa o tratamento com remogao de horizontes organicos e de residuos de abate (Azevedo,
2000).
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4.2. Ensaio de compartimentos e ciclos de nutrientes em plantac8es de E. globulus

Cortez (1996) realizou um estudo de queda de folhada em Eucalyptus globulus, sem manipulacdo

das caracteristicas da estagéo.

A plantacdo efectuou-se na Herdade da Espirra, em Pegdes, durante Fevereiro e Marco de 1986,
com um compasso de 3x3 (mxm), sem qualquer aplicacéo de fertilizante, apés uma lavoura continua
a cerca de 75 cm de profundidade e destinado a uma exploracdo em regime de talhadia. A idade, em
1993, era de 7 anos, nao tendo sido ainda submetida ao primeiro corte. Apresentava uma densidade
de 1021 arvores por hectare, com uma altura média de 16,5 m, didmetro médio de 14,2 cm, e,

praticamente, sem sub-bosque.

A quantificacdo da biomassa de folhada foi executada através da colocagéo aleatéria de 12 cestos
de formato circular, com uma area média de 1,27 m?, numa Unica parcela, perfazendo um total de
15,24 m® de amostragem. Cada cesto constituido por um saco de rede com uma malha de orificios
com cerca de 1 mm de diametro, para ndo ser atravessado pelas folhas e outras materiais, um aro
metalico circular, ao qual se fixou a boca do saco, destinado a manté-lo permanentemente aberto, e
trés estacas de madeiras, suportando o conjunto de modo a que a boca do saco ficasse a uma
distncia de cerca de 1 metro da superficie do solo. No fundo de cada saco foi colocado ainda um

pequeno peso, de modo a evitar que o vento 0s pudesse virar.

Os cestos foram instalados em Outubro de 1992, tendo-se efectuado colheitas de queda de folhada
até Junho de 1995, perfazendo um total de 69 recolhas quinzenais, sendo cada recolha constituida

por 12 amostras.

As amostras de folhada caida nos cestos, depois de secas a 80°C durante 48 horas, foram
separadas nos seus diversos constituintes (folhas, ramos com diametro superior a 5 mm, raminhos
com diametro igual ou inferior a 5 mm, cascas, frutos e outros), os quais foram pesados

separadamente.

A produco foi de 3,5 Mg ha™ para o primeiro ano (Outubro 1992 a Setembro de 1993) e 4,9 Mg ha™
para o segundo ano (Outubro de 1993 a Setembro de 1994). Segundo o autor, a maior quantidade
observada no ano seguinte deveu-se, possivelmente, ao crescimento das arvores, nomeadamente a
gueda de maiores quantidades de casca, dado que a biomassa da copa se encontrava estabilizada,

e a respectivas diferencas na produtividade da plantacdo em anos anteriores.

Quanto a distribuicdo da queda de folhada esta mostrou-se bastante irregular, variando a quantidade
de folhas caidas entre 11,7 e 355,2 kg ha™ por periodo quinzenal, ndo existindo uma relagéo nitida
entre o padrdo de distribuicdo e as variagdes dos factores climaticos analisados. Também existiram
picos de queda coincidentes com periodos secos, mas no entanto ndo se pode considerar uma
ligacado firme, visto terem havido igualmente picos de queda para periodos de grande precipitacdo. A

Figura 5 ilustra os resultados do estudo.
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Quanto aos restantes materiais recolhidos, variaram também bastante ao longo do tempo
correspondendo, em média, a valores de residuos organicos de 62,9 kg ha™ por recolha (Figura 5). A
irregularidade observada na distribuicdo da queda de outros materiais foi ainda superior a das folhas,
podendo estar mais relacionada com a ocorréncia de condi¢cdes de tempestade, caracterizadas por
ventos fortes com rajadas, sobretudo no caso de ramos (Figura 5). Também a queda de frutos
ocorreu aleatoriamente ao longo do ano, podendo ter estado também relacionada com a incidéncia

de ventos fortes.

E=3 P (mm)

—3—2T (°C)
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1992] 1993 I 1994 [ 1995

Figura 5. Variacdo da precipitacdo (A), bem como das quantidades (kg ha'l) de folhas (B) e outros
materiais (C), recolhidas no eucaliptal por periodos quinzenais entre Novembro 1992 e Junho 1995
(Fonte: Cortez, 1996).
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Caracterizacdo da area de estudo
5.1.1. Caracterizagao geografica

A parte experimental do estudo foi realizada na Quinta do Furadouro, concelho de Obidos, zona a
cerca de 10 km de distancia ao Oceano Atlantico, localizada a 39° 21°N, 9° 15°'W, com uma altitude

média do local de 86 m. Foram instaladas trés parcelas, duas na Unidade Operacional 30 e uma na

Unidade Operacional 11 (Figura 6). A propriedade pertence ao Grupo Altri.

Figura 6. Localizagdo das parcelas de recolha de folhada. A esquerda: Localizacdo da Quinta do
Furadouro na regido de Obidos. A direita: Localizacdo das unidades operacionais e das parcelas
instaladas na Quinta do Furadouro: Delineada a azul, Unidade operacional 30, contendo a parcela 1

e 2; Delineada a verde, Unidade Operacional 11, contendo a parcela 3.

5.1.2. Caracterizacao climética

A Quinta do Furadouro encontra-se numa zona de clima mediterrdneo, marcado com alguma
influéncia oceénica (Azevedo, 2000). Segundo Reis e Goncalves (1981), a temperatura média anual
€ de 15,2°C variando entre valores médios mensais maximos de 19,3°C a ocorrer em Julho/Agosto,

enquanto Janeiro € o més em que se atinge a temperatura média mensal minima, com 11,2°C.
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A precipitacdo média anual € de 607 mm, ocorrendo 75% entre Novembro e Marc¢o, existindo
também um periodo seco, em que apenas chove 10% da precipitacao total entre Maio e Setembro.
No entanto, este periodo seco é atenuado pela elevada humidade relativa do ar, caracteristica da
regido, que durante o Verdo pode chegar aos 80%, pelo nimero de dias com orvalho, e pelos

frequentes nevoeiros que ocorrem (Reis e Gongalves, 1981).

Os dados diarios de temperatura, precipitacédo e velocidade do vento utilizados neste trabalho foram
retirados da rede do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (INAG-SNIRH;

http://www.snirh.pt). A informacdo de temperatura e velocidade do vento diarias encontrava-se

disponivel numa estacdo meteoroldgica proxima do local, Barragem de Obidos (17C/08C). Os dados
de precipitacdo diaria ndo foram retirados da mesma estacéo por se encontrarem com demasiadas
falhas, tendo-se utilizado a estagdo de Praganga (18C/01G), proxima de Cadaval. Foram retirados os
dados entre o principio de Janeiro de 2011 e final de Setembro de 2011. Os dados estdo

representados na Figura 7:
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Figura 7. Temperatura média mensal (°C) e precipitacdo mensal ocorridas na regido de Obidos entre
o periodo Janeiro de 2011 e Outubro de 2011.

A temperatura foi marcadamente mais baixa durante o Inverno, descendo até aos 8-9°C e atingindo
valores médios minimos de 6,2°C no final do més de Janeiro. Ao longo do resto do ano a
temperatura manteve-se aproximadamente entre os 15-20°C tendo atingido valores médios maximos
nos dias da segunda quinzena de Maio, a excep¢do dos dias 26 e 27 de Junho onde foram
observados 23,4°C.

Quanto a precipitagcdo, a maior parte ocorreu entre Janeiro e Fevereiro e também entre Abril e Maio,
ndo havendo, no entanto, um padrdo para quantidade de precipitacdo ocorrida durante o ano

decorrido.

5.1.3. Caracterizagéo do solo e litologia

A Quinta do Furadouro apresenta alguma heterogeneidade quanto ao tipo de solos existentes. S&o
zonas de complexos sedimentares, dominados por arenitos mais ou menos compactados e com
maior ou menor pedregosidade. No entanto, encontram-se também zonas com alguma propor¢éo de

argila. A textura varia entre Franco-Limosa/Franco-Argilo-Limosa/Franco-Arenonsa.

Segundo Cortez (1996), a Quinta do Furadouro encontra-se em formagfes de arenitos Jurassicos
(grés superiores com vegetais e dinossaurios), ocorrendo também algumas inclusbes de areias
Pliocénicas depositadas sobre aqueles arenitos, numa descontinuidade litol6gica resultante da

movimentacdo de dunas.

Azevedo (2000) afirma ser uma zona de transi¢do entre formagdes do Jurassico e do Cretacico, em
gue as formacdes do Jurassico estdo representadas pelo complexo denominado grés superior.
Considera segundo a classificacdo da FAO, que os solos correspondentes sdo Cambissolos Eutricos
muito compactados. J& Madeira (2002) considera serem Arenossolos, de acordo com a classificacéo

da FAO, com baixo teor de argila no perfil do solo.

5.2. Delineamento Experimental
5.2.1. Instalacdo e medicédo de parcelas

Por questdes logisticas e financeiras foi decidida a instalacdo de somente 3 parcelas em
povoamentos de eucalipto de origem seminal e em alto fuste. Foi usado como critério de seleccdo
dos povoamentos o serem representativos de diferentes condigBes de crescimento — associados a
diferentes indices de qualidade da estacao e diferentes idades. Com o apoio da Eng? Clara Araujo da
Altri Florestal, comecou-se por identificar na, Quinta do Furadouro, as Unidades Operacionais (UO)

existentes com povoamentos em alto fuste e de origem seminal. Identificaram-se as idades e foi
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efectuada uma ida ao campo para observar o desenvolvimento destes povoamentos. Foi também
considerado como critério a acessibilidade com viatura uma vez que se estava a planear efectuar
recolhas de folhada em periodos quinzenais, ndo sendo viavel deslocacdes a pé muito longas. Foi,
assim, seleccionada a UO30, plantada em Maio de 2006 e, actualmente, com 5 anos de idade
(Figura 8). Foi também seleccionada a UO11, plantada em Abril de 2002 e, actualmente, com 9 anos
de idade (Figura 8). A UO30 apresenta um ligeiro declive que se traduz por um crescimento
diferenciado ao nivel da UO. Assim, esta UO foi seleccionada para instalar 2 parcelas, uma na zona

mais baixa (com arvores mais bem desenvolvidas) e outra na zona a meio declive.

As trés parcelas sdo de formato circular de 1000 m? de area (raio de 17,84 m), estando descritas
pormenorizadamente na Tabela 2. Nesta tabela apresentam-se os valores maximos de agua
disponivel no solo e o indice de fertilidade do solo, parametro de entrada do modelo 3-PG e que
foram atribuidos por um especialista em solos, o professor auxiliar do Instituto Superior de

Agronomia Carlos Manuel de Arruda Pacheco, durante uma visita as parcelas.

Tabela 2. Descri¢cdo das parcelas instaladas na Quinta do Furadouro.

Parcela
1 2 3

Unidade Operacional (UO) 30 30 11
Més/ano plantacao Maio/2006 Maio/2006 Abril/2002
Idade (anos) 4,7 4,7 8,7
Rotacgéo 12 12 12
Compasso (m x m) 2x4 2 x4 2 x4
N (ha-1) 1220 1200 1200
hdom (m) 13,1 16,4 21,7
IQE (m) 20,9 24.4 23,2
dg(cm) 8,8 11,1 14,6
Textura do solo Franco-limoso Arenoso- Arenoso-

Franco Franco
ASWmax 100-120mm 90-100mm 60-80mm
FR 0,8 0,6 0,4

em que N é o numero de &rvores vivas por hectare; hdom a altura dominante (m), definida
como a média da altura das arvores mais grossas na propor¢cdo de 100 arvores por
hectare; IQE, indice de qualidade da estacao, definido como o valor da altura dominante
aos 10 anos — foi estimado com a equacéo de crescimento em altura dominante do modelo
Globulus 3.0 (Tomé et al., 2006); dg, diametro quadratico médio; ASWmax, a agua maxima

disponivel no solo; FR, indice de fertilidade do solo.
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Figura 8. Representacdo dos locais das trés parcelas, a esquerda: Parcela 1, ao meio: Parcela 2, &

direita: Parcela 3.

A marcacao das parcelas foi iniciada com a sinalizag&o do centro da parcela, com uma estaca de
madeira. Foram-se marcando as arvores mais afastadas do centro e consideradas dentro da parcela,
ou seja, a menos de 17,84 metros de distancia ao centro. O processo foi realizado com o auxilio de
um hipsémetro Vertex Ill para medir as distancias horizontais. Estas arvores limite foram marcadas
com fita balizadora e com spray de tinta de cor azul, permitindo imediatamente visualizar todas as

arvores pertencentes a parcela.

Posteriormente todas as arvores foram numeradas ordenadamente (por linha de plantagdo — ver
Anexos) e marcadas com um risco a altura de 1,30 m, com marcadores permanentes “Edding”. Por
fim, foram marcadas com fita balizadora também as arvores junto a rede viaria de modo a permitir

uma mais facil localizacdo das parcelas.

Em Janeiro de 2011 foram medidos os didmetros a 1,30 m de altura, alturas totais e alturas de base
da copa de todas as arvores das 3 parcelas. Os diametros cruzados foram medidos com uma suta,
com aproximacao ao milimetro. Ambas as alturas foram medidas com o Vertex lll. Houve especial
cuidado para que estas medi¢Oes fossem feitas em dias com pouco vento de modo a minimizar os

erros associados a medi¢cdo das alturas.

5.2.2. Namero e localizac&o dos cestos de recolha de folhada

A periodicidade da recolha da folhada foi quinzenal, com inicio a 14 de Marco de 2011 terminando a
24 de Outubro de 2011, numa totalidade de 17 recolhas (Tabela 3). O objectivo é recolher a folhada

durante um ano.
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Tabela 3. Data de recolha do material caido nos cestos de recolha de folhada.

Més Data de recolha Data de recolha

Marco 14-03-2011 28-03-2011
Abril 12-04-2011 25-04-2011
Maio 09-05-2011 23-05-2011
Junho 06-06-2011 20-06-2011
Junho 04-07-2011 18-07-2011

Agosto 02-08-2011 16-08-2011 29-08-2011
Setembro 12-09-2011 26-09-2011
Outubro 10-10-2011 24-10-2011

Foram instalados 20 cestos por parcela e, por questdes logisticas, todo o material vegetal dos 20
cestos foi recolhido num anico saco de plastico de 50 litros, devidamente identificado e datado. No
mesmo dia o material recolhido foi transportado para o ISA e foi guardado no frigorifico até ser

pesado e colocado na estufa a secar.

Para escolher as arvores onde seriam colocados os cestos, apdés a medicdo das parcelas,
ordenaram-se por ordem crescente, os didmetros de todas as arvores de cada parcela e criaram-se
cinco classes de didmetro, com igual nimero de arvores (Tabela 4). Em cada classe de,
aproximadamente, 24 arvores foram seleccionadas, aleatoriamente, 4 &rvores, num total de 20

arvores seleccionadas por parcela.

Tabela 4. Distribuigdo das arvores de cada parcela por classes de diametros.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Classe Ne Ne Classe Ne Ne Classe N° Ne
Diametro arv. cestos Diametro arv. cestos Diametro arv. cestos
(cm) (cm) (cm)
12,4;5,2] 24 4 12,9; 8,5] 24 4 14,60; 12,15] 23 4
15,2;7,8] 24 4 18,5;9,9] 24 4 112,15:13,65] 23 4
17,8;91] 24 4 19,9;11,3] 24 4 ]113,65;15,40] 23 4
19,1;10,8] 25 4 111,3;13,5] 24 4 ]115,40;17,30] 23 4
]10,8;15,5] 25 4 113,5;17,2] 24 4 117,30;23,75] 22 4

Para maior facilidade, montaram-se cestos cujo comprimento (2 m) e largura (1 m) correspondiam a

metade do compasso, perfazendo 2 m? de area (2x1) m (Figura 9). Assim, a cada uma das 4 arvores
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seleccionadas em cada uma das 5 classes de diametro de cada parcela, foi associado um cesto de
um quadrante diferente. A area de queda de folhada de cada arvore foi dividida em 4 quadrantes em
cada classe de didmetro e a cada uma das 4 arvores seleccionadas foi atribuido um cesto, ndo
havendo repeticdes do mesmo gquadrante.

Figura 9. Esquema da disposicéo dos cestos. Cada letra representa um dos quadrantes da area de
gueda de folhada.

5.2.3. Instalagéo dos cestos de recolha de folhada

Cada cesto foi montado com 6 estacas de madeira de 1,50 m de altura e rede de sombra, com
orificios de 1 mm de didmetro. Para montar um cesto de 2x1 (mxm) de area utilizou-se 2,5x1,5 (mxm)
de rede (Figura 10). As dimensdes da rede foram propositadamente superiores as dimensdes do
cesto a fim de criar um fundo que ficasse a ndo menos de 50 cm do solo. A rede foi presa ao topo
raso das estacas com o auxilio de grampos metdlicos e de agrafes metélicos. No fundo de cada
cesto foram colocados pesos (pedra mais esféricas encontradas no local) para impedir perdas de

material por for¢a do vento (Figura 11).
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Figura 10. Esquema da constituicdo e dimensé&o de cada cesto de folhada — utilizacdo de 6 postes de

madeiras.

Figura 11. Construcao dos cestos: a) medi¢cdo das distancias entre estacas; b) coloca¢cdo das
estacas no solo por forma a fazer 1 metro de altura; c) agrafar da rede de sombra aos topos das
estacas; d) reforco da rede nas extremidades; e) colocacdo de grampo metélicos para finalizar a

fixacdo da rede a estaca; f) Cesto montado.
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5.2.4. Metodologia laboratorial

O material recolhido no campo foi guardado na sala da estufa do edificio florestal do ISA para
classificacdo e separagéo, secagem e pesagem. O tratamento do material foi, por norma, realizado

no dia seguinte a recolha, tendo ficado guardado num frigorifico existente na mesma sala.

Cada um dos sacos foi despejado, a vez, para uma das bandejas onde foram separados para cada
um dos recipientes de aluminio etiquetados e correspondente a classe pertencente: Cascas, Folhas,

Capsulas e Ramos (Figura 12). A separagéo fez-se por analise visual.

Figura 12. Tabuleiro de separag&o de materiais e exemplo de cada um dos componentes da folhada.

Foi feita a pesagem de cada uma das amostras nas caixas de aluminio previamente taradas e
seguidamente colocadas na estufa, a 70°C durante 48 horas. No final deste periodo as caixas foram
retiradas, colocadas no exsicador durante 15 minutos, para arrefecerem sem ganhar humidade do ar,
e, posteriormente, pesadas (Figura 13). Em anexo encontra-se o protocolo de laboratério e um
exemplo de ficha de laboratério. A pesagem foi repetida entre espacos de 24 a 48 horas até se
verificar peso constante. Considerou-se que o peso estabilizava quando a diferenca de valores entre

medic¢Oes feitas em dias sucessivas fosse inferior a 0,5% do valor registado na pesagem anterior:

em que t1, o peso da pesagem anterior e t2, 0 peso da pesagem consecutiva.
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Figura 13. Metodologia experimental de laboratério ilustrada.

5.3. Avaliagdo do mdédulo de folhada — Ensaio de fertilizagdo e rega

Para iniciar o programa 3-PG ha que inserir informacao de input (Tabela 5). A Figura 14 mostra a

informacado especifica de povoamento e solo para cada uma das quatro parcelas do ensaio de

fertilizagc&o e rega descrito na secg¢éo 3.4.

Tabela 5. Dados de povoamento e de solo necessarios ao modelo 3-PG

Year planted
Month planted
Initial year
Initial month
End age
Initial WF
Initial WR
Initial WS
Initial stocking
Initial ASW
Latitude

Fertility Rating

Soil Class

Maximum ASW
Minimum ASW

Ano em que o povoamento foi plantado.

Més do ano em que o povoamento foi plantado.

Ano com o qual se pretende iniciar a simulacéo.

Més do ano para o qual se pretende iniciar a simulacao.

Idade do povoamento até a qual se pretende efectuar a simulagéo.

Valor inicial de biomassa foliar (Mg ha ™).

Valor inicial de biomassa radicular (Mg ha ™).

Valor inicial de biomassa de lenho, ramos e casca (Mg ha ™).

NGmero de &rvores por hectare (N ha™) inicial.

Valor inicial de agua disponivel no solo (mm).

A latitude a que o povoamento se encontra (°).

indice de fertilidade que varia entre 0 e 1; 0 para solos muito pobres e 1 para
solos sem limitagBes de nutrientes.

Classe de solo. S&o admissiveis quatro classes: S — Sandy (Arenoso); SL —
Sandy Loam (Limo-arenoso); CL — Clay Loam (Limo-argiloso); L — (Argiloso).
Valor maximo de agua disponivel no solo (mm).

Valor minimo de agua disponivel no solo (mm).
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Parcela T

Stand initialisation and site factor data
Tear planted = 1336 Latitude = 33

Month planted = feb Fertility rating = 0,48

Initial year = 1987 Soil elass = =

Mazimum ASW = 150
Minimum ASW = 0

Initial month = jan
End age = 7
Initial WF = 0912067
Initial WHR = 048
Initial W5 = 0,303351
Initial stocking = 1111
Initial ASW = 150

Parcela R

Stand initialisation and site factor data
Tear planted = 1336 Latitude = 33

Month planted = feb Fertility rating = 05

Initial year = 1337 Soil class = =

Mazimum ASW = 150
Minimum ASW = 1

Initial month = Jan
End age = 7
Initial WF = 1423743
Initial wR = 028

Initial W5 =

1923625

Parcela F+R

Stand initialisation and site factor data

Tear planted =

Month planted =
Initial year =
Initial month =
End age =

Initial WF =
Initial WH =
Initial W5 =
Initial stocking =
Initial ASW =

1986 Latitude = 33
feb Fertility rating = 1
1987 Soil class = =
Jan Mazimum ASW = 150
T Minimum ASY = 0
151891
0,87
2186712
11
150

Parcela F

Stand initialisation and site factor data

Tear planted =

Month planted =
Initial year =
Initial month =
End age =

Initial WF =
Initial WH =

Initial W5 =

1986 Latitude = 39
feb Fertility rating = 1
1987 Soil class = =
Jan Mazimum ASW = 150
T Minimum ASW = 0
1455121

05

2043045

Initial stocking = 1111

Initial stocking = 1111
Initial ASY = 150

Initial ASW = 150

Figura 14. Dados utilizados como input no programa 3-PG para os quatro tratamentos do ensaio de

fertilizacdo e rega.

Dada a proximidade entre as parcelas, é natural que a informacao submetida seja relativamente
semelhante, havendo variagfes ao nivel das biomassas iniciais, provenientes das caracteristicas
dendrométricas das arvores de cada parcela, e do valor de “fertility rating”, que expressa as
deficiéncias em nutrientes em cada parcela. Note-se que no tratamento “Fertilizacado” (parcela F) e

“Fertilizacao e Rega” ( parcela F+R) o fertility rating assume o valor maximo.

Sao também necessarios os dados climaticos referentes a regido onde o ensaio se encontra e para o
periodo para o qual se pretendem fazer as simulacdes. Esta informacao apenas tem que ser inserida
uma vez no programa, visto todas a parcelas do ensaio se encontram na mesma regido. A Tabela 6
lista a informacéo de clima necesséria e a Figura 15 mostra os dados de clima usados no ensaio de
fertilizacdo e rega. O deficit de pressao de vapor, variavel necessaria para inicializar o 3-PG, pode

ser calculado a partir das temperaturas maximas e minima mensais.
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Tabela 6. Dados climaticos necessarios no modelo 3-PG

Tmax Temperatura maxima mensal (°C).

Tmin Temperatura minima mensal (°C).

Rain Precipitag&o total mensal (mm).

Pan evap Evaporacgéo de tina (mm).

Solar rad Radiagéo solar (MJ m™ dia™).

Rain days Numero de dias com precipitagdo superior a 0,1 mm no més.
Frost days Numero de dias com geada, no més.

Station = Yearly data

Year Month  Tmax Tmin Rain Pan Solar Rain Frost
evap rad Days Days
1987 Jan 14.8 45 1129 1,52 7,22 13
Feb 15,20 6,00 126.50 1,52 9,76 14
March 18,90 7.10 56,90 2,35 16,04 9

April 19.50 9.30 94,80 32 18.68 9
May 22,40 9.80 4,00 435 22,74 2
June 23,60 12,80 25,30 5.21 2551 4
July 26.30 15.20 3.80 6.75 23.50 2
Aug 27,70 16.40 22.60 6.46 21,94 5
Sep 27,00 15,00 97.80 449 17,57 6

Oct 19.70 11,50 173.80 218 9,77 19

Nov 17.80 7.80 95,00 1.39 8.04 9

Dec 16.30 9.00 138,70 1.03 523 16

1988 Jan 14,90 6.80 175,00 0,95 6.82 22
Feb 15,50 5,70 69.50 1.66 10.82 12

March 18,60 5.30 8.20 251 17,60 2

April 17.90 9.70 88.70 2,76 17.80 11
May 19.30 11,10 102,20 3.61 21.24 15
June 22,00 13,60 98.10 4,72 21,58 9
July 24,10 14,30 51.80 6.47 2588 5
Aug 2540 13.60 0.00 6.08 24,82 0
Sep 27,20 11,00 8.30 4.46 19.64 2
Oct 22.50 10,80 104.50 2,61 12,45 8
Nov 19.70 9.50 62,60 1,55 7,23 0
Dec 16.50 1.60 17,70 1.14 8.52 3

OO0 0 0000 = OoO0O0ONOOOOO OO - W

—_
=%
(=2}

Figura 15. Dados climaticos do ensaio de fertilizacéo e rega inseridos no modelo 3-PG. Exemplo dos
anos 1987 e 1988.

Os dados climéticos para o ensaio corresponderam ao periodo entre 1987 e 1992. As temperaturas
méxima e minima de cada més, precipitacdo mensal e nimero de dias com precipitagdo superior a
0,1 mm foram obtidas através da estacao meteoroldgica de Cela 16C/01C da base de dados do
Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos. Os restantes dados, radiacao e nimero de
dias de geada foram obtidos por consulta das Normais Climatoldgicas do periodo 1951-1980 da

estacao meteorologica de Alcobaga.
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5.4. Avaliacao do moédulo de folhada — Parcelas instaladas no &mbito deste trabalho

A avaliacdo do médulo de folhada nas parcelas instaladas no ambito deste trabalho baseiam-se na
mesma metodologia descrita na subseccdo 6.1. Quanto a dados de input do povoamento, as
biomassas iniciais do povoamento (Initial WF e Initial WS) foram calculadas a partir de equacfes de
arvore de biomassa por componentes para a Eucalyptus globulus (Anténio et al., 2007) (Tabela 7).
Os valores ao nivel do povoamento foram calculados através do somatério das biomassas das
arvores de cada parcela reportada ao hectare. A biomassa radicular (do povoamento) foi estimada

com base na equacao proposta por Soares e Tomé (em publicacdo):

em que Wr é a biomassa da raizes (Mg ha™) e Wa é a biomassa aérea total (Mg ha™)

Tabela 7. Equac¢des de biomassa para componentes e biomassa total acima do solo para a

Eucalyptus globulus (Anténio et al., 2007).

Lenho aw
Casca ab
Folhas al
Ramos abr

Biomass aérea total (wa)
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Em que wa é a biomassa aérea total (kg), ww é a biomassa do lenho (kg), wb é a biomassa da casca
(kg), wl € a biomassa das folhas (kg), wbr € a biomassa dos ramos (kg), d é o diametro medido a
1,30 m de altura (cm), h é a altura total (m), cl € o comprimento da copa (m), definido pela diferenca
entre a altura total e a altura de base de copa, e hdom é a altura dominante (m).

Tal como referido na subsecc¢édo 5.2.1, os dados relativos ao solo (Initial ASW, Fertility rating, Soll
class, Maximum ASW e Minimum ASW) foram obtidos através da ida ao campo com o
acompanhamento de um perito na analise de solos, o professor Auxiliar do Instituto Superior de

Agronomia Carlos Manuel de Arruda Pacheco.

Os dados climaticos para o periodo de Janeiro a Outubro de 2011 foram retirados da estacao
meteorologica de Barragem de Obidos (17C/08C), da base de dados do Sistema Nacional de
Informacao de Recursos Hidricos, providenciando informacdo sobre as temperaturas minima e
méximas mensais, precipitacdo mensal e dias de precipitagdo superior a 0,1 mm por més. Para a
radiacao solar, evaporacgéo de tina e o nimero de dias de geada foram usados os valores médios da
regido. (Figura 17). O valor de latitude foi mantido igual ao do ensaio anterior dada a sua
proximidade.

Para correr o modelo 3-PG, a Figura 16 mostra a informacéo especifica de povoamento e solo para
cada uma das parcelas instaladas no ambito do trabalho.
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Parcela 1 Parcela 2

Stand initialisation and site factor data Stand initialisation and site factor data
Year planted = 2005 Latitude = 33 Year planted = 2008 Latitude = 39
Month planted = may Fertility rating = 0.2 Month planted = may Fertility rating = 0§
Initial year = 2011 Soil class = =l Initial year = 201 Soil class = =l
Initial month = mar: Mazimum ASYW = 120 Initial month = marc Mazimum ASY = 100
End age = &7 Minimum ASY = 0 End age = 57 Minimum ASY = 0
Initial WF = 43003 Initial WF = E0E2E
Initial WR = 43147 Initial WR = 7,368
Initial WS = 213594 Initial W5 = 42,8717
Initial stocking = 1220 Initial stocking = 1200
Initial ASW = 120 Initial ASW = 100
Parcela 3

Stand initialisation and site factor data

Year planted = 2002 Latitude = 33

Month planted = Apr Fertility rating = 04
Initial year = 201 Soil elass = =|
Initial month = marc Mazimum ASY = 20
End age = 3,7 Minimum ASW = 0

Initial WF = 3038
Initial WR = 21,6923
Initial WS = 94,2843
Initial stocking = 1140
Initial ASYW = 20

Figura 16. Dados utilizados como input no programa 3-PG para as 3 parcelas instaladas no ambito

deste trabalho.
Station = Yearly data

Year Month Tmax Tmin Rain Pan Solar Rain Frost
evap rad Days Days
2011 Jan 15,7 6,2 84,2 1.31 7,93 20 8
Feb 12,8 8.2 1197 1,80 10,84 14
March 14,5 6.9 68,5 2,63 15,51 16
April 19.3 13.1 97.8 3.29 18,63 12
May 20,9 13,8 165.6 4,19 22,86 20
June 234 14,8 35 53 2587 B8
July 214 16,5 55 6,91 26,35 5
Aug 222 16,7 15,6 6,25 2417 14
Sep 211 15,3 68,2 442 18,35 12
Oct 22,10 13,50 93,38 2,53 12,64 10

Nov 18,02 740 117,67 1.53 8.70 il

Dec 15.42 5.55 111.20 1,14 6,72 12

2012 Jan 14,99 4,58 121,25 1.3 7,93 13
Feb 15,67 5.46 103,81 1,80 10,84 1

March 17,65 6,58 63,95 2.63 15,51 9

April 18.62 7.96 76,10 3.29 18.63 10

I = R = R R R AL R R ISV = B = R = =R =T =R R . )

May 2067 10,10 69,13 4.19 22 86 9
June 2353 12,67 27.33 5.3 2587 5
July 25,73 14 47 7.9 6.91 26,35 2
Aug 26,10 14,23 9,66 6,25 2417 2
Sep 2529 12,87 41,42 442 18,35 5
Qct 22.09 10,55 98,38 2,53 12,64 10
Nov 18.02 7.40 117.67 1,53 §.70 11
Dec 15,42 5,55 111,20 1,14 6,72 12

Figura 17. Dados climaticos inseridos no modelo 3-PG. Exemplo do ano 2011 e 2012. Os dados

depois de Outubro de 2011 séo retirados dos valores médios para a regido entre 1965 e 2002.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Avaliagdo do médulo de folhada — Ensaio de fertilizagao e rega

Correndo o programa pode-se construir um grafico com a quantidade acumulada de queda de
folhada total (Mg ha™) em funcéo da idade do povoamento. Os dados reais (com base nas recolhas
em campo), também em quantidade acumulada de folhada total (Mg ha™), foram adicionados ao
mesmo grafico, de modo a se poder analisar a exactiddo das estimativas. Os resultados para o
ensaio de fertilizacao e rega séo apresentados na figura 18:

Testemunha Fertilizacdo+Rega
20 20 |
18 18
16 £16 -
E14 E1a
212 §’12
€10 <10
c 8 < 8
86 8 6
S 4 S 4
LL 2 L 2
0 ‘ 0
0 1 2 3 45 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Idade (anos) Idade (anos)
¢ observados —ajustados ¢ observados _ajUStadOS
Rega Fertilizagao
20 20
X i
iy <16
2 14 214
212 212
210 210
g8 g 8
< 6 p £ 6 P
o 4 [SI]
(g 5 g L. 5 "/'
0 ‘ 0
01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 45 6 7
Idade (anos) Idade (anos)
¢ observados ====ajustados ¢ observados ===gajustados

Figura 18. Valores acumulados de folhada, com cestos de area 1,23 m?, entre os 2 e 0s 6 anos de
idade, ou seja, 1988 e 1992.
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Visualizando aos gréaficos da Figura 18, os dados reais e 0 modelo iniciam-se proximos, mas logo a
partir das primeiras recolhas vai ocorrendo um desvio entre ambas os dados, aumentando
gradualmente o erro (diferenca entre valor real e valor estimado) com o intervalo de projeccéo.
Assim, conclui-se que o modelo subestima os valores de folhada em relacdo aos dados de
fertilizacdo e rega, sendo esta subestimacado crescente com o tempo e com manipulacdo no sentido

favoravel das condic8es do solo.

6.2 Avaliagcdo do médulo de folhada — Parcelas instaladas no ambito deste trabalho

A biomassa de folhada acumulada nas 17 recolhas do estudo correspondeu a 1,12 Mg ha™ na
parcela 1; 1,86 Mg ha™ na parcela 2; e 2,82 Mg ha™ na terceira parcela (Tabela 8) considerando
serem referentes apenas ao periodo de sete meses entre Margo e Outubro. Dado a reduzida duragéo
do estudo, uma comparacdo com o0s valores anuais existentes na bibliografia € apenas possivel
expectando uma queda de folhada média para os cinco restantes menos em falta. Tendo isso em
conta, os valores obtidos na parcela 3 (de 9 anos) podem-se considerar na ordem dos resultados de
Cortez (1996), 3,5 Mg ha™ e 4,9 Mg ha™ para eucaliptos de 7 e 8 anos de idade respectivamente,
instalados na Herdade da Espirra. Os resultados da parcela 2 e principalmente da parcela 1 (5 anos
ambas) mostram-se abaixo dos obtidos por Madeira et al. (1995), apresentando 3,93 Mg ha™ guando
o eucaliptal se encontrava com 5 a 6 anos de idade (Ensaio de fertilizagdo e rega, tratamento
Testemunha). Os outros tratamentos do mesmo estudo sdo excluidos de comparagdo dado terem
sido positivamente manipulados. Os resultados de Fabido (1986), também se adequam, tendo
observado 3,56 Mg ha™ num eucaliptal de 8 anos situado na zona de Santiago do Cacém. Porém,
Fabido (1986) encontrou valores mais reduzidos, tendo observado 2,76 Mg ha™ num eucaliptal de 8
anos de idade no concelho de Cadaval e 1,92 Mg ha™ num eucaliptal de 9 anos de idade no
concelho de Agueda. Apds considerar estas comparacdes, € possivel expectar que os valores
acumulados obtidos neste estudo ndo s6 estdo de acordo com os do ensaio de Fertilizacdo e Rega
como também dos restantes estudos realizados em Portugal em Eucalyptus globulus, ndo havendo

anomalias nas quantidades de queda de folhada total recolhidas.

35



Tabela 8. Quantidades totais acumuladas de componentes da folhada e desvios padrdo (entre

paréntesis), recolhidas em cada uma das parcelas entre Marco e Outubro, e proporgfes dessas

componentes em relacé@o aos totais.

Data de Outros
Parcela . Folhas (f) . Total (t) f/t oft
Plantacao materiais (0)
Kg ha™ Kg ha™ Kg ha™ % %
Maio/2006 948,67 (38,33) 167,05(11,05) 1115,72(39,87) 85,03 14,97
Maio/2006  1597,75 (51,68) 260,61 (13,53) 1858,37 (59,46) 85,98 14,02
3 Abril/2002  1904,80 (61,78) 916,93 (72,02) 2821,73(123,81) 67,50 32,50

As parcelas 1 e 2, tendo sido instaladas na mesma plantacdo, apresentam diferengas significativas
em relacdo aos valores observados. Tal explicagdo podera advir das condi¢cdes do solo de cada uma
das parcelas. A parcela 1 encontra-se num solo constituido por arenitos e complexos argilo-limosos
mais ou menos compactados. Embora estas condi¢cdes ndo impegam a progressdo radicular para
obtencdo de 4gua a maior profundidade (4-5 m), dado que ocorre o fendilhamento das argilas pelas
raizes, a parcela encontra-se sobre uma zona de encosta, com covas na entrelinha criadas durante a
instalacdo da plantacdo, que associadas ao tipo do solo existente, podem provocar desigualdades na
drenagem da agua e possivel encharcamento, provocando diminui¢cdo de produtividade em algumas
zonas ou, mesmo, mortalidade de individuos. Tais condi¢des ndo existem na parcela 2. O declive é
pouco acentuado e a textura mais equilibrada, franca dominada por areia, possibilitando uma taxa de

infiltrac&o alta e, consequentemente, baixa possibilidades de encharcamento.

A parcela 3 obteve valores superiores as outras parcelas, dado se encontrar numa plantacdo com
mais 4 anos de idade. No entanto, a quantidade de folhas é relativamente baixa. A plantacdo onde a
parcela esta inserida apresenta baixos comprimentos de copa (por volta dos 5 metros, para alturas
de 20 metros) sendo assim arvores com uma copa reduzida. Esta consideragcdo associada a um

baixo valor de fertility rating poderdo explicar a baixa queda de folhas nesta parcela.

A distribuicdo da folhada caida durante o periodo em que o estudo decorreu foi bastante irregular,
tendo no entanto, o padrdo semelhante nas trés parcelas (Figura 19): um aumento moderado desde
0 inicio do estudo, Mar¢o até Junho; a partir dai a queda de folhada aumentou a um ritmo mais
elevado até meados de Julho, onde se observaram valores maximos, e diminuiu muito
acentuadamente durante o més de Agosto. Nas recolhas finais, as quantidades tenderam a
estabilizar para valores considerados intermédios, a excepcédo da Ultima recolha, na qual se obteram

valores superiores, principalmente na parcela 3.

36



700
—e—Parcela l

600
—l— Parcela 2 /‘

500
—a&— Parcela 3 /

400
/

Folhada total recolhida (kg ha'?)

300 /

200 A

100

O T T T T T T T T T T T T T T T T

— — — — — — — — — — — — — — — — —
- N A - A N NN - N G - N s Y 7 - N
| M ¥ i N wo e 9 ~ ~ S T Q@ D e g
< 0 — LA o) I o0 o < 0 - ) o)) ~N It M s
- — ~ ~ ~ - — N — ~ S g

Datas de recolha

Figura 19. Variacdo da quantidade de queda de folhada (kg ha'l) entre o periodo de Mar¢o e Outubro

de 2011 para as trés parcelas em estudo.

Existe uma relacédo entre o padrao de queda de folhada obtido e os factores climéticos analisados.
Os valores mais elevados ocorreram do final de Junho a meados de Julho, periodo esse que ao qual
se notou auséncia de precipitacdo, acentuando o stress hidrico por parte das plantas, como é
referido em Pereira (1994), e também observado por Madeira et al. (1995). A velocidade do vento
ocorrida no local parece justificar parte da queda de folhada. A partir de Maio a velocidade do vento
aumenta de 1 a 2 m s” para 2 a 3 m s™. Durante este més ainda ocorreu precipitacdo, nao
propiciando condi¢des de stress hidrico nas plantas. Porém, a queda de folhada aumentou durante o
mesmo periodo. Surge a hipétese da queda de folhada estar dependente ndo s6 da auséncia de

precipitacdo ocorrida num periodo anterior, mas também da velocidade do vento existente no local.
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Figura 20. a) Variagdo da: temperatura média do ar mensal (°C); b) precipitacdo mensal (mm) c)
velocidade média do vento semanal (m s'l). Os graficos referem-se ao periodo entre Margo e

Outubro de 2011.

A quantidade de folhas na folhada, em cada periodo, variou bastante ao longo do estudo,
correspondendo em média a 55,80 kg ha™ na parcela 1, 93,99 kg ha™ na parcela 2 e a 112,05 kg ha™
na parcela 3 por cesto por quinzena. E possivel existir uma sobrevalorizagdo associada a estes
valores, visto serem representativos de apenas 7 meses do ano, meses esses de Primavera e Verao,

caracterizadas por ocorréncia de stress hidrico e consequente aumento de queda de folhada.

Como é visivel na Figura 21 e expectavel, o padrdo da queda de folhas na folhada seguiu os padrbes
da queda de folhada total. A parcela 1, ao contrario das restantes, teve um acréscimo bastante
menos acentuado. Existe depois um decréscimo acentuado a partir de meados de Julho até meados
de Agosto, estabilizando depois para valores considerados intermédios. A parcela 3 apresenta um
valor de queda de folhada bastante elevado na ultima observagéo, que pode ser explicado através da

visualizag&o dos componentes individualizados da folhada.
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Figura 21. Variacdo da quantidade de folhas na folhada (kg ha'l) entre o periodo Margo e Outubro de

2011 para as trés parcelas em estudo.

A gquantidade de outros materiais recolhidos, nomeadamente ramos, cascas e capsulas, variou
bastante ao longo do tempo, tendo um valor médio de 9,83 kg ha™ na parcela 1, 15,33 kg ha™ na
parcela 2 e 53,94 kg ha™ na parcela 3. Embora os valores médios sejam proximos, ocorreu uma
grande irregularidade na distribuicdo ao longo do periodo de estudo (Figura 22). Neste caso,
observa-se apenas uma simetria na distribuicdo das parcelas 1 e 2. O facto de estas duas parcelas
estarem localizadas muito proximas uma da outra, mostra a possivel influéncia das condi¢des locais
na queda destes componentes, principalmente a velocidade do vento. Voltando & Figura 20, repara-
se que os periodos em que ocorrem maiores velocidades de vento correspondem ao picos de queda
de ramos, cascas e capsulas. Os picos de folhada ocorridos na parcela 3 sdo resultado
fundamentalmente da queda de grandes quantidades de cascas ou ramos em alguns dos cestos,
correspondentes a cascas do tronco ou ramos de maiores propor¢des, que aumentam por si sOS
consideravelmente as quantidades obtidas. E o caso da Gltima observagéo da parcela 3, ocorrendo
simultaneamente grandes quantidades de cascas e ramos, reflectindo-se estes valores nas
guantidades totais de folhada. No caso especifico das cdpsulas, as infimas quantidades observadas

durante o ensaio tornaram essa componente da folhada praticamente irrelevante na folhada total.
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Outros materiais da folhada
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Figura 22. Variacdo da quantidade de outros materiais, ramos, cascas e capsulas (kg ha™) entre o

periodo de Marco e Outubro de 2011 para as trés parcelas em estudo.

Apbs correr o programa, foram obtidos os graficos de dados estimados vs observados para as trés

parcelas.
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Figura 23. Valores acumulados de folhada, entre os 5 e os 6 anos de idade, no caso das parcelas 1 e

2, e entre 0s 9 e 10 anos de idade, na parcela 3.

Verifica-se na Figura 23 que a diferenca entre valores estimados e valores reais vai aumentando

gradualmente, conduzindo a uma subestimac¢do dos valores de queda de folhada, tal como se
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observa nos gréficos para o ensaio de fertilizacdo e rega. Surge a possibilidade de revisao da
estrutura do médulo de folhada para o 3-PG, na tentativa de melhor a aderéncia do modelo aos
dados reais. Segundo os graficos apresentados (e também nos do ensaio de fertilizacdo de rega) ha
um desvio entre valores observados e estimados principalmente entre Maio e Agosto. E possivel que
modelo néo esteja correctamente ajustado para o periodo de Primavera/Verdo neste regido, onde ha
uma queda acentuada de folhada, que segundo Sands (2004) ndo é explicada pela equacgéo do
modulo de folhada. Um maior numero de recolhas, no minimo 24 recolhas para realizar um ciclo
anual e se observar as variacdes da queda de folhada durante todo o ano, permitiria uma maior

consisténcia nos dados para fundamentar com maior énfase tais conclusées.
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7. CONCLUSOES

A analise das estimativas de biomassa de folhada acumulada obtidas com o modelo 3-PG para os
guatro tratamentos (testemunha, fertilizacdo, rega e fertilizacdo+rega) do ensaio de fertilizacéo e rega
localizado na Quinta do Furadouro, em Obidos, justificou a instalagéo de parcelas e a instalagédo de
cestos de recolha de folhada. De facto, verificou-se que o modelo 3-PG, para o ensaio referido,
subestimava a queda de folhada. A instalacdo de parcelas em eucaliptais em alto fuste e de origem
seminal com diferentes idades e indices de qualidade de estacéo foi considerada fundamental para

confirmar as tendéncias observadas no ensaio de fertilizacéo e rega.

Embora o numero de recolhas seja ainda reduzido, as estimativas obtidas com o modelo 3-PG para
as trés parcelas instaladas parecem confirmar a subestimacédo da queda de folhada nos eucaliptais

com as caracteristicas anteriormente referidas.

E necesséario continuar a recolher a folhada até fazer, pelo menos, um periodo anual e
eventualmente instalar novas parcelas com cestos de recolha em eucaliptais com diferentes

caracteristicas de idade e de qualidade de estagéo.
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Anexo 1.1 - Ficha de campo da parcela 1

Unidade Operacional: 30

N° de parcela: 1

Area da Parcela (m?): 1000 Raio (m): 17.84
Compasso (m): 2x4

IQE: 20.7

hdom (m): 129 m

idade (anos): 4.7

2 3 4 5 6
7%25 24‘%22 21 ]

9 30 318832 33 33 35 36

61 60 59 58 57 56 €

1

2.90m

42 43 44

48 47

"' 8

65 66 68 69

95 93 92 91 90 89 88
Inc

45m

73“:74:“:75

8 ; . T | L .
Legenda: : arvore morta nao numerada,; : arvore torta; Incli: arvore inclinada.
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Anexo 1.2 — Ficha de campo da parcela 2

Unidade Operacional: 30

N° de parcela: 2

Area da Parcela (m?): 1000 Raio (m): 17.84
Compasso (m): 2x4

IQE: 24.4

hdom (m): 16.41

Idade (anos): 4.7

2 21 18
26 27 2%7 30 32
55 54 53%51 50 49 48
2 3c

58

94 95 096

% 112

89 88 87 8%44 83 82 8]

99 100 101 102

Legenda: 8. arvore morta ndo numerada; Incli: arvore inclinada; Bif: arvore bifurcada.
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Anexo 1.3 - Ficha de campo da parcela 3

Unidade Operacional: 11

N° de parcela: 3

Area da Parcela (m?): 1000 Raio (m): 17.84
Compasso (m): 2x4

IQE: 23.2

hdom (m): 21.74

Idade (anos): 8.7

89 88 87 8 85 84 83

92 93 94 9 96 97 98

81 79 77 76

99 100 101 102 103 104 105

Legenda: 8 . 2rvore morta nao numerada; Mau ar: arvore apresentado sinais de fraqueza.
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Anexo 2 — Protocolo de laboratorio

Protocolo de laboratdrio — secagem de material

Metodologia

O material vegetal recolhido no campo devera ser depositado na sala da estufa para classificacao,
secagem e pesagem. Caso ndo seja possivel proceder ao tratamento do material no préprio dia de
recolha serd deixado no frigorifico, a temperatura de aproximadamente 2°C.

Cada um dos sacos sera despejado, a vez, para uma das bandejas onde serdo separados para cada
um dos recipientes de aluminio etiquetados correspondentemente a classe pertencente: Cascas,
Folhas, Frutos, Ramos. A separacdo faz-se por andlise visual.

E feita a pesagem de cada uma das amostras nas caixas de aluminio previamente taradas, para
obtencdo de pesos frescos das amostras.

As caixas sao colocadas na estufa, previamente aquecida, a 702C durante 48 horas. No final deste
periodo as caixas sdo retiradas, colocadas no exsicador durante 15 minutos para arrefecerem e
posteriormente pesadas. A pesagem deve ser repetida em dias consecutivos até se verificar peso
constante. Considera-se que o peso estabiliza quando a diferenca de valores entre medicdes feitas
em dias sucessivos é inferior a 0,5% do valor registado na pesagem anterior, ou seja, segundo a
equacgao:

Em que tl significa o peso em gramas da pesagem anterior e t2 o peso em grama da pesagem
consecutiva.

ApOds obtida razdo pretendida, o conteudo das caixas de aluminio é guardado novamente nos sacos
de plastico de campo.

Material

e Balanca electrénica de pesagem em gramas com precisdo de uma casa décima (Marca
Shimadzu).

e Bandejas de plastico.

e Caixas de aluminio de tamanhos variaveis.

e Exsicadores.

e Estufa eléctrica (Marca Memmert).

e Etiquetas.

e Frigorifico.

e Folhas para apontamentos.

e Lapis e borracha.

e Silica gel.
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Exemplo de ficha de laboratdrio

Equipa:

Data de recolha:

Peso fresco (g) Data de pesagem Peso

Seco

final (g)

Parcela

Folhas 1

Folhas 2

Folhas 3

Folhas 4

Folhas 5

Folhas 6

Folhas 7

Ramos

Cascas

Capsulas

Observagoes:

Peso fresco (g) Data de pesagem Peso

Seco

final (g)

Parcela

Folhas 1

Folhas 2

Folhas 3

Folhas 4

Folhas 5

Folhas 6

Folhas 7

Folhas 8

Ramos

Cascas

Cépsulas

Observacoes:
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