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1. Introducéo

Portugal € o maior produtor mundial de cortica, detendo 52% dessa mesma producéo (Instituto
Nacional de Estatistica: http://www.ine.pt). Deste modo, representa um dos produtos portugueses
gue mais impacte tem nos mercados internacionais e, conseguentemente, na economia
portuguesa. Assim, a diminuicdo da produgdo de cortica comporta dificuldades ndo sO para os
produtores, como para a propria economia do pais, uma vez que permitiria que, com a escassez
do produto, a procura se orientasse para outros mercados e produtos.

Os povoamentos de sobreiro sdo geridos em sistemas de producéo multifuncionais “montados’
sendo descritas muitas variantes que vao do agro-floresta ao agro-silvo-pastoril. Dadas as
alteracOes verificadas nas Ultimas décadas quer ao nivel da populacional, quer ao nivel
tecnolégico observamse actualmente quebras de resiliéncia dos ecossistemas associados ao
montado pondo em causa a sua sustentabilidade.

O uso sustentado de um sistema corresponde aquele que mantém o seu potencial produtivo a
perpetuidade, pretende-se atingir auto-suficiéncia, auto-regeneragdo para aproximar o sistema
produtivo do ecossistema natural. A caracteristica da sustentabilidade de um sistema é a
resiliéncia, capacidade de manter a potencialidade produtiva dentro de um intervalo de fontes de
perturbacdo (perda de coberto, erosdo, sobrexploracdo, etc.). Nas Ultimas décadas observaram se
um conjunto de perturbacfes naturais ou antropologicas que degradaram o coberto ou 0 solo
conduzindo a quadros de declinio por bre exploracdo (povoamentos dispersos) ou abandono
(povoamentos com elevada densidade do estrato arbustivo) Ribeiro et al. (2003).

As perdas de resiliéncia apresentam como indicador a degradacdo do coberto arbéreo resultante
de: (1) mortalidade de arvores em povoamentos com estruturas envelhecidas e de baixa
densidade, (2) baixo ou nulo de ingresso de plantas jovens devido as baixas taxas de sucesso da
regeneracdo natural (resultantes do uso do solo). A perda de coberto acentua 0S processos
€rosivos com a consequente diminuicéo da fertilidade do solo e sua capacidade de retencéo para
&gua assim como dos extremos da temperatura do solo. A degradac&o do solo combinada com as
accOes de gestdo incidentes nos sobreiros, diminui as resisténcias das arvores aumentando o risco
de ocorréncia de pragas e doencas com 0 consequente incremento das taxas de mortalidade. Os
processos de degradagdo uma vez em curso aumentam exponencialmente de intensidade. O
abandono aumenta o risco de fogo que a ocorrer elimina instantaneamente o coberto. A energia
necessaria a recuperacdo ou apenas para manter o nivel de producdo (ndo sustentada) €,
normalmente, superior a energia reguerida para a conservagdo de uma producéo sustentada
Ribeiro et al. (2004).

A dinamica da mortalidade em povoamentos de sobreiro foi avo de estudos ao na Ultima metade
do século XX assim:

Segundo Macara (1974), as gradagens com grades de disco acentuam os fendmenos de erosdo,
conduzindo a que os solos dos cabegos e das encostas com mais de 2% de inclinagdo diminuam
de espessura em relacdo a camada impermeavel (Figural).
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Figura 1. Representacdo esquemédtica da relacdo entre o perfil topogréfico e o risco de erosdo do solo
(adptado de Teles, 2001)

Ferreira et a.(1992) gjustou uma fungdo que relaciona um indice de mortalidade a profundidade
do perfil corroborando Macara (1974).
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Figura 2. Modelo de indice de mortalidade vs profundidade da area de expansédo radical (adaprado de
Ferreiraet al., 1992)
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A gradagem com enterramento dos matos, expde 0 solo a ac¢éo dos raios solares, aumentando a
sua temperatura e levando a alteracbes na biologia do solo (Macara, 1974). Fendmeno
semelhante foi identificado na Austrdlia, onde se verificou que a Phytophora cinnamomi,
beneficiava deste aumento de temperatura do solo (Shearar e Tippett, 1989). De facto desde ha
cerca de 10 anos que Phytophora cinnamomi foi relacionada com algumas das manifestacfes de
declinio observadas em sobreiros e azinheiras na Peninsula Ibérica (Brasier et al, 1993, Brasier,
1996). Recentemente nos povoamentos e em estufa, foram comprovadas infecgbes de
Phytophora cinnamomi em sobreiros e azinheiras provocando quebras de absorcéo de égua e
nutrientes pelas raizes conduzindo a uma predisposicdo das arvores a outros factores de stress,
bidticos e abidticos (Brasier et al, 1993, MoreiraMarcelino, 2001, Sanchez et a., 2002). Dos
factores bidticos destacamse como agentes primarios a ja referida Phytophora cinnamomi e
Botryosphaeria stevensii e como agentes secundarios a Armillaria mellea (Vahl:Fr.) Kumm.;
Botryosphaeria spp., Biscogniauxia mediterranea (de Not) Kuntze (Syn Hypoxylon
mediterraneum (De Not.) Mill.), Coryneum modomium (Sacc.) Griff. & Maubl. e Endothiella
gyrosa Sacc. (Sousa et al.(2007).

Coelho et al. (2006) identificaram a toxina sintetizada pela infecggo da Phytophora cinnamomi
responsavel pela descoloracdo das folhas e posterior “dieback”. Estudo semelhante com a
Phytophora quercina mostrou efeitos idénticos das toxinas nos sinais de declinio de Quercus
pedunculata no Norte da Europa mostrando que existe um padrédo neste tipo de patologia
(JonssonBelyazio, e Rosengren, 2006). Os estudos anteriores referem ainda que os padrdes de
infeccd sd0 muito variaveis e que uma grande parte das arvores nos povoamentos, nao
apresentam sintomas de infecgdo. Este facto mostra que existe uma grande lacuna no estudo da
biologia desta espécie e da sua interac¢do com as arvores e com a gestdo dos povoamentos.

Cabral et al.(1992) identificou um conjunto de vectores que conduziam ao declinio dos sobreiros
em Santiago do Cacém que subdividiu com os seguintes critérios: (1) Sistema social da posse e
uso daterra, com a separacdo da gestdo do coberto arboreo (a cargo do proprietario) e do espaco
do sob coberto (a cargo do rendeiro) o que contribuia para uma sobre exploracdo geral do
sistema contribuindo para a degradacdo da qualidade da estagdo e consequente declinio das
arvores, (2) Sistema fisico, que apresenta combinacOes edafo-climéticas desfavoravels a
vegetacao das arvores que potenciam os efeitos das praticas de gestéo desadequadas; (3) Sistema
de produgdo, com desequilibrio das componentes do sistema agro-silvo-pastoril conduzindo a
sobre exploracéo ao nivel da arvore em combinagdo com usos intensivos do espaco sob coberto.

Ribeiro et a. (2006) mostrou a importancia da monitorizacdo integrada do sistema na avaiacéo
da dindmica dos povoamentos de sobreiro e da sua gestdo sustentada. Os fendmenos de
competicdo intra especifica acentuamse com a combinacdo de factores de gestdo e climaticos
(menos solo com concentracdo do periodo himido) conduzindo a uma degradacéo sucessiva da
vitalidade das arvores e consequente inicio do declinio.

Sousa et al.(2007), apresentam um esguema onde sintetizam os factores responsaveis pela
Situacao actual dos povoamentos de sobro e azinho apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Principais factor es associados ao declinio do montado de sobro em Portugal (adaptado de Sousa,
2007).

Sousa et al.(2007) deram particular énfase as influéncias da gestdo sobre a vitalidade dos
montado de sobro e azinho tendo apresentado o esquema da Figura 4.
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Figura 4 — Factores decorrentes da gestdo e exploracdo dos povoamentos potenciadores de desequilibrio da
vegetacao dos sobreiros e azinheir as (adaptado de Sousa, 2007).



Estudos ao nivel do clima mostram que nos ultimos 30 anos se observaram modificagfes ao
nivel do clima que intensificam os periodos de stress hidrico a que as arvores estéo sujeitas como
se pode observar nos dados de precipitacéo da Figura 5.
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Figura 5 — Diferencial de precipitacdo total de Portugal Continental para os periodos (1971-2000)-(1941-
1970). (adaptado de Pedro M A Miranda, www.cgul.ul.pt)

Estudos ao nivel dos sistemas radiculares dos sobreiros indicam que, em solos ndo perturbados
desde a instalagdo dos povoamentos, cerca de 80% das raizes finas esta localizada nos primeiros
30cm de profundidade (Figura 6), essas raizes finas séo formadas todos 0s anos suportada por
um sistema de raizes grossas localizado a mesma profundidade. Os estudos mostram também
que para aém desse sistema de raizes superficial existe um outro profundamente que coloniza as
zonas mais profundas do solo (Figura 9) Surovy, et al. (2007).
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Figura 6- Distribuicéo percentual cumulativa de raizes finas ao longo do perfil do solo (adaptado de Surovy,
et al.,2007).



Figura 7 — Imagem digital das raizes de sobreiro escavadas com o método da trincheira (esquerda) imagem
digital dasraizes superficiais de sobreiro(direita) (adaptado de Surovy, et al.,2007)

Estes padrdes de distribuicdo de raizes mostram que o controlo de matos por gradagem esta a
interferir com uma parte muito importante do sistema radicular as arvores (sobreiros e
azinheiras) e que em solos pouco profundos esté a contribuir para a reducéo periédica de uma
parte muito significativa do espago de crescimento das arvores. Para além destes factos, a
constante mutilacéo do sistema radical em combinacdo com as podas na copa e descorticamento
potencia a sensibilidade das arvores aos multiplos factores bidticos e abidticos referidos
anteriormente..

Diniz (1994) estudou 25 unidades de solo da carta de Portugal onde estdo implantadas as
principais manchas de sobreiro incluindo litossolos, regossol os, psamiticos, aluviosolos antigos e
coluviossolos, solos litolicos ndo huimicos, solos mediterraneos pardos calcarios e ndo calcarios,
solos mediterrneos avermelhados calcérios e ndo calcarios, podzois e solos higromorficos. Os
sobreiros adaptam-se bem a uma gama bastante variada de tipos de solo, exigindo um conjunto
de condicdes fisicas que proporcionem livre expansdo radicular como por exemplo: um grau de
argjamento elevado, drenagem interna boa ou regular, inexisténcia de horizontes compactos na
zona de expansdo radicular. Tem ainda preferéncia por solos de reaccdo écida (pH entre 5 e 6.5)
ndo tolerando solos calcarios (especialmente os ricos em calcario activo), salinos, organicos e
hidromérficos. Nos solos de textura ligeira, que tém como caracteristicas principais. a elevada
permeabilidade; fraca retencdo de humidade; baixo indice de fertilidade intrinseca, o sobreiro
vegeta em condi¢cdes normais ou até de forma exuberante nas unidades derivadas de arenitos
dada a particularidade do substrato geoldgico (ndo consolidado e profundamente alterado) que
permite a retencdo hidrica e favorece a progressdo das raizes até camadas profundas. Os solos
gue apresentam estas caracteristicas sdo os Litélicos ndo humicos (Vt, Vts, e Par) e alguns
podzois sobretudo quando derivados de arenitos (Ap e Ppt). Nos solos ligeiros profundos que se
relacionam com mantos de areila muito espessos, em regra de permeabilidade excessiva, 0
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sobreiro podera vegetar em condic¢fes normais desde que haja retencdo hidrica até poucos metros
de profundidade como acontece nas superficies aplanadas do dominio dos regossolos (Rg) de
reduzida evolucdo pedoldgica ou de Podzois (Ap). Nos solos hidromorficos, o sobreiro rarefaz
se bastante e apenas vegeta nas situagdes sujeitas a reduzida retencdo hidrica como acontece em
algumas manchas de planossolos (Ps) em especial onde as condicdes de arejamento do subsolo
sd0 atenuadas por horizontes arenosos superficiais que proporcionam a expansdo radicular nos
mesmos. O sobreiro suportamal o excesso de humidade quando esta é retida ao nivel superficia
do solo ou no subsolo, dai que para além dos hidromdsficos também os podzois de surraipa dura
(Pz) com tendéncia a tornar-se continua nas formas demissionérias do microrelevo condicione o
aparecimerto de clareiras onde estas condices negativas ocorrem. As manchas de solo de
textura pesada, englobando os barros, correspondem naturamente, a areas sem montado
reflectindo a incompatibilidade do sobreiro para com o meio edafico fortemente condicionado
pelos baixos indices de permeabilidade, de argjamento conduzindo a atrofia radicular.
Relativamente as baixas ribeirinhas, o sobreiro vegeta bem nos terragos marginais, em
correspondéncia com plataformas sobreelevadas ndo inundaveis e naturalmente bem drenadas
onde o lencol fredtico estaciona a alguns metros de profundidade assim, em auviossolos antigos
de textura mediana (At ) ou ligeira (Atl) ou em coluviossolos também de textura mediana (Sb e
Shl) o sobreiro vegeta em boas condi¢des. Com base na informag&o recolhida por Diniz (1994) e
da interpretacdo dos solos através das suas caracteristicas de diagnostico (Tabela 1), elaborada
por Ferreira et al. (2001), construiu-se uma carta interpretativa que permite agrupar os solos de
acordo com as suas limitagdes ao crescimento do sobreiro.

A leitura integrada dos trabalhos referidos permite perceber que em determinadas situactes se
estabelecem interacces debilitantes que levam ao declinio dos povoamentos de sobreiro e
azinheira. No entanto, percebe-se que estas interaccdes debilitantes de factores se processam em
multiplas combinagdes reforcando a ideia que os procedimentos de gestdo de: melhoramento;
manutencdo e recuperacdo de povoamentos devem de ser gjustados apds identificacgo detalhada
dos factores envolvidos em cada unidade espacial.

Com arealizagéo deste trabalho pretende-se analisar a evolucdo dos povoamentos de sobreiro, de
modo a que se possa detectar e prever quais as &reas gque suscitam uma maior preocupacdo, em
quais se deve intervir no sentido de contrariar os sinais de debilidade que apresentem e, desta
forma, contribuir para uma gestdo sustentavel dos mesmos.



2. Objectivos

| dentificacdo e delimitagdo dos povoamentos de sobreiro.
I dentificacdo e quantificacdo de sobreiros com sinais de declinio.

Andlise da distribuic8o espacial das zonas de declinio associado as limitacfes do solo, ao declive
e adistribuicdo da precipitacéo.
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3. Metodologia

O desenvolvimento desta metodologia tem como principal base a andlise da fotografia aérea. A
melhoria observada na obtencdo de fotografias aéreas com maior qualidade e precisdo,
permitiram aperfeicoar as técnicas de fotografia aérea, proporcionando igualmente o
desenvolvimento de novos métodos de prospeccao das florestas.

3.1. Tratamento espectral daimagem

1. Foi redlizado um tratamento espectral das fotografias aéreas de 2004/2006, no sentido de
melhorar a visibilidade dos elementos de interesse na imagem e assim permitir a
identificagdo das &vores com sinais de declinio, dada a existéncia de uma reflectancia
caracteristica por parte destas &rvores. Deste modo, foi efectuada uma transformagéo das
imagens RGB recorrendo as imagens de infravermelhos onde a permutacdo de canais
permite a obtencdo daimagem pretendida para as analises a efectuar.

combinagéo de imagens RGB com imagens de infraver melhos

3.2. Tratamento espacial daimagem

2. Foi necess&ria a segmentacdo espacia mediante a definicdo de poligonos. Esta foi
executada com base em critérios pré-definidos que tém como objectivo, a identificagdo
das éreas florestais (povoamentos de sobreiro) e ndo florestais e a representacdo de areas
homogéness. Definiu-se para as areas homogéneas uma area minima de 10ha seguindo as
metodol ogias de segmentacdo propostas por Surovy et al (2004 a, b).

11



Figura 9 — Identificacdo de poligonos e segmentacao automatica das areas flor estais

3. Numa primeira fase, calculouse 0 grau de cobertura arbérea com base nas fotografias de
2004/2006 para a totalidade da area de estudo. O calculo baseouse nas reflectancias
caracteristicas das espécies arboreas verificadas nas fotografias dos referidos anos. O
processo consiste na identificacdo da area ocupada em projeccdo pelas copas, em cada
uma das fotos e em cada um dos poligonos definidos. Dagui resultaram duas imagens
binarias para cada poligono que identificam a &rea coberta e ndo coberta Surovy et al
(2004 g, b)..

4. A reflectncia espectral da folhagem varia conforme as espécies e dentro destas,
consoante a idade das folhas, a sua densidade e a sua condicéo sanitaria (Marques, 1990).
Assim, paralelamente a0 processo realizado anteriormente, foram identificados, nas
fotografias rectificadas de 2004/2006, os sobreiros com sinais de declinio com base numa
reflectancia caracteristica por parte destas arvores (Figura 10). Identificou-se ainda em
gue correspondente poligono definido se localizam Surovy et al (2004 a, b)..

12



Figura 10. I dentificacéo dos sobreiros com sinais de declinio

3.3. Andlises espaciais e estatisticas

5. Com base nas imagens binarias obtidas como descrito no ponto 3, foi calculada a
percentagem de cobertura para cada imagem binéria. Posteriormente, a percentagem de
cobertura calculado em cada uma do par de fotos dos diferentes anos correspondentes ao
mesmo poligono foram comparadas. Desta comparacdo, foi entdo calculado o grau de
cobertura.

6. Mais uma vez, paralelamente a0 processo redlizado anteriormente, procedeuse ao
cadculo da mortalidade por hectare estimada para cada poligono, de modo a se apreender
quais as areas onde essa mortalidade é preocupante. Esta mortalidade foi calculada paraa
totalidade das &reas de trabal ho.

7. Parauma andlise comparativa da mortalidade calculou-se um indice de mortalidade com
a seguinte expressdo matematica:

Densidade de arvores mortas por hectare
Grau de cobertura de sobreiro

indice de Mortalidade=

8. O indice de mortalidade foi cruzado (Figura 11) com as classes de caracteristicas de
diagnostico (Tabela 1), com as classes de declive (Tabela 2) e com as classes de
precipitacdo (Tabela 3). As edtatisticas utilizadas para a andlise foram: Construcéo de
intervalos de confianca 95% para o indice de mortaidade para cada classe dos factores
referidos; Utilizacdo da andlise de variancia para avaliacdo integrada dos factores
referidos e construcéo de testes de comparagdes multiplas de médias.

13



" -
= ] x,

A2 + +
Y oged L

B __

T
AT

Figura 11 — Esquema de cruzamento dos niveis de informac&o utilizados na analise de resultados

Tabela l. Cartainterpretativa de condicionamento ao uso florestal (adaptado de Ferreira et al, 2001)

Caracteristicas de Ne Unidades - solo
diagndstico Ordem

Sem limitagdes

Profundidade expansivel

Calcario activo
Descontinuidade textural
Caracteristicas vérticas
Salinidade

Drenagem externa

Drenagem interna

Texturaarenosa
Espessura efectiva

Afloramento rochoso
Areasocial

1

10

11

As ndo mencionadas

Incipientes litossolos, de regime xérico, derivados de
arenitos  xistos ou grauvaques. Argiluviados,
mediterréneos vermelhos ou amarelos, calcérios ou
ndo, normais, para barros, com laterite ou humicos.
Calcérios, pardos de regime xérico, paralitossolos.
Calcérios, pardos ou vermelhos, de regime xérico,
normais ou parabarros.

Argiluviados, mediterrdneos pardos, calcérios ou néo,
normais ou parabarros.

Barros pretos, pardos, calcarios ou ndo, normais ou
parabarros.

Halomérficos, salinos, de salinidade elevada ou
moderada, de aluvides ou rochas detriticas.

Inicipientes, auviossolos, modernos ou antigos,
calcarios, ndo calcérios ou ndo calcérios humicos.
Incipientes, coluviossolos, calcarios, ndo calcarios ou
ndo cal carios humicos.

Inicipientes, aluviossolos, modernos ou antigos,
calcérios, calcarios ou ndo, para hidromorficos.
Podzolizados, podzois hidromorficos, com ou sem
surraipa. Hidromérficos, com horixzonte eluvial para
aluvissolos, para regossolos, para barros, para
argiluviados. Hidromérficos, sem horizonte eluvial,
planossolos ou  planossdlicos.  Hidromorficos,
organicos, turfosos.

Incipientes, regossol 0s, psamiticos, normais

Incipientes, litossolos, de regime xérico, derivados de
granito, gneisse, gabro ou quartzo.

N&o produtivo

N&o produtivo

14



Tabela 2 — Limites utilizado para a construgéo das classes de declive
Classededeclive Intervalo de declive (%)

1 [0, 15]
2 [15, 35]
3 [35, ¥ [

Tabela 3— Limites utilizado para a constr ugdo das classes de precipitagio
Classe dedeclive Intervalo de precipitacdo (mm)

1 [0, 400]

2 [400, 600
3 [600, 800]
4 [800, ¥ [
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4. Resultados

A &rea de estudo foi definida, segundo a Carta de Ocupacéo dos Solos (Carvalho et al., 1971) eo
Inventario Nacional de 1995-1998 abrangendo a maioria do sobreiral nacional existente. Esta
area abrange povoamentos quer de sobreiro puro, quer de sobreiro misto sendo o sobreiro
dominante ou ndo dominante de cercade 712 000 ha (DGF-IFN, 2001).

Assim, o local de estudo estende-se desde o Algarve até a Beira Interior Sul, ocupando toda a
areaasul do rio Teo.

o 2 & 00

Kilometers

Figura 12 — Area de estudo em escala de cinzas (adaptado de Carvalhoet al., 1971)

Seguindo as divisdes administrativas, foram analisados 8 NUT’s, a Beira Interior Sul, o Alto
Alentgjo, Alentgjo Central, Baixo Alentgjo, Alentgjo Litoral, Algarve, Peninsula de Setdbal e a
parte a sul do rio quer da Leziriado Tgjo quer do Médio Tejo.

Os resultados céo apresentados em dois pontos: 4.1. Cartas resumo dos resultados agrupadas por
NUT onde sdo calculadas ao nivel do Concelho e estatisticas descritivas apresentadas em forma
de tabelas e gréficos; 4.2. Estudo da contribui¢do dos factores acima descritos para a intensidade
de mortalidade observada com utilizagdo combinada de estatisticas descritivas e técnicas de
analise de variancia calculadas por NUT.

A nivel naciond foram identificadas 329 323 arvores mortas na fotografia aérea de 2004/2006 o

que corresponde a uma perda de &rea de cobertura de projeccdo de copas de 10 867 659 nf e a
uma perda de producéo de corticade 7 409 767 kg (493 984@).
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4.1. Cartas resumo dos resultados agrupadas por NUT e estatisticas

descritivas apresentadas em forma de tabelas e graficos

4.1.1 Alto Alentejo

Nas Fguras 13 e 14 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do ndice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa has areas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas

de recuperacdo destas areas de montado.

Figura 13 — Carta de indice de mortalidade para a NUT

indize de Mortalidade

0.000000 -
B u.onoso -
I o oovsoa -
| EROIEEE]
| WRNEELE

QO00sE
oomand
Ooo44=3
On0asas
QL2ETT
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Oeupag io do Solo de Sobreire
)
10,0000
0.00000 -3.128482
B 9129455 15312052
I 15312053 - 22 A05ER
I :: 505603 - 31 280D
B i oo 55 08E0T

Figura 14 — Carta de ocupacéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT

Tabela 4 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado erespectivos erros padr o por concelho.

Grau de Cobertura Arvores Mortas/ha indice de Mortalidade Na
de Sobreiro Ponderado
CONCELHO Tabela
e
13,984 0,086 0,377 0,005 5,385 0,127 15a 19
’ ’ ’ ’ ’ il podem
17,402 0,172 0,140 0,003 1,427 0,054 e
20,853 0,057 0,280 0,004 2,02 0,040 robsel Uo?s
23,278 1,727 0,056 0,031 0,135 0,074 resultad
13,941 0,086 0,553 0,007 5,546 0,084 os das
estatisti
14,579 0,063 0,415 0,004 4,170 0,064 cas
17,830 0,077 0,205 0,004 1,680 0,044 descriti
vas para
(&) a7y 0,322 0,143 0,013 2,058 0,245 gau de
13,143 0,066 0,889 0,010 8,807 0,123 cobertur
a de
11,293 0,094 0,418 0,009 5,603 0,205 <obreiro
15,744 0,216 0,199 0,011 1,999 0,183 ,
18,448 0,079 0,388 0,006 3,333 0,062 densida
) ] ] ] ] y de de
14,862 0,057 0,713 0,006 7,398 0,122 arvores
18,931 0,034 0,300 0,002 2,606 0,028 mor;g?
10,942 0,059 0,270 0,004 3,454 0,048 hectare
e indice
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de mortalidade ponderado por concelho e respectivos intervalos de confianga 95% paras as
meédias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 18% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados em Castelo de Vide, Crato, Gavido e
Nisa. De notar que nem sempre o indice de arvores mortas coincide com a densidade de arvores
mortas por hectare uma vez que este foi construido para assumir maiores valores quando a
mortalidade ocorre em povoamentos pouco densos e assim poderem ser identificadas as zonas de
intervencdo prioritéaria. Assim, a mesma densidade de arvores mortas pode corresponder a um
indice de mortalidade baixo quando ocorre no povoamento com grau de cobertura elevado e o
contrério quando o grau de cobertura € baixo

30

25

20

H
[6;]
—0—
O
o=
—0—
O
oA
0l

95% CIl Grau de Cobertura de Sobreiro
5
EOA

ALTER DO CHAO
ARRONCHES
AVIS
CAMPO MAIOR
CASTELO DE VIDE
CRATO
ELVAS
FRONTEIRA
GAVIAO
MARVAO
MONFORTE
MORA
NISA
PONTE DE SOR
PORTALEGRE

Concelho

Figura 15 — Intervalos de confianca 95% para o grau de cobertura de sobreiro médio para os concelhos da
NUT
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4.1.2. Alentejo Central:

Nas Figuras 20 e 21 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas éreas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas &reas de montado.

indice de Mortalidade

Q000000 - 000ar 3
B 0000724 - 0000 TE
I o077 - oooaa=
| e it
0122481 - 00T 2007

Figura 19 — Carta de indice de mortalidade para a NUT

Oeupagae do Solo de Sobrelrs
_ R}
0000
000001 - 7. 7436
B 7 7aEE7I- 1024338
I 14 2aaEay - 22 o
I = 7o5saz - 52 Sa0s3
Il =590+ - 66 EE34a

Figura 20 — Carta de ocupagéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT
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Tabela5— Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponder ado e respectivos erros padr 8o por concelho.

Grau de Cobertura Arvores Mortas/ha indice de Mortalidade
CONCELHO de Sobreiro Ponderado

12,478 0,105 0,473 0,008 5,688 0,137
17,697 0,074 0,427 0,005 5,859 1,171
22,781 0,197 0,179 0,005 1,090 0,054
21,274 0,099 0,305 0,005 2,674 0,074
19,213 0,073 0,268 0,003 2,734 0,047
19,772 0,046 0,317 0,002 4,331 0,591
8,140 0,083 0,240 0,008 4,328 0,192
17,201 0,074 0,971 0,006 10,424 0,109
20,290 0,152 0,282 0,005 2,687 0,076
7,469 0,061 0,400 0,010 7,685 0,215
21,210 0,153 0,160 0,006 1,184 0,050
19,738 0,082 0,303 0,005 2,817 0,110
15,575 0,112 0,101 0,002 1,702 0,044
3,807 0,089 0,322 0,004 3,433 0,058

Na Tabela 5 e Figuras 21 a 24 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para
grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado por concelho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em toda a NUT, cerca de 16% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados em Portel e Montemor-o-novo.
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4.1.3. Baixo Alentejo:

Nas Figuras 25 e 26 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto ke como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas éreas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas areas de montado.

indice de Mertalidade

OLEO0000 - NNz
P On0244s . po0esE
B ooosas - sy
B oozrms - noees
I oG DERE

Ceupagde do Solo de Sobreire
b
0000000
0.000004 - SESF1 A
5637122 - 1 516530
B 11 S16R31 - 19 1 AT
B 1017550 - 51 aEmsTD
B 1 csser1 -ssEImc

Figura 26 — Carta de ocupacéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT
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Tabela6 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade

CONCELHO

15,121
5,740
20,781
12,643
13,185
5,806
18,721
23,690
6,486
13,942
10,754
9,164

16,545

ponder ado e respectivos erros padr 8o por concelho.

Grau de Cobertura

de Sobreiro

0,278
0,039
0,240
0,185
0,079
0,117
0,178
0,129
0,154
0,080
0,070
0,050

0,133

0,176
0,186
0,296
0,185
0,098
0,455
0,461
0,084
0,363
0,132
0,467
0,191

0,411

0,016
0,002
0,007
0,005
0,002
0,011
0,010
0,002
0,019
0,002
0,004
0,002

0,008

1,889
7,769
2,844
4,304
1,155
16,327
2,690
0,498
7,877
1,813
11,932
4,503

3,056

; indice de Mortalidade

0,149
0,144
0,093
0,186
0,041
0,717
0,071
0,014
0,415
0,039
0,324
0,077

0,088

Na Tabela 6 e Figuras 27 a 30 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para
grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade

ponderado por concelho e respectivos interval os de confianga 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 18% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados em Almodovar, Barrancos, Castro Verde

e Ourique.
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4.1.4. Alentejo Litoral:

Nas Figuras 31 e 32 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas areas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas areas de montado.

indice de Mortalidade

000000000 - 0000244
B 0000245 - 0.001105
I o006 - o cccEE?
I ooozssa- oo00e3sa
Il o oosa50 - 0025507

Ccupagie do Solo de Sobreire
L)
0.000000
0.0000M -1371 4472
I 13714473 - 22757516
B 22757t 555014
B 37 39555 - 45001450
B s 00145t -EEDITHS

Figura 32 — Carta de ocupagao do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT
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Tabela7 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade

ponderado e respectivos erros padrao por concelho.

Grau de Cobertura
de Sobreiro

CONCELHO

Média
Alcécer do Sal 19,632
Grandola 30,108
Odemira 11,576
Santiago do Cacém 26,486
16,196

Sines

Erro
Padrao

0,046
0,084
0,036
0,070

0,164

Média

0,072
0,196
0,617
0,388
0,496

Erro

Padrao

0,001
0,002
0,003
0,003

0,011

Média

0,599
0,671
14,639
5171

12,246

Arvores Mortas/ha Indice de Mortalidade
Ponderado

Erro Padrédo

0,008
0,010
0,215
0,298

2,255

Na Tabela 7 e Figuras 33 a 36 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para
grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado por concelho e respectivos interval os de confianga 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 18% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados em Odemira, Santiago do Cacém e Sines.

De referir que em Sines se observou uma baixa densidade de arvores mortas mas que ocorreu em
povoamentos com densidades muito baixas dai o valor do indice na identificacdo de situactes de
risco eminente de perda total de coberto
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Figura 34 — Valores acumulados de nimer os de sobreiros mortos na NUT.
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4.1.5. Algarve

Nas Figuras 37 e 38 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas areas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas

de recuperacdo destas areas de montado.

indice de Mortalidade

0oonoon

I 0o sn
| LGSR
| QTR

Figura 37 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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Figura 38 — Carta de ocupacédo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT



Tabela 8 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado e respectivos erros padrao por concelho.

caNealte de Sobreiro Ponderado
sl s e s erorws
_ 9,228 0,958 0,040 0,004 0,555 0,057
_ 1,002 0,089 0,084 0,016 5,144 0,887
_ 6,259 0,103 0,748 0,016 18,336 0,625
2,072 0,245 0,119 0,015 9,643 1,209
4,154 0,147 0,350 0,027 11,034 1,031
8,422 0,096 0,938 0,011 18,932 0,458
8,249 0,044 0,402 0,004 9,639 0,201
7,299 0,080 0,592 0,007 17,411 0,354
4,646 0,213 0,343 0,043 8,831 1,118
3,835 0,085 0,296 0,016 11,926 0,529
8,812 0,066 0,667 0,008 10,011 0,146
6,725 0,050 0,304 0,004 8,269 0,144
7,127 0,078 0,484 0,009 11,305 0,292
3,699 0,115 0,273 0,020 9,629 0,863

Na Tabela 8 e Figuras 39 a 42 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para
grau de cobertura de sobreiro, densidade de &rvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado por concelho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 10% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados em Albufeira e Sdo Bras de Alportel
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4.1.6. Beira Interior

Nas Figuras 43 e 44 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa has éreas de menor grau de coberto mostrando a importéncia de criar medidas
de recuperacdo destas areas de montado.

f/’ indice de Mortalidade

Limites de Freguesias

0000000 - B.O00I4D
B 0000350 - 0008213
B co0i214 - 0002601
B o 00250z - 0005344
B o ooosaas . ool ases

Figura 43 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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;/I Ocupagéo de solo do sobreiro

|| Limwtes de Freguesias
[xkap iy
0000001 - 13 043400
B 13943481 - 70 565059
B 20565080 - 20702638
B 0 Toens - 52.E23643

Figura 44 — Carta de ocupacédo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT

Tabela9 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado e respectivos erros padr o por concelho.

Grau de Cobertura 4 Indice de Mortalidade
: Arvores Mortas/ha
de Sobreiro Ponderado
CONCELHO

11,836 0,055 0,662 0,007 9,197 0,150
10,500 0,052 0,601 0,006 8,596 0,124
11,400 0,124 0,877 0,018 10,745 0,256
10,831 0,216 0,956 0,029 17,250 0,781

Na Tabela 4 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de érvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por
concelho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 11% bem
como a observagdo de indices de mortalidade elevados em Penamacor e Vila Velha de Rodédo

39



4.1.7 Cova da Beira

Nas Figuras 45 e 46 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais

grave se processa nas éreas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas &reas de montado.

indice de Mortalidade

Limites de Freguesias
0.000000 - 0.000230
I 0.000231 - 0.000738
I 0000730 - 0.001475
I 0001475 - 0.002853
I 0002254 - 0.006474
Figura 45 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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Cobertura de sobreiro

Limites da Freguesias
0.000000
| 0,000001 - 8632415
I sssz41s - 15117330
B 5117331 - 21881249
I 21521242 - 32.298145

Figura 46 — Carta de ocupacéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT

Tabela 10 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado e respectivos erros padrao por concelho.

Grau de Cobertura Arvores Mortas/ha indice de Mortalidade
de Sobreiro Ponderado
CONCELHO

9,456 0 0 0 0 0

14,735 0,222 1,378 0,039 13,679 0,505

Na Tabela 10 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por
concelho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 15% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados no Fundéo.
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4.1.8. Leziria

Nas Figuras 47 e 48 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas areas de meror grau de coberto mostrando a importéncia de criar medidas
de recuperacdo destas areas de montado.

Indice de mortalidade de sobreiro
0.000000 - 0.000387
I o.000z0E - 0001277
B 0001276 - 0003147
I 0.003146 - 0005757
I 0005756 - 0.018578

Figura47 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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Cobertura de sobreiro

0000000
[ 0000001 - 13822817
I 1:e22e18 - 22 083351
I =z 063352 - 31764530
I 21 764531 - 140962267
Figura 48 — Carta de ocupacéo do solo expressa em grau de coberto de sobreirosparaa NUT

Tabela 1l - Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade

ponderado e respectivos erros padrao por concelho.
. indice de Mortalidade
CONCELHO

Grau de Cobertura

de Sobreiro

21,212 0,160 0,327 0,006 2,249 0,067
20,311 0,228 0,206 0,019 1,247 0,187
12,533 0,249 0,053 0,008 0,575 0,079
16,039 0,062 0,165 0,002 1,684 0,035
19,471 0,273 0,047 0,005 0,351 0,037
17,025 0,065 0,486 0,004 3,117 0,042
16,746 0,039 0,296 0,002 2,410 0,025
15,809 0,530 1,341 0,077 10,709 0,734
18,578 0,148 0,512 0,011 4,321 0,134
25,029 0,347 0,839 0,033 4,123 0,206




Na Tabela 11 podem+-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por
concelho e respectivos interval os de confianga 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 21% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados na Golega. De referir que é nesta NUT
gue se observam os valores de grau coberto de sobreiro mais elevados mostrando a importancia
actual dos povoamentos de sobreiro desta &rea no contexto nacional. De referir ainda que os
valores de indice de mortalidade mostram que esta ndo tém ocorréncias significativas a excepcao
das observadas na Golega.



4.1.9 Médio Tejo

Nas Figuras 49 e 50 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas areas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas &reas de montado.

b ; f )
Indice de mortalidade de sobreiro 5 -
0000000 - 0.000768 k\“*\j}

B 000070 - 0.003071

I o oozoz - 0.0BE1E

I o coesi7- oozoses
B o ceoess - 0040550

Figura 49 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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Cobertura de sobreiro
0.000000
N 0.000001 - 11.973803
B 11973804 - 10900874
I 19500075 - 26, 344840
B o oedcat . 52308040

Figura 50 — Carta de ocupacgéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT

Tabela12 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado e respectivos erros padrdo por concelho.

Grau de Cobertura Arvores Mortas/ha indice de Mortalidade
de Floresta Ponderado
CONCELHO

17,587 0,056 0,574 0,006 5,022 0,086
14,520 0,170 0,646 0,021 6,715 0,448
13,321 1,244 1,121 0,103 8,718 1,175
16,299 0,679 0,000 0,000 0,000 0,000
11,545 0,526 0,958 0,065 10,133 0,618

Na Tabela 12 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de érvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por
concelho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 15% bem
como a observagdo de indices de mortalidade elevados em Vila Nova da Barquinha.
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4.1.10. Pinhal Interior

Nas Figuras 51 e 52 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais

grave se processa nas éreas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas
de recuperacdo destas areas de montado.

=

g =
)'-IVJ H\Jr
” {_\.L Indice de mortalidade de sobreiro
0.000000
B o.00000d - 0000212
I 0000263 - 0000444
I o.000445 - 0.000726
I o ono7Es - 0001534

Figura51 Carta de indice de mortalidade para a NUT
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. Cobertura de sobreiro
0000000
Q000001 - BA19755
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Figura 52 — Carta de ocupagéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT
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Tabela 13— Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado erespectivos erros padréo por concelho.

Grau de Cobertura Arvores Mortas/ha indice de Mortalidade
de Sobreiro v Ponderado
CONCELHO

12,210 0,499 0,622 0,059 6,340 0,511

Na Tabela 13 podem-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de é&rvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por
concel ho e respectivos interval os de confianca 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em toda a NUT, cerca de 12%.
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4.1.11. Peninsula de Setubal

Nas Figuras 53 e 54 pode-se observar a distribuicdo dos povoamentos expressa em grau de
coberto bem como a distribuicdo do indice de mortalidade. De notar que a mortalidade mais
grave se processa nas éreas de menor grau de coberto mostrando a importancia de criar medidas

de recuperacdo destas areas de montado.

0.000000

I o.o00347
I ooo1308
I oo0313s
B ooz

Figura53 Carta de indice de mortalidade para a NUT

Indice de mortalidade de sobreiro

- 0.000345
- 0.001307
-0.003134
- 0007220
-0.017738
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Cobertura de sobreiro

0.000000
. 0000001 - 12396436
- 12 396437 - 21871115
- 21871116 - 31.929395
- 31020307 - 55.065394

Figura 54 — Carta de ocupagéo do solo expressa em grau de coberto de sobreiros paraa NUT
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Tabela 14 — Grau de cobertura de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade
ponderado erespecti vos erros padrao por concelho.

Grau de Cobertura % Indice de Mortalidade
) Arvores Mortas/ha
de Sobreiro Ponderado
CONCELHO

L Erro o Erro L . Erro
gl Padréo el Padréo LTl Padréo
Alcochete 23,242 0,172 0,264 0,007 1,949 0,087
25,246 20,207 6,822 15,236 28,345 75,853
Almada
Barreiro 24,749 1,585 2,409 0,457 17,215 4,246
. 20,410 1,299 1,389 0,125 13,649 1,682
Moita
» 21,045 0,081 0,161 0,003 1,095 0,040
Montijo
Palmela 20,905 0,095 0,367 0,007 3,735 0,110
. 12,763 0,543 4,100 0,323 40,782 4,094
Seixal
Sesimbra 18,183 0,322 0,380 0,018 3,458 0,257
, 13,245 0,188 0,753 0,023 9,762 0,396
Setlbal

Na Tabela 14 podem:-se observar os resultados das estatisticas descritivas para grau de cobertura
de sobreiro, densidade de arvores mortas por hectare e indice de mortalidade ponderado por

concelho e respectivos interval os de confianga 95% paras as médias.

Dos resultados salienta-se 0 baixo grau de coberto observado em todaa NUT, cerca de 22% bem
como a observacdo de indices de mortalidade elevados no Seixal, Almada, Barreiro e Moita. De
sdlientar que nesta NUT se observam valores elevados de grau de coberto mas gque nas zonas de
maior impacto humano se observam indices de mortalidade elevados.
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4.2 ldentificacao de causas de mortalidade

Para a identificagdo das causas da mortalidade o indice de mortalidade foi cruzado com as
classes de caracteristicas de diagnostico, com as classes de declive e com as classes de
precipitacdo. As edtatisticas utilizadas para a andlise foram: Construcéo de intervalos de
confianca 95% para o indice de mortalidade para cada classe dos factores referidos agrupados
por NUT; Utilizac8o da andlise de variancia para avaliagéo integrada dos factores referidos e
construcao de testes de comparagdes multiplas de médias agrupados por NUT.

Devido a ndo se ter disponivel ainformacéo do solo para toda a &rea de estudo, este foi limitado
as NUTS: Alto Alentgjo, Alentejo Central, Alentgjo Litotal e Algarve.
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4.2.1. Alentejo Litoral

A observacéo da Figura 55 e Tabela 1, mostra que os solos onde se verificou maiores indices de
mortalidade s80 os solos argilosos (caracteristicas vérticas), solos com problemas de drenagem
externa e todas as caracteristicas que estdo ligadas com a profundidade do solo disponivel paraas
arvores (descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade expansivel). De salientar
gue nos solos sem limitacBes para 0 desenvolvimento dos sobreiros (sem caracteristicas de
diagnostico) se observaram valores residuais de mortalidade o que mostra que esta se concentra
nas estaces onde existem condicionantes edéficas para a vegetacdo do sobreiro.
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Caracteristicas de diagnédstico

Figura 55— Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristica
de diagnéstico para a NUT.

Em relagcdo ao declive observa-se uma clara diferenca dos valores médios do indice de
mortalidade da classe de declive 1 para a 2 e depois uma diminuicdo (ndo significativa) para a
classe 3 (Figura 56 e Tabela 2).

A precipitacdo apresenta um comportamento inesperado sendo nas areas com menor

pluviosidade anua que se observam os valores de indice de mortalidade menores (Figura 57 e
Tabela 3).
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Classes de declive

Figura 56 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de declive para a
NUT.
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Figura 57 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de precipitacao
paraa NUT.
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Figura 58 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de car acter isticas
de diagnéstico e por classe de declive paraa NUT.

Nas figuras 58 e 59 verifica-se que nos solos sem caracteristicas de diagndstico os efeitos do
declive e da precipitacdo no indice de mortalidade séo praticamente nulos mas nos solos acima
referidos, se observa uma mortalidade inferior nas classes de declive 3 bem como uma maior
mortalidade em situagdes de precipitagdo mais elevada. A maior intensidade de mortalidade
observa-se nas classes de precipitacdo 3 e 4 especialmente nos solos com caracteristicas de
diagnostico ja que ndo é verificada nos solos sem caracteristicas de diagnostico. Assim, nos solos
com a existéncia no perfil, de um limite de profundidade do solo (descontinuidade textural,
espessura efectiva e profundidade exparsivel), 0 excesso de chuva pode levar uma extensdo
maior do periodo de encharcamento justificarndo os valores de mortalidade mais elevados (Diniz,
1994; Ferreiraet al, 2001).

Estes factos analisados de forma integrada permitem demonstrar numericamente as teorias
desenvolvidas por Macara (1994), Ferreira et al (1992) e podem ter explicacdo nos trabalhos
desenvolvidos por Ferreira et al (2001) e Surovy et al (2008) assim: (1) Se se tiver em conta 0s
fendmenos erosivos condicionados pelo controlo dos matos feito com mobilizagdo do solo
(operacBes essas que estdo limitadas as classes de declive 1 e 2) referidos por Macara (1994)
pode-se inferir que na classe 2 de declive se concentram os solos onde os efeitos acumulados da
erosdo levaram a uma perda de espessura de solo utilizavel pelas arvores pelo que aplicando o
modelo de mortalidade de Ferreira et al (1992) justifica os indices de mortalidade observados
neste estudo; (2) A combinagéo nas encostas de classe de declive 2 com solos com caracteristicas
de diagnostico (Ferreira et al (2001) relacionadas com a existéncia no perfil, de um limite de
profundidade do solo (descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade expansivel)
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ndo é dificil de inferir que os efeitos das mobilizagbes do solo se fazem sentir com mais
intensidade limitando ainda mais o volume de solo disponivel para as arvores o que aplicando o
modelo de Ferreira et al (1992) justifica a maior mortalidade; (3) Tendo em conta que em solos
néo perturbados os sistemas radiculares dos sobreiros tém uma distribuicdo de raizes grossas
superficiais e profundantes (Figura 6) e que cerca de 80% das raizes finas se encontra nos
primeiros 30cm do perfil (Figura 7) (Surovy et al, 2008) pode-se deduzir que a mobilizagédo do
solo cria uma interaccdo debilitante entre a perda de volume de solo (processo lento e
dependente do valor do declive) e a perda de uma quantidade muito importante do sistema
radicular (processo instantaneo que ocorre periodicamente no momento da mobilizagdo) cuja
cicatrizac&o e posterior regeneragao consome uma guantidade muito importante dos recursos das
avores paa aém de criar focos multiplos de infeccdo especialmente pela Phytophora
cinnamomi que por ter esporos ciliados beneficia da existéncia de agua no perfil para se
movimentar no solo e encontrar hospedeiros (Brasier et al, 1993, Brasier, 1996).

Estes fendmenos anteriormente descritos resultam da combinacdo de muitos factores e ndo
apresentam uma regularidade espacia pelo que a variabilidade dos resultados observada foi
grarde, mas os resultados obtidos permitem reforcar as teses que tém vindo a ser desenvolvidas
pelos autores referidos neste trabalho. Essa variabilidade espacia também aconselha a que, no
planeamento das accOes de recuperacdo dos povoamentos, sejam definidas as acgdes de gestdo a
uma escala espacial grande isto é ao nivel do povoamento. E necessério diagnosticar quais os
niveis dos factores potenciadores das interacgdes debilitantes e sd depois equacionar e resolver
0s problemas.
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Figura 59 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagnéstico e por classe de precipitacdo paraa NUT.
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Nas Tabelas 1 a 4 do Anexo 1 apresentamse 0s resultados dos testes de andlise de variancia
onde se podem confirmar numericamente as conclusoes atras referidas. Os testes de comparacéo
multiplas de médias de Scheffe permite observar a significancia da diferenca entre os niveis dos

factores estudados.
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4.2.2 Alentejo Central

A observacéo da Figura 60 e Tabela 1, mostra, a semelhanca do Alentgjo Litoral, que os solos
onde se verificou maiores indices de mortalidade sdo os solos com problemas de drenagem
externa e interna etodas as caracteristicas que estdo ligadas com a profundidade do solo
disponivel para as arvores (descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade
expansivel). De sdlientar que nos solos sem limitages para o desenvolvimento dos sobreiros
(sem caracteristicas de diagndstico) se observaram valores baixos de mortalidade (embora mais
elevados que no Alentgjo Litoral) o que mostra que a mortalidade se concentra nas estages onde
existem condicionantes edéficas para a vegetacdo do sobreiro.

Em relacdo ao declive observa-se uma clara diferenca dos valores médios do indice de
mortalidade da classe de declive 1 para a 2 e depois uma diminuicdo (ndo significativa) para a
classe 3 que nesta NUT ndo tem &rea suficiente para que se possa construir um intervalo de
confianca 95% (Figura 61 e Tabela 2).

A precipitaco apresenta um comportamento esperado sendo nas areas com menor pluviosidade
anua que se observam os vaores de indice de mortalidade maiores (Figura 62 e Tabela 3). Este
comportamento, diferente de todas as outras NUTS, pode indiciar a importancia da pluviosidade
guando a humidade relativa € menor.
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Figura 60 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristica
de diagnéstico para a NUT.
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Figura 61 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de declive para a
NUT.
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Figura 62 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de precipitacéo
para a NUT.
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Figura 63 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagnéstico e por classe de declive paraa NUT.
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Figura 64 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de car acteristicas
de diagnéstico e por classe de precipitacdo paraa NUT.

Nas figuras 63 e 64 verifica-se que nos solos sem caracteristicas de diagndstico os efeitos do
declive e da precipitacdo no indice de mortalidade séo praticamente nulos mas ros solos acima
referidos se observa uma mortalidade superior nas classes de declive 2 bem como uma menor
mortalidade em situagdes de precipitagdo mais elevada.

Nas Tabelas 5 a 7 do Anexo 1 apresentam-se os resultados dos testes de andlise de variancia
onde se podem confirmar numericamente as conclusdes atrés referidas. Os testes de comparagéo
multiplas de médias de Scheffe permite observar a significancia da diferenca entre os niveis dos
factores estudados.
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4.2.3. Alto Alentejo

A observacdo da Figura 65 e Tabela 1, mostra, mais uma vez, que os solos onde se verificou
maiores indices de mortalidade sdo os solos com problemas de drenagem externa e interna e
todas as caracteristicas que estéo ligadas com a profundidade do solo disponivel para as &rvores
(descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade expansivel). De salientar que nos
solos sem limitagBes para o desenvolvimento dos sobreiros (sem caracteristicas de diagnéstico)
se observaram mais umavez valores baixos de mortalidade.
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Figura 65 — Intervalos de confianca 95% par a indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristica
de diagnéstico para a NUT.

Em relacdo ao declive observa-se, novamente, uma clara diferenca dos valores médios do indice
de mortalidade da classe de declive 1 paraa 2 e 3 (que ndo diferem significativamente) (Figura
66 e Tabela 2).

A precipitacdo apresenta um comportamento inesperado sendo nas areas com menor

pluviosidade anual (classes 1 e 2) gque se observam os valores de indice de mortalidade menores
(Figura 67 e Tabela 3).
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Figura 66 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de declive para a
NUT.
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Figura 67 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de precipitacao
para a NUT.

Nas figuras 68 e 69 verifica-se, outra vez, que nos solos sem caracteristicas de diagnostico os
efeitos do declive e da precipitacdo no indice de mortalidade so praticamente nulos (a excepcao
da classe de precipitacdo 3 que apresenta valores muito mais elevados) mas nos solos acima
referidos se observa uma mortalidade inferior nas classes de declive 1 mas uma mortalidade
muito elevada nas classe de declive 3 (nd mobilizével) onde a justificagdo para os valores da
mortalidade encontrada pode estar no abandono com posterior aumento de competicdo inter-
especifica. Também se observa uma maior mortalidade em situacbes de precipitacdo mais
elevada. A maior intensidade de mortalidade observa-se novamente nas classes de precipitacéo 3
e 4 especiamente nos solos com caracteristicas de diagndstico ja que ndo é verificada nos solos
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sem caracteristicas de diagnoéstico. Assim, nos solos com a existéncia no perfil, de um limite de
profundidade do solo (descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade expansivel), o
excesso de chuva pode levar uma extensdo maior do periodo de encharcamento justificando os
valores de mortalidade mais elevados.
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Figura 68 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagnéstico e por classe de declive paraa NUT.
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Figura 69 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de car acteristicas
de diagnéstico e por classe de precipitacdo para a NUT.

Nas Tabelas 8 a 11 do Anexo 1 apresentam-se 0s resultados dos testes de andlise de variancia
onde se podem confirmar numericamente as conclusdes atras referidas. Os testes de comparacdo
multiplas de médias de Scheffe permite observar a significancia da diferenca entre os niveis dos
factores estudados.
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4.2.4. Baixo Alentejo

A observacéo da Figura 70 e Tabela 1, mostra que os solos onde se verificou maiores indices de
mortalidade s80 0s solos com problemas de drenagem externa e todas as caracteristicas que estéo
ligadas com a profundidade do solo disponivel para as érvores (descontinuidade textural,
espessura efectiva e profundidade expansivel). De salientar que nos solos sem limitacfes para o
desenvolvimento dos sobreiros (sem caracteristicas de diagndstico) se observaram valores
residuais de mortalidade o que mostra, a semelhanca das NUT’ s anteriores.
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Figura 70 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristica
de diagnéstico para a NUT.

Em relacéo ao declive observa-se uma diferenca (ndo significativa) dos valores médios do indice
de mortalidade da classe de declive 1 para a 2 e depois uma diminuicéo (ndo significativa) paraa
classe 3 (Figura 71 e Tabela 2).

A precipitacdo apresenta um comportamento inesperado sendo nas areas com menor

pluviosidade anua que se observam os valores de indice de mortalidade menores (Figura 72 e
Tabela 3).
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Figura 73 — Intervalos de confiangca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagnéstico e por classe de declive paraa NUT.
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Figura 74 — Intervalos de confianga 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagndstico e por classe de precipitacdo para a NUT.

Nas figuras 73 e 74 verifica-se que nos solos sem caracteristicas de diagndstico os efeitos do
declive e da precipitacdo no indice de mortalidade sdo praticamente nulos mas nos solos acima
referidos se observa, com uma regularidade marcante, uma mortalidade inferior nas classes de
declive 2 e 3. Este facto pode dever-se ao abandono da pastoricia nas situagoes de declive
estando a gestdo mais intensa nas &reas mais planas jugtificando assm os valores de indice de
mortalidade observado. Também bem se observou uma maior mortalidade em situagdes de
precipitacdo mais elevada A maior intensidade de mortalidade observa-se nas classes de
precipitacdo 3 e 4 especialmente nos solos com caracteristicas de diagnostico ja que ndo €
verificada nos solos sem caracteristicas de diagndstico seguindo o comportamento observado no
Alentgjo Litora e Alto Alentgjo.

Nas Tabelas 12 a 15 do Anexo 1 apresentam-se os resultados dos testes de andlise de variancia
onde se podem confirmar numericamente as conclusdes atrés referidas. Os testes de comparagéo
multiplas de médias de Scheffe permitem observar a significancia da diferenca entre os niveis
dos factores estudados.
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4.2.5. Algarve

A observacdo da Figura 55 e Tabela 1, mostra que os solos onde se verificou maiores indices de
mortalidade sd0 os solos argilosos (caracteristicas vérticas), solos com calcério activo (calcario),
solos com problemas de drenagem interna e externa e apenas uma caracteristica ligada com a
profundidade do solo disponivel para as arvores (descontinuidade textural). De salientar que nos
solos sem limitagOes para o desenvolvimento dos sobreiros (sem caracteristicas de diagnostico)
se observaram valores médiogaltos de mortalidade indiciando uma intensidade de mortalidade
mais elevada do que no resto da area analisada mas mesmo assim concentrada principal mente
nas estacdes onde existem condicionantes edéficas para a vegetagdo do sobreiro.
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Figura 75 — Intervalos de confianca 95% par a indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristica
de diagnéstico para a NUT.
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Figura 79 — Intervalos de confianca 95% para indice de mortalidade ponderado por classe de caracteristicas
de diagnéstico e por classe de precipitacdo paraa NUT.

Nas figuras 78 e 79 verifica-se que nos solos sem caracteristicas de diagndstico os efeitos da
precipitacdo no indice de mortalidade sdo praticamente nulos. Em relacdo ao declive, observa-se
gue o indice de mortalidade atinge o maior valor classe de declive 1 (contrariamente as outras
NUTS) o que pode estar relacionado com o abandono da pastoricia (que € mais marcado nas
zonas de maior declive) e que é acompanhado com uma diminuic¢&o da intensidade da exploragéo
do solo e consequente melhoria das condicBes de vegetacdo dos sobreiros. Também bem se
observou uma maior mortalidade em situacbes de precipitagdo mais elevada. A maior
intensidade de mortalidade observa-se nas classes de precipitacéo 3 e 4 especialmente nos solos
com caracteristicas de diagndstico ja que ndo é verificada nos solos sem caracteristicas de
diagndstico situacdo ja verificada em todas as NUT’ s a excepcdo do Alentejo Central.

Nas Tabelas 16 a 19 do Anexo 1 apresentam se os resultados dos testes de andlise de variancia
onde se podem confirmar numericamente as conclusdes atrés referidas. Os testes de comparagéo
multiplas de médias de Scheffe permitem observar a significancia da diferenca entre os niveis
dos factores estudados.
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5. Conclusdes

Os resultados totais do primeiro censo nacional de sobreiros mortos permitiram identificar
329 323 arvores mortas na fotografia aérea de 2004/2006 o que corresponde a uma perda de area
de cobertura estimada de projeccdo de copas de 10867 659 nf e a uma perda estimada de
producdo de corticade 7 409 767 kg (493 984@). De ressalvar que o nimero de arvores referido
representa a mortalidade dos Ultimos 2-5 anos antes do ano do voo ja que a resolucdo da
fotografia s permite detectar arvores na fase posterior a morte (com a os ramos da copa
relativamente intactos, Figura 10).

Foram elaboradas cartas de ocupacdo nacionais para 0 sobreiro expressas em grau de coberto
paratodas as NUTS da area de estudo muito Uteis como instrumento de ordenamento florestal.

Foram elaboradas cartar de densidade de arvores mortas por hectare e cartas de indices de
mortalidade para todas as NUTS que tém como func&o identificar as areas de acordo com o seu
risco de degradacdo permitindo localizar espacialmente as zonas de intervencao prioritaria.

Foi possivel identificar uma dindmica que conduz ao estabelecimento de interaccbes debilitantes
para as érvores assente Nos seguintes pontos:

(1) Se setiver em conta os fendmenos erosivos condicionados pelo controlo dos matos feito com
mobilizacdo do solo (operacdes essas que estdo limitadas as classes de declive 1 e 2) referidos
por Macara (1994) pode-se inferir que na classe 2 de declive se concentram os solos onde os
efeitos acumulados da erosdo levaram a uma perda de espessura de solo utilizavel pelas arvores
pelo gue aplicando o modelo de mortalidade de Ferreira et al (1992) justifica os indices de
mortalidade observados neste estudo;

(2) A combinagdo nas encostas de classe de declive 2 com solos com caracteristicas de
diagnostico (erreira et al (2001) relacionadas com a existéncia no perfil, de um limite de
profundidade do solo (descontinuidade textural, espessura efectiva e profundidade expansivel)
ndo € dificil de inferir que os efeitos das mobilizagbes do solo se fazem sentir com mais
intensidade limitando ainda mais o volume de solo disponivel para as arvores o que aplicando o
modelo de Ferreira et al (1992) justifica a maior mortalidade;

(3) Tendo em conta que em solos ndo perturbados os sistemas radiculares dos sobreiros tém uma
distribuicdo de raizes grossas superficiais e profundantes (Figura 6) e que cerca de 80% das
raizes finas se encontra nos primeiros 30cm do perfil (Figura 7) (Surovy et al, 2008) pode-se
deduzir que a mobilizagdo do solo cria uma interaccéo debilitante entre a perda de volume de
solo (processo lento e dependente do valor do declive) e a perda de uma quantidade muito
importante do sistema radicular (processo instanténeo que ocorre periodicamente no momento da
mobilizacdo) cuja cicatrizacdo e posterior regeneragcdo consome uma quantidade muito
importante dos recursos das arvores para além de criar focos multiplos de infeccdo especialmente
pela Phytophora cinnamomi que por ter esporos ciliados beneficia da existéncia de agua no perfil
para se movimentar no solo e encontrar hospedeiros.

Observou-se em todas as NUTS analisadas, uma grande coincidéncia de resultados indicando
gue os factores estudados ja permitem, com precisdo, estabelecer procedimentos de intervencdo
silvicola ao nivel dos povoamentos no sentido de mitigar o efeito de uma grande parte dos
factores de declinio. Assim, em termos gerais a gestéo sustentada do sistema produtivo montado
de sobro tem de ser gjustada nos seguintes pontos:

(1) A estrutura do povoamento deve de ser inequiénia (em grau de coberto de copas continuo
gustado as condicdes da estagdo) incluindo classes de arvores jovens regeneradas
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periodicamente recorrendo preferenciamente a regeneracdo natural (ex. 20 em 20 anos em
folhas ou bosquetes);

(2) A gestdo do sob-coberto tem de evoluir para formas menos intensas de mobilizacdo do solo
(em @reas com declive superior a 5%) combinando as diversas tecnologias existentes (corta
mato, destrocadores, grades de discos, etc.) com a pastoricia, associadas ou ndo a instalagéo de
pastagens temporérias ou permanentes com e sem fertilizaco.

O sistema agro-silvo-pastoril deve de ser mantido pois o uso multiplo destas areas € que permite
manter o potencial produtivo prevenindo a desertificacéo. Ribeiro et al (2006).
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