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1. Introducéo

Os bosques de sobreiro (Quercus suber) e azinheira (Q.rotundifolia and Q. ilex) ou os
sistemas silvo pastoris derivados (montados em Portugal, dehesas em Espanha, pascolo
arbolato em Italia) sdo sistemas com elevado valor socio-econdmico e ambiental. Estes
sistemas ocorrem na Peninsula Ibérica, Sul de Fran¢a, Sardenha, Argélia, Marrocos e
Tunisia. Para além de fonte de rendimento e subsisténcia (Ex: corti¢a, lenha, pasto)
suportam uma grande variedade de espécies, algumas delas em risco critico de extingao
(Ex:: o Lince-ibérico Lynx pardina, Aguia-imperial Aquila adalberti, Veado-berbere

Cervus elaphus barberi).

Recentemente t€m sido observadas vastas areas de mortalidade e declinio pondo em
causa a sustentabilidade daqueles sistemas. O declinio ndo se restringe as areas de
sobreiro e azinheira mas tem vindo a afectar outras espécies do género Quercus spp., em
zonas tao dispares como os Estados unidos da América ou a Polonia. O fendmeno do
declinio do género Quercus spp. ¢ pois de natureza global e extravasa a area da Bacia

Mediterranica.

A conferéncia de Evora pretendeu reunir técnicos e investigadores com o objectivo de
clarificar o estado actual do conhecimento relativamente as questdes da mortalidade do
sobreiro e azinheira e simultaneamente contribuir com medidas para a mitigacdo do
problema. Foram convidados oradores de paises do Norte e do Sul do Mediterraneo e,
em particular, representantes de instituicdes ligadas a investigagdo do sobreiro e
azinheira (Institut Mediterraneéne du Liége, em Franga, Stazione Sperimentale del
Sughero, em Italia e Instituto del Corcho, Madera y Carbon Vegetal, em Espanha) ou de

paises onde esteja ocorrer declinio de Quercineas.

Este relatorio sintetiza as comunicagdes e ideias que foram apresentadas durante a
conferéncia, encontrando-se dividido em duas sec¢des: uma primeira sec¢ao em que se
caracterizam as areas de distribuicdo ¢ condicdo fitossanitaria das arvores e uma
segunda seccdo onde se abordam as causas da mortalidade e se sugerem medidas de

mitiga¢ao do declinio.



2. Estado actual dos povoamentos de sobreiro e azinheira

A problematica do declinio do sobreiro e azinheira ¢ enquadrada por realidades
diferentes nos paises do Norte (Portugal, Espanha, Franga, Italia) e do Sul da Bacia
Mediterranica (Marrocos, Argélia e Tunisia). Com efeito, na parte Norte da Bacia
Mediterranica os povoamentos encontram-se em propriedade privada, tém sido
fortemente influenciados pela Politica Agricola Comum da Unido Europeia, sendo
comum o problema do abandono rural, a expansdo de matagais combustiveis e aumento
de risco de incéndio. Na parte Sul da Bacia Mediterranica os povoamentos encontram-
se em propriedade publica, estdo frequentemente sujeitos a sobre-exploragdo de
recursos (Ex: lenha, pasto, bolotas) pelas populacdes locais que habitam esses

povoamentos, sendo este o principal factor que afecta a sustentabilidade do sistema.

2.1. Europa

2.1.1. Portugal

Foram utilizadas trés bases de dados (Inventario Florestal Nacional, ICP e dados
provenientes de um projecto INTERREG, financiado pela Unido Europeia) para
caracterizar a situagdo actual dos povoamentos de sobreiro e azinheira. Utilizou-se
informagao relativa a fotografia aérea e a dados de validacdo de campo. Esta informagao
consistiu em: 1) &rea coberta por montado de sobro e azinho; 2) niveis de
desfolhamento individual de sobreiros e azinheiras; 3) niveis de desfolhamento medidos
a escala da parcela; 4) propor¢do de arvores mortas na parcela e 5) nimero de arvores

por hectare.

Relativamente a area de distribui¢do, os dados sugerem um aumento da 4drea de montado
(sobro e azinho) de 800.000ha em 1902 para 1.200.000ha em 1956 seguindo-se um
periodo de estabilidade da area ocupada até as datas actuais. Nao foram observados
padrdes de expansdo ou regressao das areas de montado analisando os dados de

fotografia aérea disponiveis (Figura 1).
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Figura 1. Area (x10° ha) coberta por sobreiro e azinheira em Portugal entre 1902 e 2006. As trés

primeiras classes estdo agregadas como areas de montado de sobro e azinho.

Para além da distribuicdo de éarea de ocorréncia, cujos valores se revelaram
relativamente estaveis entre 1956 e 2006, ¢ importante a informacao sobre a condi¢do
fitossanitaria dos povoamentos, neste caso avaliada através de indices de desfolhamento
ao nivel da arvore individual segundo a classifica¢dao seguinte: “Mau” (mais de 60% da
copa afectada), “Médio” (26% a 59% da copa afectada), “Bom” (11% a 25%) e
“Excelente” (0% a 10%). Estes dados foram obtidos a partir de duas fontes: Inventario
Florestal Nacional e de um projecto INTERREG da Unido Europeia. Embora ndo
completamente consistentes, ambas as fontes conduziram a classificacdo da maioria das
arvores como estando em condigdo “excelente” ou “boa”, comparativamente a arvores
em “média” ou “ma” condi¢ao (Figura 2). Obtiveram-se os mesmos resultados gerais a

partir de dados de outro projecto (ICP).
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Figura 2. Proporgao de arvores classificada segundo niveis de desfolhamento usando dados do Inventario

Florestal Nacional (IFN) de 1995 ¢ 2005 ¢ de um projecto INTERREG (2004).

Para avaliacdo fitossanitaria ao nivel da parcela consideraram-se dois critérios distintos.
Um primeiro critério classificou as parcelas como estando em “Bom” estado se menos
de 50% das arvores tivessem niveis de desfolhamento acima dos 60%; “Médio” se 25%
a 50% das arvores tivesse niveis de desfolhamento acima dos 60%; e “Mau” se mais de
50% das arvores tivesse niveis de desfolhamento acima dos 60%. De acordo com este
critério as parcelas em “mau” estado aumentaram consistentemente entre 1995 e 2005,

atingindo 90% das parcelas em 2005.

Um segundo critério considerou como “Excelentes” as parcelas em que mais de 50%
das arvores tinham niveis de desfolhamento abaixo dos 10%; “Médio” se 25% a 50%
das arvores tivessem niveis de desfolhamento abaixo dos 10% e “Mau” se menos de
25% das arvores tivessem niveis de desfolhamento abaixo dos 10%. Utilizando dados
do Inventario Florestal Nacional para 1995, aproximadamente 15%, 20% e 65% das
parcelas foram classificadas como estando, respectivamente, em estado “Excelente”,
“Médio” e “Mau”. Em 2005, aproximadamente 60%, 20% e 18% das parcelas foram

classificadas como estando, respectivamente, em estado “Excelente”, “Médio” e “Mau”.

Tal como esperado, critérios diferentes originaram resultados diferentes. Por exemplo, o
primeiro critério sugere que uma propor¢do elevada de parcelas (60%) estaria em

condicdo “Excelente” enquanto o segundo critério classifica como estando em “Bom



estado” apenas 20% das parcelas. Estes resultados salientam a necessidade de aplicar
protocolos e procedimentos ‘“normalizados” para monitorizacdo fitossanitria dos

povoamentos.

Utilizando os dados do Inventario Florestal Nacional relativo ao niimero de arvores
mortas, verificou-se que em 2005 a mortalidade foi superior a 25% apenas em 5% das
parcelas e abaixo dos 10% em 10% das parcelas. Os dados do Inventario Florestal
Nacional revelaram ainda que, entre 1995 e 2005, o nimero de arvores por hectare na
maioria dos povoamentos variava entre os 40 a 80 sendo estes valores variaveis entre
anos. Por exemplo, 20 % das parcelas foram classificadas na classe 0 a 40 arvores/ha
em 1995, mas em 2005 a mesma classe de densidade aumentou para 30%. Os resultados

sugerem que o numero de arvores por ha diminuiu entre 1995 e 2005.

E fundamental a implementagdo de esquemas de monitorizagdo que permitam a
comparagdo efectiva de dados relativos a distribui¢do e condi¢do fitossanitaria de
sobreiros e azinheiras. Os dados analisados sugerem que embora a area de distribui¢ao
do sobreiro e azinheira em Portugal parega nao ter sofrido decréscimo apreciavel nos
ultimos quarenta anos, existe um elevado nimero de parcelas classificadas como

estando em mau estado fitossanitario tendo ainda havido redu¢do no n°® de arvores por

ha.

2.1.2. Espanha

Os dados do Inventario Florestal em Espanha indicam que a éarea de ocupacdo da
azinheira é de 4,8x10° ha, distribuindo-se desde a regido Norte, de clima temperado, até
a regido Sudeste, de clima arido. O sobreiro ocupa 0,5 x10° ha, em particular nas

regioes da Extremadura, Andaluzia e Catalunha.

Ha evidéncia de declinio de azinheira e sobreiro em Espanha com sintomas que variam
entre 1) sinais progressivos de desfolhamento com morte parcial ou total dos ramos; 2)
morte das arvores num curto periodo de tempo (“morte subita”), depois de aparecimento
de coloragdo avermelhada nas folhas e 3) sobrevivéncia das arvores durante um periodo
longo mas em ma condigdo fitossanitaria. A mortalidade tem tendéncia a ocorrer em

bolsas e zonas muito localizadas ndo evidenciando padrdes geograficos claros.



Factores, quer bioticos quer abioticos, podem estar a interagir € a contribuir para o
declinio. Insectos desfolhadores (Ex: Lymantria dispar, Tortix viridiana), perfuradores
(Ex: Dryomia lichensteini, Kermes spp.) ou espécies que atacam o tronco (Ex:
Cerambyx spp. Platypus cilindrus) surgem frequentemente associados a areas de
declinio, assim como doengas como a Phytophtora cinnamomi ou Armilaria spp..
Factores climaticos, nomeadamente aumento da frequéncia de anos de seca, técnicas de
maneio e silvicolas inadequadas e abandono rural, poderdo contribuir para a
susceptibilidade das arvores a pragas e doengas provocando aumento da mortalidade.
Nao foram encontradas relacdes claras entre mortalidade das arvores e tipos de solo,
topografia ou condi¢cdes micro-climaticas. Verificou-se, no entanto, uma elevada
sincronia temporal na mortalidade das arvores, principalmente ap6s anos de seca

(nomeadamente nos anos 1990, 1992, 1994, 2004 ¢ 2005).

Em 1987 foram implementados 181 parcelas de monitorizacdo para o azinho (total de
3200 arvores) e 34 parcelas para o sobreiro (397 arvores) inventariadas todos os anos,
durante o Verdo. Os resultados da monitorizagdo mostraram niveis de desfolhamento
elevado em 1995, com 70% de sobreiros € 30% de azinheiras com niveis severos de
desfolhamento. A mortalidade tem sido superior na azinheira (comparativamente ao
sobreiro) ocorrendo principalmente em povoamentos adultos e homogéneos. As arvores
novas tém sido afectadas por “morte sibita”, nomeadamente no Outono e em particular
apos estacdoes de Primavera com precipitagdo elevada e de Verdo muito seco. Pelo
contrario, as arvores adultas sofrem decadéncia progressiva, principalmente em zonas
de baixa ¢ de acumulagdo de agua onde esporos de P. cinnamomi foram identificados

em quantidades elevadas em amostras de solo.

A mitigagao do declinio inclui a adop¢ao de medidas de maneio adequadas, incluindo as
relacionadas com o pastoreio (Ex: pastoreio rotacional, restricao de pastoreio no final do
Verao e inicio de Outono); a extraccdo de corti¢a (Ex: evitar a extracgdo em anos de
seca ou de elevada incidéncia de pragas); a limpeza de matos (Ex: ndo gradar em
declives superiores a 20% ou debaixo de copas para que ndo haja destruicdo de
regeneracdo, e utilizacdo preferencial de maquinaria leve ou manual); a poda (Ex: se
possivel ndo exceder 1/3 do volume de copa, evitar afectar ramos principais e utilizar

ferramentas de poda devidamente desinfectadas). No caso de doengas das raizes ¢
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aconselhavel a extraccdo da raiz e a queima de arvores mortas no local para evitar a

propagacao da doenga.

O IPROCOR — um instituto de investigagdo aplicada e direccionada para o sobreiro e
azinheira — ¢ a principal entidade a fazer extensdo relativamente a boas praticas de
maneio das “dehesas”. Este instituto identificou outros factores relacionados com o
declinio da azinheira e sobreiro em Espanha, nomeadamente a necessidade de
rejuvenescimento dos povoamentos e o desenvolvimento de clones resistentes a
Phytophtora cinnamomi, um topico de investigagdo prioritario em Espanha. Ao nivel
das politicas (Ex: incentivos ao bom maneio) existe também oportunidade para actuagao
j4 que nem o abandono nem a sobre-utilizagdo sdo compativeis com a conservagdo das

areas de sobreiro e azinheira em Espanha.

2.1.3. Franca

O sobreiro ocupa em Franca uma éarea de, aproximadamente, 90x10°> ha dos quais
40x10° ha sdo explorados para cortiga. A 4rea de distribui¢io compreende as regides de
Aquitaine no Sudoeste de Franga, os Pirinéus Orientais a Sul, a regido de Var na parte
Sudeste e ainda a maior parte da costa Este (e parcialmente Oeste) da Corsega. Os
povoamentos caracterizam-se por densidades de arvores relativamente elevadas

(aproximadamente 100 arvores/ha).

A silvopastoricia foi, até aos anos 60, o uso do solo dominante nas areas de distribuicao
do sobreiro. Desde entdo uma forte tendéncia para o abandono dos povoamentos
originou desenvolvimento da vegetagdo do tipo maquis em que outras espécies de
Quercus spp. (Ex: Q.ilex, Q.pubescens) tém vindo a dominar o sobreiro. Por outro lado,
com a acumulacdo de vegetacdo combustivel aumentou o risco de incéndio (Ex: 34%
dos povoamentos produtivos de sobreiro arderam entre 1974 e 2004), sendo este o
factor mais importante de declinio das areas de sobreiro em Franga. Diferentes pragas
(Ex: Platypus cilindrus, Lymantria dispar, Bicogniauxia mediterranea, Diplodia mutil

ou Coroebus undatus) e doengas tém também sido identificadas nas areas de declinio.

A extraccdo de cortiga ocorre em diversos povoamentos, embora frequentemente seja
conduzida de modo inadequado devido a auséncia de regulamentacdo apropriada. Nas

areas em que a cortica ¢ de qualidade, a tendéncia ¢ para a sobre-exploragdao dos
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povoamentos mas, em contrapartida, o abandono rural ocorre nas areas de pior
qualidade de cortiga. Os povoamentos de sobreiro geram também outros produtos ndo
lenhosos, nomeadamente caga, cogumelos, ervas aromaticas sendo também utilizados

para actividades de recreio.

Relativamente a azinheira esta ¢ sobretudo explorada em talhadia, em rotacdes de
quarenta anos. Desde 1993 que as areas de distribui¢do de azinheira se t€ém vindo a
reduzir. As principais pragas que afectam os povoamentos de azinheira sdo, por
exemplo, o Coroebus bifasciatus ou a Lymantria dispar. Embora o Q.pubescens esteja a
dominar a azinheira em varias regides esta tem-se expandido nas regides do Oeste e
Sudoeste de Franca, de maiores condigdes de aridez, regides as quais a azinheira esta

bem adaptada.

Para reverter o declinio dos povoamentos de sobreiro e azinheira ¢ importante a
extensdo e divulga¢do de técnicas de maneio adequadas (Ex: queima de arvores mortas,
utilizagdo de ferramentas de poda desinfectadas). No caso do sobreiro, em particular,
encontram-se actualmente em curso projectos que envolvem parcerias entre os Servigos
Florestais, Institutos de Investigacdo, Associagdes de Proprietarios e Associagdes de
Produtores Florestais cujo objectivo geral ¢ reverter o declinio dos povoamentos de

sobreiro e azinheira em Franga.

2.1.4. Itélia

Em Itélia o sobreiro ocupa cerca de 152x10’ha que se distribuem pela Toscania (12
x10’ha), Lazio (1,1 x10°ha), Calabria (2,3 x10’ha), Sicilia (16,5 x10’ha) e Sardenha
(120 x10’ha). Mais de 80% da produgdo de cortica (15x10°ton) estd concentrada na

Sardenha.

Os povoamentos de sobreiro em Itdlia sdo fundamentalmente de 3 tipos: 1) para
produgdo de cortica, 2) para produ¢do animal e 3) de conservagdo. Os povoamentos
utilizados para producao de cortica podem ser puros ou mistos, normalmente equiénios,
com niveis de regeneracdo adequada, por vezes pastoreados a cargas animais muito
baixas, raramente apresentando problemas de declinio. Nos povoamentos orientados
para a producdo animal o pastoreio com ovinos ¢ a actividade dominante. Nestes casos a

cortica ¢ considerada um produto secundario, os povoamentos sdo tendencialmente
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equiénios, com baixa densidade de arvores e em que as actividades de maneio consistem
principalmente na limpeza de matos e instalagdo de pastagem. Estes povoamentos tém
frequentemente regeneracdo baixa e evidenciam problemas de declinio. Existem ainda
povoamentos nao explorados e orientados para conservagdo. Nestes casos o coberto
arbustivo encontra-se bastante desenvolvido ocorrendo baixa regeneragdo de sobreiro,
possivelmente devido a competicdo das jovens arvores com o estrato arbustivo. Alguns

destes povoamentos apresentam problemas de declinio.

Em Itdlia o problema do declinio do sobreiro ¢ reconhecido pelo menos desde os anos
90. Os principais sintomas incluem o aparecimento de zonas secas na copa, a morte de
ramos e, por vezes, do tronco principal. Niveis elevados de desfolhamento de copa e
baixa regeneracdo encontram-se normalmente associados a areas de declinio. Estas

areas sdo normalmente bem delimitadas e localizadas.

Praticas inadequadas de gestdo, pragas e doencas, incéndios, por vezes ampliados por
eventos climaticos (Ex: anos secos), sdo alguns dos factores responsaveis pelo declinio.
Em povoamentos orientados para a extrac¢do de cortiga, as técnicas silvicolas ndo tém
dado relevancia suficiente as questdes da regeneragdo e limpeza de matos. A
acumulacdo de vegetacdo combustivel ¢ responsdvel pelo aumento do risco de incéndio
em varios povoamentos. Por exemplo, na Sardenha arderam mais de 50 x10° ha de
povoamentos de sobreiro entre 1998 e 2005. Técnicas inadequadas de extrac¢do de
cortica tém levado ao enfraquecimento e mortalidade de muitas arvores. Os
povoamentos direccionados para a producdo animal t€ém, por seu lado, problemas de
sobrepastoreio, pisoteio, gradagens profundas e limpeza de matos excessiva que
induzem mortalidade quer de arvores adultas quer de arvores jovens. De facto o sistema
denominado de “pascolo arbolato™ (pastagem com arvores) ¢ considerado por alguns

autores como uma fase de degradag¢ao dos povoamentos de sobreiro.

Pragas como a Lymantria dispar, Malacosoma neustria, Platypus cilindrus, Tortix
viridiana, Coroebus spp. encontram-se frequentemente associadas a areas de declinio.
Anos de seca, por outro lado, podem acentuar os efeitos negativos de técnicas de

maneio inadequadas assim como de pragas e doengas.
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Uma rede de monitorizacdo, com 43 parcelas, foi estabelecida em 2002 na Sardenha
com o objectivo de quantificar o fenémeno do declinio, identificar as causas da
mortalidade e contribuir para a mitigacdo do problema. O desenvolvimento e
implementagdo de esquemas de certificagdo (o reconhecimento formal de boas praticas
de gestdo) dos povoamentos de sobreiro, esta actualmente em curso em Italia através da
iniciativa conjunta do Forest Stewardship Council (FSC) e World Wide Fund for Nature
(WWF) e da Stazione Experimentale del Sughero. Esta iniciativa pode contribuir de
modo significativo para a implementacdo de boas praticas de gestdo em povoamentos de

sobreiro e como tal contribuir para a mitiga¢ao do declinio em Italia.

2.2. Norte de Africa

2.2.1. Marrocos

Em Marrocos, o sobreiro ocupa aproximadamente 350x10°ha distribuindo-se pelas
regides de Maamora, Planalto Central e Rif. O problema do declinio dos povoamentos
de sobreiro ¢ reconhecido. Por exemplo, na floresta de Madmora a 4rea ocupada pelo
sobreiro diminuiu de 133x10°ha para 60x10°ha entre 1955 ¢ 2000, ou seja o equivalente
a uma taxa de declinio de, aproximadamente, 1600ha/ano. O principal factor de declinio
relaciona-se com a sobre-exploragdo dos recursos florestais pelas populacdes (Ex: lenha
para aquecimento e cozinha, sobrepastoreio, apanha de bolotas) que, associada a

fendmenos de seca, pragas e doengas agrava o fenémeno do declinio.

As pragas que ocorrem em areas degradadas incluem insectos desfolhadores (Ex:
Lymantria dispar), perfuradores (Ex: Platypus cilindrus e Cerambyx cerdo) e espécies
que afectam as raizes de arvores jovens (Ex: Phyllognathus excavatus, Sphodroxia
maroccana). Quanto a doencas, fungos que afectam a qualidade da cortica (Ex:
Hypoxylon mediterraneum), ramos das arvores (Ex: Diplodia mutila, Stuartella
formosa, Dothiorella spp., Coryneum spp., Cytospora spp) ou as raizes, (Ex: Armillaria

mellea) tém sido identificados em areas com povoamentos degradados.

Os Servigos Florestais ¢ de Protec¢do de Culturas de Marrocos desenvolveram um

plano de luta contra as pragas e doengas dos povoamentos de sobreiro. Estes programas
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incluem luta quimica (Ex: Diflubenzuré@o) e biolégica (Ex: Bacillus thuringiensis) que

tém tido algum sucesso na recuperacdo de areas degradadas.

A azinheira ocupa aproximadamente 1400x10° ha nas regides do Rif, montanhas de
Leste, no Médio- Grande- ¢ Anti-Atlas assim como no Atlas Sahariano. Marrocos
perdeu aproximadamente 15.800 ha de azinho entre 2000 e 2005. As principais causas
de mortalidade de azinho estdo relacionadas com o aumento da frequéncia de periodos
de seca que tém tornado as arvores mais susceptiveis a pragas de desfolhadores (Ex:
Tortix viridiana, Malocosoma neustria, Catocalla spp.) identificados na maioria dos

povoamentos de azinheira.

2.2.2. Tunisia

Na Tunisia, 1,2x10° ha encontram-se ocupados por povoamentos florestais dos quais
13% sdo de sobreiro, o principal recurso florestal do pais. O sobreiro ocorre quer em
povoamentos puros quer mistos (Ex: com Pinus pinea, P.pinaster, P.halepensis,
Eucalyptus spp e outras espécies do género Quercus spp.). Cerca de 80 x10°ha de

povoamentos de sobreiro sao considerados como degradados.

O principal factor de degradagdo relaciona-se com a sobre-exploragao de recursos pelas
populacdes locais. Estas habitam a floresta com densidades médias que atingem os 100
habitantes/km”. Muitos destes povoamentos sdo explorados para a extrac¢do de cortica e
tém, desde 1965, planos de exploragdo implementados pelas autoridades locais. Para
além dos povoamentos direccionados para a producdo de cortica, existem ainda bosques
de sobro orientados para a conservagdo, como por exemplo nas montanhas de
Kroumirie, uma regido dominada pelo sobreiro e onde ocorre o Veado Berbere (Cervus

elaphus barbarus) uma subespécie em risco critico de extingao.

Actualmente decorrem na Tunisia diversos projectos que envolvem instituigdes como 0s
Servigos Florestais da Tunisia e organizagcdes ndo governamentais, quer nacionais quer
internacionais, que abordam aspectos relacionados com a gestdao (Ex: técnicas silvicolas,
pastoreio, regeneracdo) e socio-econdmico dos sistemas. A “Estratégia Nacional para as
Florestas”, elaborada pelo governo Tunisino, inclui uma sec¢do dedicada

exclusivamente ao sobreiro.
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Os povoamentos de azinheira tém principalmente objectivos de conservacdo e

normalmente ndo sdo considerados nos planos de gestao florestal.

2.2.3. Argélia
Na Argélia os povoamentos de sobreiro ocupam cerca de 150x10° ha comparativamente
a 440x10° ha nos anos 30. Durante este periodo de tempo a produgdo de cortiga

decresceu das 40x10° toneladas para as 9x10° toneladas.

O principal factor de degradacdo dos povoamentos de sobreiro na Argélia ¢ a sobre-
exploracdo de recursos pelas populacdes locais e ainda as mas praticas de gestdo. Os
incéndios sdo também um factor relevante e tém frequentemente origem em queimadas
para aproveitamento de pastagens. Mais de 3x10° ha de coberto florestal ardeu nos

Gltimos 100 anos na Argélia (aproximadamente 36x10° ha, em média, por ano).

O Plano Nacional para a Floresta, aprovado em 1999, sugere a florestagdo de 1250x10°

ha dos quais 100x10° ha com sobreiro.

A criag@o de uma rede técnico-cientifica para o sobreiro, composta por paises do Norte
de Africa, seria potencialmente interessante para a promogdo de técnicas de gestio
adequadas e sustentabilidade dos povoamentos de sobreiro nomeadamente se trouxerem
beneficios reais as populacdes locais que coexistem com o sobreiro nessas mesmas

areas.

2.3. Oportunidades para Conservacao

O pagamento de servicos ambientais (protec¢do do solo, biodiversidade, regulacdao do
ciclo hidrologico) ¢ um mecanismo potencialmente capaz de contribuir para a mitigagao
do declineo das areas de sobreiro e azinheira, desde que devidamente implementado. A
manuten¢do de areas de sobro ou azinho em boas condi¢des de gestdo podera ser
favorecida a partir do pressuposto que o reconhecimento € pagamento de servigos
ambientais prestados sejam suficientemente compensatorios para proprietirios e
gestores. Por outro lado é importante considerar as questdes relativas a gestdo adequada
dos povoamentos (formagdo de gestores e proprietarios, implementagdo de planos de

gestdo a longo prazo, monitorizagdo sistematica de actividades), as politicas (relevancia
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das areas de sobro e azinho nas politicas de desenvolvimento rural, aspectos socio-
economicos dos povoamentos de sobro e azinho) e aos mercados (antecipagdo da
competicao de produtos substitutos da cortiga, existéncia de produtos ndo lenhosos com
mercado informal ou incipiente, ocorréncia de beneficios ndo imediatamente avaliados
pelo mercado). A conservagdo das areas de sobreiro e azinheira estd também
dependente da manutengdo da multifuncionalidade destes sistemas, assegurando
mercado a outros produtos ndo-lenhosos que ndo apenas a cortica. O pagamento de
servigos ambientais, a certificacdo da gestdo sustentavel e, em alguns casos, o restauro
de areas degradadas sdo mecanismos essenciais a sustentabilidade e conservag¢do dos

povoamentos de sobreiro e azinheira.

2.4. Sintese

O fenomeno do declinio de povoamentos de azinheira e, principalmente, sobreiro ocorre
quer na Europa quer no Norte de Africa. Factores bidticos, nomeadamente pragas e
doengas sdo frequentes nas regides onde ocorre declinio. E comum a vérios paises
ocorrerem “bolsas de mortalidade” de arvores bem delimitadas e localizadas (Ex:
Espanha e Itdlia). Técnicas de maneio inadequadas (incluindo as de extracgdo de
cortica) sdo referidas como factores de predisposi¢cdo ao declinio. Existe, no entanto, um
consideravel contraste entre o aproveitamento dos recursos florestais nos paises do
Norte de Africa e Europa. Nos primeiros existem problemas de sobre-exploragio de
recursos pelas populacdes locais, enquanto nos segundos o abandono rural é um
importante factor de declinio (Ex: Portugal, Espanha, Franga). O risco de incéndio,
associado aos fenémenos de abandono rural e aumento da vegetacdo combustivel, ¢
comum aos paises europeus. No entanto, em alguns paises da Africa do Norte (Ex:
Argélia) as queimadas para aproveitamento de pastagem (conflito de usos de solo) tém
originado problemas de incéndios florestais relevantes. Os produtos nao lenhosos (Ex:
caca, cogumelos) incluindo uso para actividades recreativas ou de conservagdo sao
referidos como podendo contribuir potencialmente para reverter os fendmenos de

declinio dos povoamentos de sobreiro e azinheira.
Factores bioticos (pragas e doengas) e abioticos (risco de incéndio, maneio), comuns aos

diferentes paises, constituem um factor de oportunidade para actuar em concertacdo na

mitigacao do problema do declinio.
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3. Causas de mortalidade

E geralmente aceite que o fenomeno do declinio estd relacionado com diferentes
factores que podem interagir entre si: Pragas e doencas, risco de incéndio, técnicas de
maneio inadequadas, factores climaticos. Alguns destes factores e suas implicagdes na

mortalidade das arvores sdo sintetizados e discutidos nas sec¢des seguintes.

3.1 Maneio e degradacéo do solo

A degradacdo do solo pode constituir um importante factor de declinio. No caso dos
sobreiros estes estdo geralmente adaptados a solos livres de carbonato de calcio, com
PH variando entre o ligeiramente a fortemente acido, solos com drenagem adequada,
horizontes organicos bem preservados e que ndo apresentem limitacdes ao
desenvolvimento das raizes. Factores que alterem estas caracteristicas poderdo tornar os
solos inadequados a existéncia de povoamentos de sobreiro saudaveis. Processos fisicos
como a compactagdo ou a erosao podem ser provocados por actividades de
sobrepastoreio ou gradagens profundas; processos quimicos como as perdas de matéria
organica podem resultar, por exemplo, da ocorréncia de incéndios. Os processos fisicos
e quimicos podem, por sua vez, interagir e provocar alteragdes nos processos bioldgicos

do solo (Ex: alteragdes de actividade da flora e fauna do solo).

O sobrepastoreio pode reduzir drasticamente o coberto vegetal e a regeneragdo arborea
provocando ainda compactagao do solo pelo pisoteio. Estas alteragdes poderao reduzir a

capacidade de infiltragdao da 4gua, aumentar o escoamento superficial e provocar erosao.

As gradagens profundas, para além de poderem danificar o sistemas radicular das
arvores, podem reduzir fortemente o coberto vegetal, alterando a quantidades e
qualidade da folhada, e matéria organica, que ¢ devolvida ao solo. Por outro lado, a
reducdo excessiva do coberto vegetal pode aumentar os riscos de erosdo, apds periodos
de precipitagdo extrema. Alteragdes de condi¢des micro-ambientais provocadas pela
reducdo do coberto vegetal poderdo também afectar negativamente a regeneragdo

arborea.

Os incéndios, por sua vez, podem destruir completamente o coberto vegetal, eliminando

os horizontes organicos, o que origina diminui¢do na capacidade de reten¢do de agua
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dos solos, nas taxas de infiltragdo e de permeabilidade aumentando, uma vez mais, os
riscos de erosdo, principalmente em declives acentuados. Por outro lado, poderdo
ocorrer alteracdes quimicas dos solos com alguns nutrientes a perderem-se por
volatilizacdo e outros, antes imobilizados na vegetacdo em pé, a serem devolvidos ao

solo.

Em geral, existe um bom conhecimento sobre a relagdo entre os principais processos de
degradagdo do solo e a vitalidade dos sobreiros. A relacdo entre as caracteristicas do
solo e a quantidade e¢ a qualidade da cortiga produzida ¢, no entanto, uma area que

necessita de investigacao adicional.

3.2. Maneio, pragas e doencas.

No Norte de Africa os povoamentos de sobreiro e azinheira sdo habitados e o pastoreio
uma das principais fontes de rendimento das populacdes locais. O sobrepastoreio ¢
frequente e considerado como um importante factor de declinio dos povoamentos. Na
floresta de Kroumiri, na Tunisia, por exemplo, a pressao de pastoreio pode exceder 3 a 5
vezes a producdo de biomassa herbacea o que resulta na utilizagdo excessiva de
alimento arboreo (incluindo bolotas) e arbustivo pelo gado o que afecta negativamente a
regeneracdo arborea. Auséncia de regeneracdo e uma propor¢cdo elevada de
povoamentos equiénios de classes de idade avancada ¢ um dos grandes obstaculos a

sustentabilidade dos povoamentos de sobreiro e azinheira no Norte de Africa.

Gradagens profundas e técnicas inadequadas de extrac¢do de cortica sdo, além do
sobrepastoreio, outros factores que aumentam a susceptibilidade das arvores a pragas e
doencas e a probabilidade de mortalidade. Podas mal orientadas, limpeza de matos
excessiva (alterando por exemplo condicdes micro-climaticas de temperatura,
ensombramento ¢ humidade do solo que sejam favoraveis a regeneragdo) poderao estar
a contribuir para o enfraquecimento das arvores, niveis de mortalidade elevado e,

consequentemente, para o fendémeno do declinio.

3.3. Maneio, seca e pragas
O declinio de povoamentos de sobreiro e azinheira ¢ comum a varias areas do Norte de
Africa e da Argélia em particular. Tém sido observadas areas de declinio neste pais de

dois tipos distintos: ocorréncia de mortalidade de arvores em pequenos grupos (duas a
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dez) no interior dos povoamentos ou, por outro lado, mortalidade extensiva de,
virtualmente, todas as arvores do povoamento. Em qualquer das situagcdes considera-se
que condi¢des climaticas adversas (periodos de seca) estdo a interactuar com questoes
de gestdo dos povoamentos tornado as arvores mais susceptiveis a pragas. Os periodos
de seca ocorrem normalmente a ciclos de 3 a 5 anos. Estes periodos agravam situagdes
de ma gestdo do sub coberto (frequentemente os povoamentos de sobro encontram-se
invadidos por regeneracdo excessiva de Pinus pinaster e Pinus halepensis), insuficiente
regeneracdo e excesso de arvores em classes de idade muito avangadas e ainda
problemas relacionados com mas técnicas de extrac¢ao de cortiga que deixam as arvores

enfraquecidas e sujeitas a varias pragas.

As pragas mais comuns sdo as de desfolhadores como a Lymantria dispar, e outras
menos importantes como a Euproctis chrysorrhoea ou a Totrix viridiana. Existem ainda
varias pragas de xilofagos (Ex. C. cerdo, H. cinereus, P. unicolor, P. cylindrus) capazes

de atacar arvores susceptiveis e contribuir para a mortalidade do sobreiro.

3.4. Doengas: ferramentas de diagndstico

Doengas como a Phytophtora spp. ocorrem em varias espécies de Quercus spp. e
constituem importante factor de mortalidade em carvalhos. Os fungos deste género tém
sido disseminados a partir de viveiros e através de cursos de agua que transportam os

€Sporos.

Mais de 90 espécies de Phytophtora spp., com actividade patogénica diferente, foram ja
identificadas com técnicas de genética molecular em andlises de amostras de solo da
rizosfera. O diagndstico, através da genética molecular, vai ser cada vez mais utilizado
para identificar espécies patogénicas para os QUeErcus spp. e estabelecer esquemas de
sanidade vegetal (e que assegurem auséncia de sintomas em viveiros). Existem
actualmente técnicas expeditas (Ex: PCR arrays) que permitem a identificagao rapida de
espécies do género Phytophtora spp. em amostras de plantas, solo ou agua. A aplicagido
destas técnicas em povoamentos de sobreiro e azinheira poderdo contribuir de modo

significativo para a mitigacdo da mortalidade induzida pela Phytophtora spp.
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3.5. Fungos endofiticos

Os fungos endofiticos afectam a fisiologia do hospedeiro. Embora nalguns casos se
desenvolvam relagdes de mutualismo ou comensalismo, noutros os fungos desenvolvem
actividade patogénica em relagao ao hospedeiro. Estes iltimos poderao ter relevancia no
fendmeno do declinio. A monitorizagao em bosques de carvalho, na Sardenha, em Italia,
revelou grande variabilidade na composi¢cdo especifica das comunidades de fungos
endofiticos em arvores com ou sem sintomas de doenga. Entre espécies patogénicas, as
que se identificaram como ocorrendo com maiores frequéncias foram: Biscogniauxia
mediterranea, Botryosphaeria corticola e Apiognomonia quercina. A B. mediterranea
sobrevive como fungo endofitico em todos os Orgdos da parte aérea das plantas. A
infeccdo causa amarelecimento de tecidos, que secam, e o aparecimento de lesdes
normalmente designadas por “cancros do tronco”. A B. corticola provoca sintomas
semelhantes aos de uma doenca vascular: os ramos da parte superior da copa morrem
comegando pelos da zona exterior, podendo surgir manchas necroticas nos ramos € no
tronco com produgdo de exsudados e, finalmente, aparecimento de cancros. Os tecidos
internos dos 6rgdos infectados perdem coloracdo e os 6rgaos vasculares sdo invadidos
pelas hifas dos fungos. Podem ocorrer varios pontos de infeccdo e mesmo as plantas
mais vigorosas acabam por morrer. A maioria dos ataques letais por fungos endofiticos
ocorre em plantas adultas em anos de seca, logo apds a extraccdo da cortica. A A.
quercina provoca lesoes nos ramos de diversas espécies de carvalhos, podendo também
afectar todo a parte aérea das plantas, com desfolhamento severo e reducdo da

actividade fotossintética e alteracao de processos metabolicos da arvore-hospedeira.

A luta integrada pode ser utilizada contra as doengas acima descritas. Existem espécies
antagonistas como as do género Trichoderma spp., em particular a T. citrinoviride, que
se tém revelado eficazes contra a B. corticola, pois limitam fortemente o seu
desenvolvimento em condigdes in Vitro e o aparecimento de infecgdes na planta. Mais
recentemente tém sido utilizados metabolitos secundarios, de grande poder anti-fingico,
que tém sido isolados a partir de culturas de Trichoderma spp. Os resultados da luta
biologica tém sido promissores. A utilizagdo de bio-pesticidas como alternativa ao
combate quimico pode ser particularmente til na abordagem ao fenémeno do declinio
das Quercineas, e do sobreiro em particular, nomeadamente para prevenir ocorréncia de

infecgdes apos a extraccao da cortica.
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De qualquer modo, para que o potencial de infeccdo seja reduzido, ¢ prioritario a
remocao e queima de arvores mortas ou infectadas, a utilizacao de plantas de viveiro sas
nas reflorestagdes e possivelmente a luta quimica em areas de ocorréncia de infecgdes.
O controlo bioldgico revela forte potencial como alternativa aos tratamentos quimicos.
Qualquer destas medidas s6 sera eficaz, no entanto, se associada a boas praticas de

maneio e silvicolas.

3.6. Alterac0es climaticas

Quer os cenarios de alteracdo climatica quer medigdes confirmadas nas tltimas décadas
sugerem aumento da variabilidade de precipitacdo, aumento da frequéncia de periodos
de seca, e aumento das temperaturas médias. Estes factores sdo potencialmente
indutores de alteragdes da composi¢do e estrutura da vegetagdo incluindo das areas de
distribuicdo do sobreiro. Aplicaram-se modelos fitoclimaticos e de regressdo a
diferentes areas da Andaluzia, Espanha, para averiguar o potencial de alteragdo das
comunidades vegetais associadas aos povoamentos de sobreiro assim como o potencial
de alteracdo da area de distribuicdo da espécie. Aqueles modelos foram avaliados
segundo diferentes hipoteses que incluiram aumento de temperaturas médias anuais
(aproximadamente 2°C) assim como de precipita¢do total anual. Qualquer dos cenarios
implicou aumento de fragmentacdo e reducdo das areas de distribuicdo geografica do
sobreiro, embora em alguns casos tenha sido observado potencial para expansdo. A
questdo das alteragdes climaticas ¢ das mais relevantes quando se considera a

sustentabilidade dos povoamentos de sobreiro.

3.7. Respostas do sobreiro ao fogo

Os incéndios sdo frequentes em areas de distribui¢do de sobreiro. Em Portugal, por
exemplo, arderam mais de 100x10° ha de povoamentos de sobreiro entre 1984 e 2004.
Os povoamentos de sobro abandonados, em particular, e com grande acumulagdo de
vegetacdo combustivel, tém elevado risco de incéndio. Os sobreiros estdo adaptados ao
fogo nomeadamente devido a protec¢do que lhes ¢é conferida pela cortica. A
probabilidade da sobrevivéncia das arvores ao fogo depende de factores ao nivel da

propria arvore e da estagao.
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Um trabalho descritivo realizado no Sul de Portugal, na Serra do Caldeirdo, revelou
que, ano e meio apds a ocorréncia de um grande incéndio, os sobreiros ndo
descortigados tiveram niveis de sobrevivéncia ligeiramente superiores (89%) aos
sobreiros descorticados (82%). A resposta dos sobreiros ao fogo variou também com o
terem sido, ou nao, descorticados. Para arvores nao descorticadas a altura foi o
pardmetro mais fortemente relacionado com a probabilidade de sobrevivéncia (maior
probabilidade de sobrevivéncia nos sobreiros mais altos), para as arvores descorticadas
a espessura da cortica (medida a partir da ultima extrac¢do) foi o principal factor a

afectar a sobrevivéncia (maior sobrevivéncia nas arvores de maior espessura de cortica).

Arvores descortigadas e ndo descortigadas respondem também de maneira diferente a
parametros topograficos: Por exemplo, a mortalidade em sobreiros descorticados foi
superior a dos nao descorticados nas zonas de maior declive e de exposi¢ao Sudeste. Em
geral as arvores mais velhas (maior didmetro a altura do peito), em exposigdes Sul e
com menor espessura de cortica e subcoberto arbustivo denso foram as mais
susceptiveis ao fogo. O coberto arbustivo, em particular, ¢ o mais forte determinante de

ocorréncia de fogo e mortalidade das arvores.

Os matagais s3o o tipo de uso do solo com mais elevado risco de incéndio em Portugal,
pelo que a ndo-gestdo dos povoamentos de sobreiro no pds-fogo (que serdo
tendencialmente ocupados por matagais) criara condi¢des para a ocorréncia de novos

incéndios.

Os factores que afectam a sobrevivéncia dos sobreiros ao fogo sdo provavelmente
semelhantes aos que afectam a incidéncia de pragas e doengas. O fogo pode ser apenas
um factor adicional de mortalidade em arvores ja susceptiveis (Ex: alteragdes
climaticas, doengas, feridas, praticas de maneio inadequadas). A interac¢ao entre fogo e

outros factores de mortalidade do sobreiro merecem trabalho de investigacdo futuro.
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3.8. O papel da agua no declinio

A mortalidade anual de sobreiros e azinheiras ¢ muito elevada. Em Portugal, o nimero
de autorizagdes para corte de sobreiros mortos, emitido pela Direccdo Geral de
Recursos Florestais é, em média, de 150x10° por ano. A mortalidade elevada de
Quercineas ocorre ndo apenas na Peninsula Ibérica mas também em regides como a

California, nos Estado Unidos da América.

Os sintomas de declinio em Quercineas (Ex: crescimento débil ¢ morte de ramos,
reduzido numero de folhas por ramo, perda da dominancia apical, baixos valores de
potencial hidrico nos tecidos) sugerem que as arvores se encontram em stress hidrico.
Na maioria dos casos a morte ocorre a partir do momento em que a arvore perde a
capacidade de transporte da dgua a partir do solo e através do sistema radicular até as
folhas. Este fenomeno ocorre quando o xilema sofre embolia, isto é, os vasos
condutores perdem capacidade de condutividade devido a stress hidrico. A embolia do
xilema impede a normal circulacdo de fluidos e causa, em ultima instancia, a morte da

arvore.

Em geral, as espécies do género Quercus spp. estdo adaptadas a estagdoes longas de
escassez de dgua. O sobreiro e a azinheira, por exemplo, evitam a desidratagdo através
do fecho dos estomas e estdo fortemente dependentes da disponibilidade de 4gua obtida
a partir de sistemas radiculares bem desenvolvidos, factores que compensam as perdas
de agua por transpiragdo. Os valores a que ocorre embolia do xilema do sobreiro sao
intermédios entre os das folhosas e os da azinheira — esta mais tolerante a periodos de
seca. O potencial hidrico das folhas de sobreiro, por exemplo, ¢ em média de -3MPa
comparativamente a -SMpa na esteva Cistus ladanifer, uma espécie arbustiva semi-
caduca. Foi também demonstrado, com recurso a isotopos estaveis, nomeadamente
8'*0, que no sobreiro ocorrem processos de ascensdo hidraulica (“Hydraulic lift” — a
agua freatica ascende a superficie do solo durante o periodo nocturno podendo ser
utilizada pelas raizes superficiais da arvore) um mecanismo que também contribui para

diminuir o stress hidrico das arvores.
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Todos os factores que induzem embolia do xilema aumentam a susceptibilidade das
arvores ao stress hidrico. Por exemplo, a infec¢do dos sistema radicular pela
Phytophtora cinnamomi ¢ um desses factores. A infecgdo cronica das raizes provoca
stress hidrico e pode progredir lentamente aumentando a susceptibilidade das arvores a
outros factores de stress (Ex: periodos de seca, solos erodidos, pragas) e provocar a
morte da arvore, o que pode demorar varios anos ou acontecer de modo relativamente
rapido em 4arvores mais jovens. A rapidez com que a arvore morre, depende das
caracteristicas individuais de cada arvore e factores climatéricos. Periodos de seca, por

exemplo, induzem normalmente grande mortalidade de arvores.

Para testar se os periodos de seca sdo factor directo de mortalidade no sobreiro em
Portugal relacionou-se o n° de pedidos para abate de arvores mortas, feitos a Direc¢do
Geral de Recursos Florestais, com um indice de severidade de seca. Ndo foram no
entanto encontradas relagdes significativas entre estes parametros, quer no proprio ano
quer relativamente a anos anteriores (Ex: comparagdo entre n° de arvores abatidas em
determinado ano com indices de severidade de seca calculados para um e dois anos
anteriores ao corte). Nao € pois claro se a seca aumenta a susceptibilidade das arvores as
doengas e pragas ou se, pelo contrario, € a infec¢do do sistema radicular (nomeadamente
por Phytophtora cinnamommi) que torna as arvores mais susceptiveis a periodos de

S€ca.

E necessario trabalho de investigagdo que possa fornecer dados concretos relativamente
a padrdes espaciais e temporais de mortalidade a escala da paisagem e que permitam um
melhor conhecimento das relagdes que se estabelecem entre a arvore hospedeira e a
Phytophtora spp., € permitam entender como esta relacéo afecta as relagdes hidricas da
arvore. A relagdo entre as propriedades dos solos e as caracteristicas genéticas das
arvores, em particular a resposta ao stress hidrico, ¢ outra drea que poderia contribuir

para uma melhor compreensdo das questdes anteriores.

3.9. Modelagéo do declinio nos Estados Unidos da América

O declinio das Quercineas nos Estados Unidos da América tem sido relacionado com

factores de predisposicéo (fisiologia da arvore, tendéncias climaticas, competigdo com
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outras espécies ou tipos de solo), factores de incitamento (desfolhamento, seca, geada,
perturbacdo dos povoamentos) e factores de contribui¢cdo (doengas das raizes como a
Armilaria spp. ou causadoras de cancros como a Hypoxilon spp. ou ainda insectos

perfuradores como a broca do carvalho americano Quercus rubra).

O declinio das Quercineas tem sido monitorizado sistematicamente nos Estados Unidos
da América desde ha vinte anos, com medi¢des ao nivel da estacdo (Ex: exposicdo,
declive, produtividade, altitude) e do povoamento (Ex: densidade, idade, e composi¢ao
especifica do povoamento, incidéncia de declinio). Estes dados tém sido usados para
modelar a mortalidade das arvores e identificar as areas geograficas com maior
probabilidade de ocorréncia de mortalidade com metodologias baseadas em arvores de

decisdo e analises de regressao.

Tém sido obtidos resultados diferentes em regides distintas. Por exemplo: O conteudo
em argila dos solos, declive e profundidade do solo revelaram-se como importantes para
explicar a mortalidade a nivel local, enquanto que a area basal, a idade do povoamento,
a proporcao de espécies de Quercus spp. no povoamento foram variaveis que

contribuiram para explicar a mortalidade a escala do povoamento.

A modelacdo, deste que baseada em dados de campo fidveis, ¢ uma metodologia que
tem sido utilizada com sucesso nos Estados Unidos da América e com forte potencial
para abordar questdes relacionadas com o declinio dos povoamentos de sobreiro e

azinheira no Norte e Sul da Bacia Mediterranica.

3.10. O declinio e o balan¢o de carbono.

Para que se possa mitigar o fenomeno do declinio dos povoamentos de sobreiro e
azinheira s3o necessarias abordagens que permitam compreender os mecanismos
envolvidos na mortalidade daquelas espécies. Compreender quais 0s mecanismos
fisiologicos ou os factores ambientais sdo questdes importantes. Por exemplo: Quais os
niveis de precipitagdo abaixo dos quais aumenta a mortalidade? Quais os padroes de

precipitacdo que afectam a sobrevivéncia das arvores? Que interacgdes existem entre os
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padrdes de precipitacdo, a temperatura e ocorréncia de stress hidrico? Particularmente
interessantes sdo questdes relativas ao balango de carbono nos povoamentos de sobreiro
e azinheira e a relacdo com factores que induzem a mortalidade das arvores. Estes
assuntos podem ser abordados através da modelacdo baseada em recolha de dados de
campo. Foi esta a metodologia seguida para compreender a relagdo entre o balango de
carbono e a mortalidade das arvores num bosque de azinheiras, explorado em talhadia,

em Prades, na Catalunha.

Os povoamentos de azinheira sdo caracterizados por taxas de crescimento muito lentas
principalmente devido a elevada densidade de rebentacdes de toica e razdes elevadas de
raiz/caule (valores normalmente superiores a 1,2). Na maioria dos casos o balanco de
carbono estd no limite com as perdas por respiracdo a igualar os ganhos de
produtividade primaria. No caso do bosque de Prades a abordagem ao balango de
carbono foi feito utilizando o modelo Gotwilda. Este modelo utiliza cinco
compartimentos e suas interac¢des: clima, estrutura florestal, ecofisiologia, tipo de

maneio € solo.

Os dados de campo consistiram na quantificagao de carbono, em condigdes naturais, ao
nivel da folha, ramos e solo. A recolha destes dados permitiu modelar e estimar, por
exemplo, o custo de manutencao das folhas (Ex: o custo total ¢ de 1033 gC-m'2 solo-ano’
! correspondentes a 189 gC-m™ soloano” para a formagio da folha ¢ 844 gC-m™
solo-ano™ para manutencdo da folha). Esta abordagem permitiu também concluir que as
raizes finas (frequentemente ignoradas devido a baixa propor¢do que apresentam face a
biomassa vegetal total) necessitam de tanto carbono quanto a totalidade da copa devido

as elevadas taxas de renovagdo que as caracterizam.

A maioria das espécies do género Quercus spp. tem capacidade para rebentar de toiga, o
que resulta da capacidade de mobilizagdo de hidratos de carbono soluveis a partir das
reservas de amido existentes no sistema radicular. Factores ambientais que afectem a
mobilizagdo dos hidratos de carbono sdo relevantes para compreender os fendémenos da
mortalidade do sobreiro e azinheira. Por exemplo, em ambiente Mediterranico como o
ocorrente no bosque de Prades, o solo seca durante os meses de Verdo e a produtividade

primaria toma valores negativos. Consequentemente, a respiragdo tem que ser
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compensada pela mobilizacao das reservas de hidratos de carbono soltiveis. Em anos de
reduzida precipitacdo, as reservas da arvore em carbono solivel diminuem para que os
custos de manutencao relativos a respiracao dos tecidos sejam compensados, pelo que o

balango de carbono ¢ alterado.

Através de manipulacdo experimental dos niveis de agua no solo e de desbaste de
arvores foi possivel confirmar resultados da modelacdo. De facto, em parcelas
desbastadas e onde ndo se reduziu a disponibilidade de agua no solo, as arvores
evidenciaram maiores didmetro e taxas de crescimento (em diametro). A modelagdo
permitiu também concluir que as parcelas desbastadas necessitam de 15 a 25 anos para
recompor as reservas de amido — o mesmo periodo de tempo usado empiricamente pelas
populacdes rurais na exploragdo de talhadia dos azinhais para producao de carvao. Estes
resultados sugerem que as perdas de hidratos carbono soluveis poderao ser usados como
indicadores ja que abaixo de determinados niveis daqueles compostos as arvores

perdem a capacidade de rebentacdo e sobrevivéncia.

Por outro lado, as alteragdes climaticas podem interagir com o maneio (e o desbaste em
particular) e afectar as reservas de hidratos de carbono da azinheira. A modelacao
sugere que o balanco de carbono em bosques Mediterranicos como o de Prades, se
encontram no limite do equilibrio e que o custo de formacao (1/3) e manutengdo (2/3)
de tecidos vivos requer valores de precipitacio da ordem dos 200 a 400mm,
respectivamente. Técnicas de maneio que reduzam as perdas por respiragdo, como por
exemplo a redu¢@o do niimero de rebentamentos por toi¢a ou a densidade de arvores do
povoamento podem contribuir para mitigar efeitos adversos das alteracdes climaticas
previstas para a zona Mediterranica e que incluem aumento da frequéncia dos periodos

de seca.

A modelagdo, em conjunto com dados de campo fidveis, pode ser utilizada para
compreender as respostas fisioldgicas das arvores, nomeadamente a dindmica dos
hidratos de carbono soluveis e o balanco de carbono, antecipando efeitos adversos das

alteracdes climaticas nos bosques Mediterranicos.
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4. Direcg0es futuras

A informacdo relativa a distribuicdo e condi¢cdo fitossanitdria dos povoamentos de
sobreiro e azinheira nas suas areas de ocorréncia, sugere a necessidade de implementar
protocolos comuns, normalizados, que permitam a monitorizagdo sistematica dos
povoamentos. Os processos de monitorizagao podem ser facilitados através de redes de
colaboragdo a estabelecer entre paises onde estas espécies ocorrem. Técnicas como a
detec¢do remota, em simultdneo com validagdo através de dados de campo (Ex: Idade
dos povoamentos, estado regenerativo, niveis de mortalidade, ocupag¢do do solo)
poderdo ser usados de modo a obter-se informacdo clara sobre a situagdo actual dos
povoamentos assim como compreender se existem padrdes espaciais e temporais de
mortalidade. Actualmente existem técnicas expeditas de marca¢do molecular que podem
ser utilizadas para identificar ocorréncia de doengas como a Phytophtora spp. em
amostras de solo, da planta ou de agua. Estas técnicas, utilizadas em esquemas de
monitorizagdo, contribuirdo para a compreensao da relevancia e dindmica daquela ou

outras doencas no fenomeno do declinio.

Em simultdneo, a investigacdo devera ser direccionada para a compreensdo dos
mecanismos fisiologicos relacionados com a mortalidade das arvores e
consequentemente do declinio. Mais do que trabalhos descritivos sdo necessarias
abordagens com manipulacdo experimental que, em conjunto com modelagdo, possam
ser utilizados a escala da arvore ou do povoamento. Diversos factores estdo
provavelmente a interagir € a induzir a mortalidade das arvores. Actualmente existe boa
compreensdo de processos ocorrentes ao nivel do solo, particularmente nas questodes
relacionadas com o maneio, (Ex: pastoreio, gradagens, fogo) e que afectam as
propriedades do solo (Ex: horizonte organico, disponibilidade de nutrientes) assim
como trabalho descritivo relativo a pragas e doengas que actuam nos povoamentos de
sobreiro ¢ azinheira. E no entanto fundamental a utilizagdo de abordagens aos
mecanismos que, combinadas com modelagdo, contribuam para compreender os
fenomenos fisioldgicos da mortalidade e do declinio. E sobretudo essencial
compreender a interaccdo entre as relacdes hidricas e os estados fisioldgico e
fitossanitario da arvore. Por exemplo, a capacidade de rebentagdo de toica e regeneracao

apos uma perturbacdo depende da capacidade de armazenamento e mobilizacdo de
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hidratos de carbono. Existem vdarias questdes em aberto e que deveriam ser abordadas

por um projecto de investigagdo integrado. Por exemplo:

e De que maneira periodos de seca ou padrdes de precipitacido afectam a
capacidade das arvores para armazenar e mobilizar hidratos de carbono? Como ¢
que aqueles factores afectam a capacidade de rebentacdo da arvore ou

probabilidade de sobrevivéncia ap6s uma perturbacao?

e De que modo o maneio (Ex: desbaste, extraccao de cortica, limpeza de matos,

pastoreio) se relacionam com a fisiologia da arvore e o seu estado fitossanitario?

e Existem indicadores fisiologicos fiaveis e expeditos que possam ser utilizados

em esquemas de monitorizagdo e antecipar ¢ mitigar a mortalidade das arvores?

e De que maneira a fisiologia da arvore (Ex: Estado hidrico) se relaciona com a

probabilidade de incidéncia de pragas e doengas como a Phytophtora spp.?

e As pragas e doengas estdo a induzir stress hidrico nas arvores ou, pelo contrario,
¢ o stress hidrico que estd a aumentar a susceptibilidade da arvore a pragas e

doengas?

e O fenémeno do declinio esta relacionado com técnicas de maneio inadequadas e
auséncia de niveis de regeneracdo nos povoamentos que se encontram
envelhecidos? Ou o fenémeno do declinio ¢ também significativo em

povoamentos jovens?

e De que modo ¢ que as questdes anteriores sdo enquadradas por questdes socio-

economicas (Ex: abandono rural, sobre-utilizagao de recursos)?

5. Conclusoes

Apesar do enquadramento socio-economico ser consideravelmente distinto entre os
paises Europeus e do Norte de Africa onde ocorrem povoamentos de sobreiro e
azinheira, existem condi¢des para accdes conjuntas que permitam caracterizar,
quantificar e entender de modo claro a dindmica do fenémeno do declinio. O
desenvolvimento e implementacdo de uma rede temdtica que promova acgdes

concertadas e intercambios regulares, assim como o estabelecimento de uma plataforma
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que implemente esquemas de monitorizagao comuns € promova a cooperagao cientifica,
seriam essenciais para reverter o declinio dos povoamentos de sobreiro e azinheira nas
suas areas de distribuicdo geografica. Estas acgdes parecem possiveis através de
financiamento internacional (Ex: Unido Europeia, FAO). A cooperagdo e accdes
técnico-cientificas integradas poderdo contribuir significativamente para a vitalidade

dos povoamentos de sobreiro e azinheira nas suas areas de distribui¢do geografica.
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