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Resumo

Neste trabalho procurou-se analisar a relacéo entre a espessura da cortica e algumas
variaveis explicativas consideradas relevantes. Teve-se como base de amostragem
arvores descorticadas em diferentes anos, numa area percorrida por um incéndio
florestal em 2003. O estudo foi efectuado na propriedade “Herdade da Torre das
Vargens”, na freguesia e concelho de Ponte de Sér, no Alto Alentejo. A espessura da
cortica foi analisada perante a influéncia de varios factores, tais como a dimensédo da
arvore, as medidas de gestéo, os aspectos topogréaficos e pedoldgicos do terreno e a
ocorréncia de incéndio anteriormente ao ultimo descorticamento.

Durante o Verdo de 2011 foram recolhidas amostras de cortica e dados do perimetro a
altura do peito (PAP) por arvore, através de uma amostragem aleatéria estratificada.
Posteriormente foram preparadas e digitalizadas as amostras, tendo-se medido a
espessura dos anéis utilizando o programa Corkprofile desenvolvido pela Universidade
de Evora. As outras variaveis consideradas foram obtidas através de informacéo
geografica digital, utilizando o programa Quantum GIS.

Foi descrita a espessura da cortica num ciclo de exploracdo de 9 anos, com 8 anéis
inteiros de crescimento anual. Analisados os anéis inteiros verificou-se a diminuicdo da
espessura do anel, & medida que o numero de ordem do anel avanga, 0 que vai ao
encontro do descrito por varios autores. Da observagédo de amostras provenientes de
varios descorticamentos efectuados em anos consecutivos, de 2005 a 2008, foi
também analisada a relacdo entre a espessura da cortica e: o PAP; o declive; a
exposicdo do terreno; a ocorréncia de fertilizagdo; o tipo de solo e presenca de
surraipa; e a ocorréncia de incéndio anteriormente ao ultimo descorticamento.

A analise teve essencialmente duas abordagens. Inicialmente foi feita uma analise de
variancia com algumas variaveis e posteriormente foi efectuada uma modelagéo
utilizando modelos lineares generalizados mistos (GLMM), considerando todas as
variaveis. Na andlise utilizando GLMM os modelos tiveram um arranjo hierarquico de
trés niveis: ao nivel da arvore, ao nivel de parcela e ao nivel do ano de
descorticamento. Para encontrar os modelos mais parcimoniosos evoluiu-se para
modelos de complexidade decrescente (estratégia backward), considerando-se o
modelo em que todas as variaveis eram significativas.

Os resultados obtidos indicam alguma influéncia na espessura da cortica por parte das
variaveis: PAP; declive; exposicdo; e ocorréncia de fogo. Os resultados vdo de um
modo geral ao encontro do que foi observado em diversos trabalhos, excepto a
influéncia positiva da ocorréncia de incéndio anteriormente ao Ultimo descorticamento,
aspecto que carece de mais estudo e uma maior abrangéncia na recolha de dados.
Em termos do efeito do fogo parece licito concluir que os sobreiros sobreviventes
conseguem repor de forma notavel a cortica, mesmo quando se encontram numa
situacdo aparentemente desfavoravel devido aos danos causados pelo fogo.

Palavras chave: espessura da cortica, perimetro altura do peito, declive, exposicao,
fogo, Quercus suber.
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Abstract

In this study we sought to analyze the relationship between the thickness of the cork
and some explanatory variables considered relevant. We used a sample of trees with
cork stripping in different years, in an area affected by a forest fire in 2003. The study
was performed at the property "Herdade da Torre das Vargens" in Ponte de Sor, in the
province of Alto Alentejo. The thickness of the cork was analyzed in order to
understand the influence of various factors, such as the size of the tree, management,
the topographical and the soil features of the terrain and the fire occurrence before the
last stripping.

During the summer of 2011 cork samples were collected and data of the perimeter at
breast height (PBH) per tree, through a stratified random sampling. Subsequently, the
samples were prepared and digitized, and the thickness of the cork rings was
measured using software Corkprofile, developed by the University of Evora. The other
variables considered were obtained from digital geographic information, using
Quantum GIS software.

The thickness of cork resulting from a harvesting cycle of 9 years was described,
including 8 complete annual growth rings. The thickness of the growth rings decreased
for more recent rings along the harvesting cycle, which is consistent with the
information reported by several authors. Using samples from several harvests made in
consecutive years, from 2005 to 2008, we also analyzed the relationship between the
thickness of cork and : PBH; the slope; the aspect the land; the occurrence of
fertilization; soil type and presence of surraipa; and fire occurrence prior to the last

stripping.

The analysis had essentially two approaches. Initially an analysis of variance with
some variables, and then modeling was carried out using generalized linear mixed-
effects models (GLMM), considering all the variables. In the analysis using GLMM,
models had a hierarchical arrangement of three levels: at the level of the tree, at the
level of plot and level of year of bark stripping. To find the most parsimonious models
evolved into models of decreasing complexity (backward strategy), considering the final
model in which all variables were significant.

The results indicate some influence of variables: PBH; slope; aspect; and the
occurrence of fire on the thickness of the cork. The results are generally in line with
what has been observed in several works, except the positive influence of fire
occurrence prior to the last stripping, aspect that needs further study and a greater data
collection coverage. In terms of the effect of fire, it is reasonable to conclude that
surviving cork oaks can restore the cork notably, even when they have a situation
apparently unfavorable due to the damage caused by fire.

Keywords: cork thickness, perimeter at breast height, slope, aspect, fire, Quercus
suber.
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1. Introducéo

Alguns dos valores mais importantes da floresta portuguesa sdo sem duvida os
resultantes dos povoamentos de sobreiro, Quercus suber L., seja através dos sistemas
artificiais montados de sobro, seja dos sobreirais. Essa importancia resulta da
gqualidade e particularidade dos seus produtos, com particular énfase para a casca da
arvore, a cortica, mas também pelos diversos servicos ecolégicos e ambientais, pela
sua grandeza em termos culturais, de lazer e turismo. Destas florestas resulta também
uma importante fonte de rendimentos e um sector que alberga milhares de empregos.

1.1. O sobreiro

O sobreiro ocorre principalmente na parte ocidental da Bacia do Mediterraneo, onde
ocupa cerca de 2,5 milhdes de hectares (Pausas et al., 2009), sendo Portugal o pais
com maior area, com 34% da area mundial, seguido de Espanha e Marrocos. Também
relativamente a producdo de cortica, Portugal € o principal produtor, com 49,6% da
producdo mundial (APCOR, 2011).

Em Portugal, o sobreiro distribui-se sobretudo no sul do pais, existindo em
povoamentos monoespecificos e em consociagdo com outras espécies. Esta arvore
desenvolve-se bem em zonas com precipitacdo média anual entre os 600-1000mm,
embora sobreviva em zonas acima dos 2000mm, considerando-se usualmente 0s
500mm o seu limite minimo (Natividade, 1950; Pereira, 2007). Em termos de
temperatura média anual, o éptimo para o desenvolvimento do sobreiro encontra-se
entre os 13-16°C. Relativamente a altitude, vegeta principalmente abaixo dos 600m,
ocorrendo raramente em altitudes superiores, sendo muito tolerante em termos de
solos excepto em solos calcarios ou muito humidos (Natividade, 1950). Um outro
factor limitante da ocorréncia de sobreiro parece ser o nimero de dias de geada e a
sua intensidade (Tenorio et al., 2001).

O sobreiro e a azinheira sdo protegidos por lei em Portugal, tendo as acc¢des que
afectam essas arvores e 0s seus povoamentos alguma regulamentacdo. Em termos
ecoldgicos os povoamentos de sobreiro sdo protegidos no quadro da Rede Natura
2000, criada pela Unido Europeia através da Directiva n.° 92/43/CEE, enquadrando-se
no Habitat 6310 — Montados de Quercus spp. de folha perene e no Habitat 9330 —
florestas de Quercus suber. Os montados de sobro e os sobreirais albergam ainda
espécies faunisticas de grande relevancia em termos de conservacao como a aguia-
imperial-ibérica (Aquila adalberti), a cegonha-negra (Ciconia nigra), o rato de Cabrera
(Microtus cabrerae) e o Lince-ibérico (Lynx pardinus).

O sistema de aproveitamento agro-silvo-pastoril a que chamamos montado, dehesa
em Espanha, é formado por arvores dispersas de sobreiro (Quercus suber) e/ou de
azinheira (Quercus rotundifolia), onde existe uma multifuncionalidade do espaco em
termos produtivos, cruzando uma utilizacao florestal com aproveitamentos agricolas e
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pastoris, resultando dai produtos tdo variados como a lenha, os cereais, a carne do
gado, os cogumelos, a caca e a cortica. Este sistema artificial € sustentavel apenas se
for economicamente viavel e a sua estabilidade ecolégica for mantida (Ribeiro et al.,
2003).

1.2. A cortica

A cortiga, que reveste exteriormente o tronco e os ramos do sobreiro, € um recurso
natural e renovavel, pois tem a particularidade de ser produzida continuamente
durante toda a vida da arvore, tendo a sua utilizagdo pelo Homem comecado ha
muitos séculos atras. As suas aplicacdes vao desde bdias de pesca ou corticos para
abelhas, passando pelas rolhas para garrafas de vinho, até a componentes para
maquinas da mais alta tecnologia, como veiculos espaciais.

A cortica tem excelentes propriedades isolantes, tornando-a numa matéria-prima de
grande aproveitamento em multiplas utilizacdes industriais. As suas propriedades
resultam da presenca, numa propor¢cdo elevada, de suberina nas suas paredes
celulares, podendo a cortica crescer acima de 30 cm de espessura (Natividade, 1950).

Ter uma casca espessa resulta num mecanismo de protec¢cdo do cambio ao calor
gerado pelos incéndios (Brando et al., 2012; Jackson et al., 1999) e foi um processo
evolutivo ligado ao fogo (He et al., 2012). Também a suberina possui propriedades
isolantes que resultam de milh6es de anos de evolucdo, sendo igualmente uma
vantagem para a sobrevivéncia em caso de fogo (Carrion et al., 2000).

A cortica em Portugal é geralmente explorada em ciclos de 9 anos, em alguns casos
em ciclos de 10-12 anos. Essa exploracdo implica varios efeitos indesejaveis para a
arvore. Provavelmente o mais importante destes efeitos € a redugdo da proteccao
contra agentes externos, particularmente incéndios florestais, aumentando a
vulnerabilidade da arvore (Catry et al., 2012). Outras consequéncias inerentes ao
descorticamento existem também, nomeadamente a perda de agua, a reducdo de
fungbes nutricionais e um consumo muito elevado de reservas armazenadas, 0 que
pode potenciar a susceptibilidade ao stress e aumentar a vulnerabilidade da arvore a
pragas e doencas, afectando o seu crescimento e a sua vitalidade (Costa et al., 2004;
Natividade, 1950; Pereira, 2007; Silva e Catry, 2006).

1.3. Os incéndios

Os incéndios florestais em Portugal tém actualmente uma grande importancia, ndo sé
pelo numero de ocorréncias, que a partir de meados da década de 90 do século
passado, segundo os dados disponiveis, tiveram um aumento significativo, como
também pelos valores extremamente elevados de area ardida, destacando-se os anos
de 2003 e de 2005, com 425.726ha e 338.262ha ardidos, respectivamente (Silva et al.,
2008). Em termos de distribuicdo espacial, os incéndios florestais estdo sobretudo
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concentrados na metade norte do pais. Importa referir que Portugal e de um modo
geral a Regido Mediterrdnea ndo tém grande frequéncia de fogos naturais (Pyne,
2006). De acordo com dados da entdo Direccdo-Geral dos Recursos Florestais, de
todos os incéndios com causa investigada entre 1993 e 2003 apenas 3% tiveram
origem em causas haturais, em principio devido a trovoadas (Silva e Rego, 2007).

Supbe-se que a ocorréncia natural de fogo tera moldado os ecossistemas florestais
sob varios pontos de vista, inclusivamente no que diz respeito as caracteristicas de
algumas espécies vegetais, nomeadamente o desenvolvimento de um ritidoma
espesso ou a manutencdo de bancos de sementes no solo ou ha copa, cuja
germinacao ou deiscéncia é estimulada pelo fogo (Whelan, 1995).

1.4. O sobreiro e o fogo

Nos anos de 2003 e 2005 registou-se uma situacado particular na relagéo entre a area
de sobreiro ardida e o total ardido em Portugal, tendo principalmente em 2003
aumentado a proporcdo de areas ardidas de sobreiro em comparagdo com outros
tipos de florestas (Silva e Catry, 2006). Esta situacdo pode explicar-se pelas condicdes
meteorologicas extremas que se registaram nessa época de incéndios, com
temperaturas muito elevadas e valores de humidade no ar muito baixos, sendo que
nestas circunstancias o fogo mostra-se muito menos selectivo, propagando-se
facilmente entre diferentes tipos de paisagem (Moritz, 2003).

O sobreiro é provavelmente uma das espécies arbdéreas melhor adaptadas ao fogo,
tendo uma capacidade de rapida recuperacéo face a esse factor, sendo a Unica arvore
europeia que consegue regenerar a parte aérea apos a copa ardida (Pausas, 1997).

Quando a copa destas arvores € destruida, o desenvolvimento dos gomos dormentes
existentes no tronco e na copa é estimulado, através da activacdo de mecanismos
hormonais (Kramer et al., 1991), o que faz com que o0s sobreiros, pouco depois do
incéndio comecem geralmente a regenerar as copas ardidas.

Com a exploracdo da cortica a arvore perde a sua protec¢do. Pausas (1997) refere
que a espessura da casca apresenta uma correlagdo positiva com a recuperacao dos
sobreiros ao fogo.

Avaliada a sobrevivéncia do sobreiro um ano e meio apos a ocorréncia de incéndio,
estudo efectuado na Serra do Caldeirdo, no sul de Portugal, verificou-se que &rvores
com corti¢ca virgem mostraram significativamente maiores taxas de sobrevivéncia em
relacdo a sobreiros descorticados (Moreira et al., 2007), sugerindo-se que uma
possivel explicacdo para este facto sejam as propriedades de isolamento da cortica,
que sao particularmente eficazes em sobreiros ndo explorados, visto que a cortica
virgem é normalmente mais espessa e a cortica criada ap0s o descorticamento tem
aproximadamente o dobro do nimero de poros por unidade de area do que a cortica
virgem. Este Ultimo aspecto permite a penetragdo mais facil do calor, particularmente
porque esses poros sdo frequentemente obstruidos por paredes lenhificadas (Silva,
1996).
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A extracc¢do da cortica cria também uma janela de varios anos, durante a qual a arvore
€ particularmente propensa ao fogo, tornando presumivelmente as arvores exploradas
mais susceptiveis a esse factor ao longo da sua vida (Moreira et al., 2007).

Também Catry et al. (2012) concluiram do seu estudo acerca da vulnerabilidade do
sobreiro ao fogo, que a espessura da cortica € um dos principais determinantes das
respostas pos-fogo, e isso é especialmente relevante em arvores que sao submetidas
ao descorticamento. Arvores com espessura de cortica superior a 3-4 cm estdo bem
protegidas contra os efeitos do calor, sendo muito pouco provavel a sua morte,
regenerando presumivelmente a sua copa (Catry et al., 2012).

Nestes termos parece evidente que a extrac¢do da cortica é uma operacao que altera
0 estado vegetativo da arvore ndo sé durante a intervencdo, como também tem
implica¢des nos anos subsequentes.

1.5. O proposito

Como atras se verificou, existem alguns estudos que analisam a reac¢édo do sobreiro
ao fogo, em termos da sua sobrevivéncia e de respostas vegetativas, como a
regeneragdo da copa e do tronco, ou a rebentacdo da toigca ap0s o abate da arvore
ardida. No entanto ndo se tem conhecimento da existéncia de trabalhos que tenham
estudado especialmente a espessura da cortica apés incéndio.

Pela vasta area que o sobreiro ocupa, pelos valores ecolégicos e culturais que 0s seus
povoamentos representam, considerando a importancia econdmica da cortica e dos
outros produtos derivados destes sistemas, os quais tém um papel fundamental na
persisténcia do sistema montado e para a sua sustentabilidade, considera-se de
extrema importancia o desenvolvimento do estudo tanto da arvore como do sistema
agro-silvo-pastoril.

Tendo-se verificado nas uUltimas décadas um incremento das ocorréncias de incéndios
e das areas ardidas, aumentando assim a frequéncia com que as arvores sao
afectadas por este factor abiético, entendeu-se efectuar o presente trabalho no sentido
de contribuir para o conhecimento da reaccdo do sobreiro aos efeitos do fogo,
observando-se de que forma a espessura da cortica é afectada posteriormente por
este impacte, numa zona onde a espécie ainda domina em termos florestais.

O presente estudo tem como objectivo analisar a variabilidade da espessura da cortica
em sobreiros explorados a pau-batido com cortica amadia, com descorticamento em
diferentes anos, incluindo nessa andlise o efeito de factores relacionados com a
morfologia do terreno, as caracteristicas dos solos, as ac¢fes de gestdo dos
povoamentos e o fogo, assim como factores relacionados com as caracteristicas da
propria arvore.
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2. Metodologia

O presente trabalho teve como suporte amostras de cortica recolhidas numa
propriedade do Alto Alentejo. Essas amostras foram tratadas, tendo-se obtido valores
relativos a espessura de cortica. Foram ainda recolhidas no campo e através de
sistema de informac&o geogréafica diversas variaveis relacionadas com a arvore e com
a parcela. Todos os dados foram analisados no sentido de observar possiveis
diferencas na espessura de cortica.

2.1. Areade estudo

A é&rea de estudo localiza-se na regido NUTS Ill do Alto Alentejo, no distrito de
Portalegre e concelho de Ponte de Sér, mais propriamente na propriedade Herdade da
Torre das Vargens.

b
FENTUG, ZRIRDT.

©
o

=

At
Ve b |

Figura 1. Localizacdo da propriedade onde se recolheram as amostras para o estudo.

A propriedade tem aproximadamente 7000ha, sendo maioritariamente ocupada por
floresta, principalmente povoamentos puros e mistos de sobreiro (Quercus suber L.),
na ordem dos 5350ha. Com areas significativamente mais pequenas existem
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povoamentos de pinheiro-manso (Pinus pinea L.), de pinheiro-bravo (Pinus pinaster
Aiton) e de eucalipto (Eucalyptus globulus Labillardiére), existindo ainda cerca de
800ha correspondentes a areas agricolas.

Tabela 1. Compartimentacdo da propriedade em termos florestais. Fonte: Plano de Gestao
Florestal Herdade da Torre das Vargens (AFLOSOR, 2009).

Série / Talhdo Espécie dominante Area

S1-1 547,9

S1-2 380,9

S1-3 585,5

S1-4 838,1

S1 S1-5 _ 638,6

S1-6 Sobreiro 527.2

S1-7 495,1

S1-8 765,9

S1-9 576,4

Total S1 5355,6
S2 Pinheiro-manso 99
S3 Eucalipto 46
S4 Pinheiro-bravo 61
S5 Ripicolas 70

Total dos espacos florestais 5631,6

2.1.1. Enguadramento fisiografico

A propriedade encontra-se entre 0s 125 e 260 metros de altitude, tendo declives de
um modo geral suaves, abaixo dos 25%, existindo contudo algumas zonas entre 0s
15% e os 25%. Relativamente a exposicao a propriedade é predominantemente
exposta a nordeste.
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Figura 2. Hipsometria na propriedade Torre das Vargens.
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Em termos de hidrografia, a propriedade € atravessada por uma linha de &agua
permanente, a Ribeira do Sor, inserida na bacia hidrografica do Tejo, existindo ainda
outras linhas de agua de caracter sazonal afluentes dessa ribeira.

2.1.2. Enquadramento climatoldgico

Para a caracterizacdo climatica da regido foram considerados os dados recolhidos na
estacdo meteorolégica de Alvega (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, IP),
nomeadamente pelas normais climatolégicas observadas para um periodo de 30 anos,
compreendido entre 1961 e 1990.

A estacdo meteoroldgica de Alvega situa-se a aproximadamente 20km a noroeste da
area de estudo, a latitude 39°28’N e longitude 8°03'W, e a uma altitude de 51 metros.

Observando os dados, pode-se considerar que, genericamente, o clima da regido € do
tipo temperado (temperatura média anual de 15,5°C), moderado (amplitude da
variagcdo média anual da temperatura do ar é de 14,4°C), himido (valor médio no ano
da humidade relativa do ar as 9 horas de 79%) e moderadamente chuvoso
(quantidade de precipitagdo média no ano de 678mm.), segundo os dados do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera, IP.
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2.1.2.1. Temperatura do ar
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Figura 3. Valores mensais da temperatura média, médias das maximas e valores maximos na
estacao meteorolégica de Alvega (1961-1990) Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

Pode-se verificar pela andlise da Figura 3 que os meses de Julho e de Agosto sdo os
gue apresentam os valores mais altos de temperatura média do ar, sendo no més de
Agosto que a média da temperatura maxima do ar € mais elevada, embora os valores
maximos de temperatura atingidos sejam substancialmente elevados do més de Junho
ao més de Setembro. Observa-se ainda que 0s meses com temperaturas médias mais
baixas sdo Dezembro e Janeiro, sendo neste Ultimo que a temperatura média mensal
atinge o valor mais baixo.

2.1.2.2. Humidade relativa do ar
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Figura 4. Valores médios mensais da humidade relativa do ar as 9 e 18 horas na estacdo
meteoroldgicas de Alvega (1961-1990) Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.
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Analisando a Figura 4 constata-se que a humidade relativa do ar as 9 horas tem
valores mais baixos entre os meses de Maio a Agosto, mas as 18 horas os meses
mais secos sao os de Julho e Agosto.

2.1.2.3. Precipitagdo
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Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Total 94 | 92 |56,6589|46,1|29,1| 5,5 | 5,2 [29,9|73,5|96,7 (90,1
Maxima (didria)| 52,4 | 46 |57,9| 56 |36,7(31,4|15,2| 20 |41,2| 66 | 92 |48,5

Figura 5. Precipitagdo mensal e maximas diarias na estagdo meteoroldgica de Alvega (1961-1990)
Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

Da observacdo e analise da Figura 5 constata-se que a precipitacdo mensal tem
valores mais elevados, acima dos 90mm, nos meses de Janeiro, Fevereiro, Novembro
e Dezembro. Durante a época estival, verifica-se que os meses de Julho e de Agosto
sdo 0s mais secos, com valores residuais de precipitacdo mensal na ordem do 5mm
mensais.

2.1.3. Solos

Considerando a carta de solos do Atlas do Ambiente Digital - IA, disponivel no sitio da
Internet da Agéncia Portuguesa do Ambiente, que tem por base a Carta de Solos
(Reproducédo da Carta apresentada a FAO. SROA - 1971), verifica-se que existem
trés principais tipos de solos na propriedade onde decorreu o estudo, tendo em conta
as unidades pedoldgicas dominantes: podzois, cambissolos e luvissolos.

2.1.4. Incéndio de 2003

Na propriedade ocorrem com alguma regularidade pequenos incéndios, muito devido a
passagem de comboios nas linhas férreas que a atravessa, no entanto, no Verdo de
2003 foi quando a propriedade sofreu o maior impacte deste factor abi6tico nos ultimos
tempos, tendo sido fustigada por um grande incéndio que devastou quase metade da
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sua area, mais de 3000ha, sobretudo area de povoamentos de sobreiro. O incéndio
atingiu varios talhGes da exploracdo, os quais tinham uma gestdo, em termos
florestais, que se pode considerar similar, apenas com diferentes anos de
descorticamento.

Tabela 2. Percentagem de area ardida em 2003 e dados referentes ao descorticamento nos varios
talh6es da propriedade Herdade da Torre das Vargens.

" Area Idade da
~ Area nao Descorticamento . Descorticamento
TalhGes . cortica .
(ha) ardida antes 2003 apos o fogo
(2003)
(%)
2004
S1-3 585,5 - 1994 / 1996 9e7 2005
2007
S1-4 838,1 - 1997 6 2006
20,3 1997 / 2001 2 2013
S1-5 638,6 i 1997 6 2005
1997 6 2007
1999 /2000 3e4
S1-6 527,2 ] 1999 / 2000 3e4 2008
1999 4 2007
S1-9 576,4 52,1 2002 1 2011

Posteriormente ao incéndio a cortica queimada foi tirada ao longo dos anos, conforme
a idade da cortica ia atingindo os 8 ou 9 anos de idade, com a intengé@o de acertar 0s
anos das tiragens nos talhfes e de passar, em alguns casos, 0 sistema de tiragem de
mecas para pau-batido.

A area de montado de sobro afectada pelo incéndio de 2003 foi alvo de algumas
medidas de gestdo apos o incéndio, conforme consta na Tabela 3.
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Tabela 3. Intervencdes ocorridas apés o incéndio de 2003 nos varios talhdes.

Intervencdes TalhGes

& S1-1 S1-2 S1-3 S1-4 S1-5 S1-6 S1-7 S1-8  S1-9
Area ardida X X X X X
Area ndo ardida X X X X X

2004 2004

Adensamentos 2005 2005

- 2005 2005 2005 2005 2005
Adubagao 2006 2006 2006 2006 2006
Corte de matos
(Intervalos 2/3 X X X X X X X X X
anos)
Podas de
formacéo e
correccgdo da
rebentacéo dos X X X X X X X X X
sobreiros
(Intervalos 2/3
anos)
Prado_s de Parte Parte Parte
sequeiro
Pastoreio de
gado ovino Parte Parte Parte Parte Parte
Pastoreio de Parte Parte Parte

gado bovino

Pastoreio de

gado suino Parte Parte

Nos anos subsequentes ao incéndio, na area ardida, foram abatidos mais de 40.000
sobreiros que pereceram devido aos danos causados pelo incéndio e devido aos
atagues de pragas que a ele sucederam, principalmente por Platipo (Platypus cilindrus
F.).

2.2. Amostragem

2.2.1. Defini¢do das parcelas

Como anteriormente se referiu, na propriedade existem varias folhas ou sectores onde
estao presentes diferentes anos de descorticamento. Devido a esse facto, foi possivel
obter quatro anos de descorticamento simultdneo em &reas afectadas pelo fogo em
2003 e areas sem a ocorréncia de incéndio nos ultimos anos.

Amostraram-se assim arvores descorticadas nos anos de 2005, 2006, 2007 e 2008,
simultaneamente em area ardida e néo ardida pelo incéndio de 2003, definindo-se oito
sectores de amostragem comparativa para este factor.

11
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Foram também obtidas amostras de arvores descorticadas em 2002, com um ciclo de
nove anos de crescimento, as quais serviram essencialmente para observar o
crescimento da cortica ao longo de um ciclo completo.

Foi utilizado o sistema de informacéo geografica (SIG), Quantum GIS Wroclaw versao
1.7.2 (Team, 2011), através do qual foram marcados aleatoriamente 10 pontos de
amostragem para cada sector. Para a obtencdo da localizacdo dos pontos de
referéncia para a recolha de amostras nas arvores com o ano de descorticamento
pretendido, foi primeiramente instalada uma grelha sistemética de pontos a 250m, por
sector. Posteriormente, visto que se obteve mais do que os 10 pontos pretendidos e
também porque os sectores tém diferentes areas, foi efectuada uma seleccao aleatoria
de 10 pontos através da utilizacdo da funcdo “ALEATORIOENTRE”, no programa
Microsoft Office Excel 2007, utilizando-se para o efeito o intervalo de valores de
identificacdo dos pontos criados anteriormente no programa de SIG (ID). Foram entédo
considerados os primeiros 10 valores obtidos dessa selecgéo aleatoria.

Como referido na caracterizacdo da propriedade, existem varios anos de
descorticamento em cada sector, ndo sendo portanto os sectores constituidos apenas
por arvores exploradas em termos de cortica hum sé ano, existindo ainda algumas
arvores em certos sectores com exploracdo da cortica pelo método de mecas. Como
era pretendido obter amostras de arvores de um determinado ano de descorticamento
e exploradas em pau-batido, e como a distribuicdo das arvores nem sempre é
homogénea no povoamento, houve necessidade em alguns casos de ajustar um
pouco a localizagcao do ponto. Foram entdo amostrados os 4 sobreiros mais proximos
do ponto, com as caracteristicas de exploracdo pretendidas.
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Parcelas de Amostragem

2002_nao_ardido_S1-9
@ 2005_nao_ardido_s1-8
@® 2006_nao_ardido_s1-8
® 2007_nao_ardido_S1-9
@ 2008_nao_ardido_s1-2
® 2005_ardido_S1-3
2006_ardido_S1-4
©® 2007_ardido_S1-9
W 2008_ardido_S1-6

Sector S1

Zona ardida (2003)

Figura 6. Localizagdo dos pontos por sector ardido e ndo ardido.

Na Figura 6 esta representada a localizacdo dos pontos da zona nado ardida a
verde/azul e da éarea ardida em tons vermelho/amarelo, provenientes de varios
descorticamentos. As parcelas com o ciclo de 9 anos de criacdo de cortica, de 2002,
encontram-se no talhdo S1-9, estdo a verde mais claro, algumas sobrepostas com
parcelas do sector de 2007 nao ardido.

A distribuicdo dos pontos pelos sectores foi feita como se apresenta na Tabela 4, onde
se verifica também os anos de criacdo da cortica amostrada e consequentemente o
namero de anéis inteiros presentes nas amostras.

Tabela 4. Anéis de crescimento e distribui¢cdo dos pontos por sectores ardidos e nao ardidos.

ANo de Criagé_lo Anéis Sector Sector ndo  Total de pontos
descorticamento da cortica inteiros ardido ardido por ano
¢
(anos) (pontos) (pontos) descorticamento
2002 9 8 S1-9 (10) 10
2005 6 5 S1-3(10) S1-8(10) 20
2006 5 4 S1-4 (10) S1-8(10) 20
2007 4 3 S1-9(10) S1-9 (10) 20
2008 3 2 S1-6 (10) S1-2(10) 20
Total de Parcelas de amostragem 90

A cada ponto criado considerou-se uma parcela de amostragem.
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2.2.2. Variaveis recolhidas

2.2.2.1. Variaveis por drvore

Em cada parcela definida foram retirados dados nos 4 sobreiros mais préximos do
ponto de localizagc&o do centro da parcela, descorticados em pau batido com cortica do
ano pretendido.

Foi recolhida uma amostra de cortica por arvore e foi medido também o perimetro a
altura do peito (PAP) de todas as arvores amostradas.

Para a recolha da amostra de cortica, foi usado um utensilio de fabrico simples,
utilizando uma “broca” de corte de cortica na industria corticeira, adaptada em metal
com um efeito em “T”, que serve como base de forga para penetrar na cortica. Este
instrumento foi experimentado antecipadamente noutras propriedades, em sobreiros
decrépitos, ao quais previamente foi dada autorizagdo para o seu abate pelos servigos
competentes, tendo o utensilio demonstrado boa eficacia na recolha, bem como uma
sensibilidade perceptivel da chegada da “broca” ao entrecasco, minimizando-se 0s
danos causados as arvores amostradas, aspecto também demonstrado no terreno ao
proprietario.

Figura 7. Utensilio de recolha de amostras.

As amostras foram recolhidas a altura do peito, ou seja, a 1,3 metros do solo, sempre
numa zona do tronco exposta a Sudeste, no sentido de uniformizar a amostragem. A
amostra colhida tem a forma cilindrica, com aproximadamente 3 centimetros de
didmetro.

Foram recolhidas 360 amostras de cortica, das quais 40 de cortica com 9 anos de
criagdo e 320 com anos de criacdo inferiores, com o objectivo comparativo dos
sectores ardidos e nao ardidos, tendo sido recolhidas 40 amostras por sector
comparativo. As amostras foram identificadas por arvore, por parcela e por sector.
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Optou-se por trabalhar sempre com a cortica crua, visto que o presente trabalho nao
tem como principal objectivo o estudo das caracteristicas de utilizagdo industrial da
cortiga.

Apo6s a recolha das amostras procedeu-se a medicdo da espessura da cortica com
raspa, a crosta externa da cortica, efectuando-se duas medi¢cbes nas faces
perpendiculares as fendas de crescimento orientadas longitudinalmente na costa,
parte exterior da cortica. Calculou-se posteriormente a média dessas medi¢des. Foi
utilizado um paquimetro digital com precisdo de 0,03mm.

Figura 8. Medicao da espessura da cortica com um paquimetro digital.

Para se efectuar convenientemente as medi¢Bes dos anéis anuais de crescimento da
cortica e tendo em consideracédo também o pequeno tamanho da amostra, tornou-se
necessario dar um tratamento a amostra. O procedimento teve como objectivo realcar
as diferencas entre o periodo de crescimento de Primavera ou de inicio de estacao,
regido mais larga e de cor mais clara e o periodo de crescimento de Outono ou de fim
da estacdo, mais delgado e de cor mais escura, visto que neste Ultimo periodo as
células que se formam sdo mais pequenas e mais grossas (Natividade, 1950).

Com esse proposito, utilizando um objecto cortante tipo “x-acto”, cortou-se um pouco
da amostra na face transversal, de forma a obter uma superficie plana com
aproximadamente dois centimetros numa zona da amostra onde aparentemente 0s
anéis de crescimento eram perceptiveis. Para se obter uma superficie o mais lisa e
perceptivel, poliu-se a superficie plana das amostras com uma lixa P220 para madeira,
seguindo-se a limpeza das amostras com ar comprimido eliminando assim os residuos
de p6 resultantes da lixagem.

Para realcar os anéis anuais de crescimento da cortica utilizou-se verniz incolor, que
foi colocado na superficie plana das amostras, 0 que resultou num maior contraste.

Todas as amostras foram posteriormente digitalizadas e identificadas. A digitalizacdo
foi efectuada numa resolugdo de 254ppp e guardada a imagem em formato bmp.
Foram ainda digitalizadas com uma resolucdo de 600ppp, com mais definicdo, para a
eventualidade de ultrapassar possiveis davidas que surgissem durante as medices.
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Figura 9. Imagem da digitalizacdo com 254 ppp, das amostras recolhidas nas 4 arvores da parcela
3 do sector ardido S1-3, arvores descorticadas em 2005 - Codigo: S1_3 (05) AR P3 254.

Para a medigcdo dos anéis anuais de crescimento da cortiga foi utilizado o programa
Corkprofile v1.3, desenvolvido pela Universidade de Evora. Este programa faz
medicbes em imagens com resolucdo 254ppp em formato bmp, exportando
posteriormente os valores das medicbes para o programa Microsoft Excel. Foram
realizadas duas medi¢bes por amostra, tendo-se posteriormente calculado a média da
espessura do anel referente a cada crescimento anual.

N&o se consideraram os crescimentos da cortica dos dois meios anos presentes nas
amostras recolhidas, ou seja, a criagdo da cortica presente na amostra referente ao
restante crescimento do ano de descorticamento e o inicio de crescimento da cortica
do ano da recolha da amostra, ano de 2011, visto ser uma incégnita 0 que essa
espessura representa em termos de crescimento anual, devido a varios factores como
a data do descorticamento relativamente a época de crescimento da cortica. Foram
assim obtidas amostras com dois a cinco anéis de crescimento anual inteiros, nas
amostras retiradas dos sectores a comparar (areas ardidas e nao ardidas) e oito anéis
de crescimento anual inteiros nas amostras colhidas de arvores descorticadas no ano
de 2002.

B
a
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"
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Figura 10. Exemplos das duas medi¢8es efectuadas dos crescimentos anuais em amostras de
cortica com diferente nGmero de anos de criagéo.
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Para cada arvore foram entdo recolhidos dados a 3 tipos de variaveis: o PAP, a
espessura média da amostra de cortica recolhida e as espessuras dos crescimentos
anuais da cortica.

Tabela 5. NUmero de amostras recolhidas para cada ano de crescimento e cada nimero de ordem
do anel (anéis anuais de crescimento inteiros). Cada cor diz respeito a série de anos de
crescimento, ou seja, aum ano de descorticamento diferente.

Ano 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ;r?é?sl

Anéis inteiros

1.° Anel 40 80 80 80 360
2.° Anel 40 80 80 80 360
3.° Anel 40 80 80 280
4.° Anel 40 80 200
5.2 Anel 40 80 120
6.° Anel 40 40
7.° Anel 40 40
8.° Anel 40 40

Como se verifica na Tabela 5, foram recolhidas 40 amostras com 9 anos de criacdo, 8
anos inteiros (2003 — 2010), bem como 80 amostras de sectores com menos anos de
crescimento: com 5 anéis inteiros (2006 — 2010); 4 anéis inteiros (2007 — 2010); 3
anéis inteiros (2008 — 2010), e; 2 anéis inteiros (2009 — 2010). Foram assim
considerados um total de 1440 anéis inteiros, correspondendo 40 a cada ano de 2003
a 2005, 120 anéis inteiros ao ano de 2006, 200 anéis referentes ao ano de 2007, 280
anéis formados no ano de 2008 e 360 anéis criados em cada ano de 2009 e 2010. Em
termos de objectividade dos dados foram recolhidos 320 espessuras de anéis do ciclo
de 8 anos inteiros, descorticamento de 2002-2011, e 1120 espessuras de anéis
referentes a amostragem comparativa, com anéis inteiros de 2006 a 2010.

2.2.2.2. Varidveis por parcela

No sentido de perceber outras influéncias no crescimento da cortica, foram obtidas
algumas variaveis ao nivel da parcela, relacionadas com as caracteristicas biofisicas
do local e intervengbes humanas posteriores ao incéndio de 2003 que se
consideraram relevantes, nomeadamente o declive, a exposicdo, a fertilizagéo, o tipo
de solo e a presenca de surraipa. Foi também considerada a ocorréncia de incéndio
em 2003.

Utilizando novamente o programa Quantum GIS Wroclaw V. 1.7.2 (Team 2011), foi
criado um modelo digital do terreno a partir das curvas de nivel e dos pontos cotados,
presentes nas cartas militares 1:25 000, série M888, elaboradas pelo Instituto
Geografico do Exército, do qual se geraram mapas de declives e de exposicdes, com
pixel de 10 metros, sendo o declive medido em percentagem e a exposi¢cdo em graus.
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Posteriormente foram criadas zonas de continuidade, “buffers”, de 25 metros nos
pontos centrais das parcelas de todos os sectores, tendo-se delimitado uma area com
esse raio, onde se considerou que se encontram as arvores amostradas.

Cruzando os temas vectoriais (buffers das parcelas) com os rasters dos mapas
gerados, foram observados os valores mais representativos por parcela para essas
duas variaveis, que de seguida se converteram em classes. Foram criadas 4 classes
de declives, e considerados 4 exposi¢coes, Norte, Este, Sul e Oeste.

Tabela 6. Classes definidas para o declive e a exposi¢cdo das parcelas.

Classes de Declive Classes de Exposic¢ao
1 0% -5% N 3150 - 45°
2 5,1% - 10% E 450° - 135°
3 10,1% - 15% S 135° - 225°
4 > 15% O 225° - 315°

Foi registada a presenca de tratamentos efectuados nos anos de 2005 e 2006 através
de uma adubacdo em toda a é&rea ardida e em todo o sector S1-9 (onde foram
recolhidas amostras em sobreiros afectados pelo fogo e noutros ndo atingidos pelo
incéndio), tendo-se aplicado “Physalg 15” (composicao: fosforo 15%, oxido de calcio
43%, oxido de magnésio e “Maerl”) e calcario.

Esta variavel foi considerada como presente em todas as parcelas dos sectores
ardidos e nas parcelas da zona néo ardida do sector S1-9.

Também o tipo de solo e a existéncia de surraipa foram incluidos nas variaveis
aplicadas as parcelas. Foram utilizadas as Cartas dos Solos 28C e 32A da Série
SROA/CNROA/IEADR, em formato digital, tendo-se efectuado a classificacdo de
acordo com Cardoso et al. (1973). O tipo de solo mais representativo no “buffer” de 25
metros foi o considerado para cada ponto. Posteriormente classificou-se os tipos de
solo consoante as suas caracteristicas limitadoras ao desenvolvimento radicular das
arvores, conforme o quadro seguinte.
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Tabela 7. Nimero de parcelas por tipo de solo e sua classificagdo consoante as suas
caracteristicas no desenvolvimento radicular das arvores.

N.°de
parcelas

Tipo de solo

Tipo
de
perfil

Classe de solo
considerada

53

Solos Argiluviados Pouco Insaturados - Solos
Mediterraneos, Pardos, de Materiais Nao
Calcarios, Para-Solos Hidromorficos, de
gnaisses ou rochas afins associados a
rochas detriticas arenaceas

Solos Argiluviados Pouco Insaturados - Solos
Mediterraneos, Vermelhos ou Amarelos, de
Materiais Ndo Calcarios, Normais, de
gnaisses ou rochas afins

Solos Argiluviados Pouco Insaturados - Solos
Mediterraneos, Vermelhos ou Amarelos, de
Materiais Ndo Calcarios, Normais, de
arenitos arcosicos ou arcoses

Solos Podzolizados - Podzéis, (Nao
Hidromorficos), Com Surraipa, com A2
incipiente, de ou sobre arenitos

Solos Podzolizados - Podzaéis, (Nao
Hidromorficos), Com Surraipa, com A2
incipiente, de materiais arenaceos pouco
consolidados

AB.CR

AB.CR

AB,C

Solos com
caracteristicas
gerais
susceptiveis de
limitar do
desenvolvimento
radicular

29

Solos Podzolizados - Podzéis (Nao
Hidromorficos), Sem Surraipa, Para-Solos
Litélicos, de materiais arenaceos pouco
consolidados

Solos Litélicos, Ndo Humicos, Pouco
Insaturados, Normais, de gnaisses ou rochas
afins

Solos Litélicos, Ndo Humicos Pouco
Insaturados, Normais, de materiais
arenaceos pouco consolidados (de textura
arenosa a franco-arenosa)

Litélicos, Nao HUumicos, Pouco Insaturados
Normais, de arenitos grosseiros

Solos Incipientes - Aluviossolos Antigos, N&o
Calcarios, de textura ligeira

Solos Incipientes - Solos de Baixas
(Coluviossolos), Nao Calcérios, Himicos, de
textura ligeira

ABC

A (B)
CR

A(B)C

A (B)C

Solos de
caracteristicas
gerais sem
restricbes
aparentes ao
desenvolvimento
radicular

2.3.

Foi criada uma base de dados com a informacéo

Analise dos dados

relativa a cada sector,
subsequentemente a cada parcela, posteriormente a cada arvore e finalmente ao anel
de crescimento medido. A Tabela 8 lista as variaveis analisadas.
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Foram também consideradas como varidveis as acumulacfes das espessuras dos
anéis possiveis, pois resultam em varidveis que retratam o crescimento da cortica ao
longo de alguns anos, sendo essas varidveis menos sensiveis a variabilidade da
espessura inter-anual resultante sobretudo de factores externos a planta, como a

meteorologia.

Tabela 8. Variaveis utilizadas na anélise estatistica.

Descri¢ao

Variaveis independentes

Area afectada pelo incéndio de 2003. Variavel

Fogo dicotomica: Ardido / N&o ardido
PAP Perimetro a Altura do Peito (cm)
Declive mais representativo no “buffer” de 25 metros
Declive aplicado a cada ponto (4 classes: 0-5%; 5,1-10%; 10,1-
15%; >15%)
E - Exposicdo mais representativa no “buffer” de 25 metros
Xposicao . ) ) el
aplicado a cada ponto (4 classes: norte; este; sul; oeste)
a Fertilizacdo aplicada durante os anos de 2005 e 2006.
Fertilizacdo 1y o R ~
Variavel dicotdmica: Sim / N&o
Tipo de solo mais representativo no “buffer” de 25 metros
aplicado a cada ponto. Posteriormente transformada em
. variavel dicotomica: Solos com caracteristicas gerais
Tipo de Solo

susceptiveis de limitar o desenvolvimento radicular /
Solos com caracteristicas gerais sem restricdes
aparentes ao desenvolvimento radicular

Presenca de surraipa no tipo de solo mais representativo
Surraipa no “buffer’ de 25 metros aplicado a cada ponto. Variavel
dicotbmica: Sim / Ndo

Variaveis dependentes

Espessura média da Média das 2 medi¢cOes da espessura da cortica (mm)
cortica

Crescimento anual do Média das 2 medi¢Oes da espessura do anel anual de
anel crescimento da cortica (mm)

Acumulacao dos anéis 1 e Acumulacéo da espessura dos 2 primeiros anéis de
2 crescimento anual inteiros (mm)

Acumulacdo dos anéis 1 a Acumulagéo da espessura dos 3 primeiros anéis de
3 crescimento anual inteiros (mm)

Acumulacao dos anéis 1 a Acumulacéo da espessura dos 4 primeiros anéis de
4 crescimento anual inteiros (mm)

Acumulacdo dos anéis 1 a Acumulagéo da espessura dos 5 primeiros anéis de
5 crescimento anual inteiros (mm)

Acumulacao da espessura dos 8 primeiros anéis de

Acumulacao dos 8 anéis . S
crescimento anual inteiros (mm)

Os dados foram posteriormente compilados e tratados através do software SPSS®
(verséo 20.0; SPSS Inc., Chicago IL).

Foi efectuada previamente uma analise estatistica descritiva considerando as varias
variaveis de espessura de cortica, considerando em primeiro lugar a amostragem
global efectuada, depois apenas considerando as amostras relativas ao ciclo de
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descorticamento de 9 anos e finalmente s6 os dados da amostragem comparativa
entre sectores ardidos e ndo ardidos.

No sentido analisar o comportamento de varias variaveis relacionadas com a criacao
da cortica, perante os varios factores, foram efectuadas duas andlises distintas, uma
andlise de variancia e uma andlise hierdrquica através de modelos lineares
generalizados mistos.

Sendo este um trabalho de caracter académico, considerou-se a analise através das
duas abordagens distintas, essencialmente por trés razbes, (i) o exercicio estatistico
de duas formas que se consideram adequadas para a andlise das variaveis presentes,
(i) a observacdo comparativa da forma como as variaveis se comportam nas duas
abordagens e (iii) a exigéncia considerada necesséaria para a confirmacdo dos
resultados.

2.3.1 Andlise de Variancia

Inicialmente foi efectuada uma andalise classica, de varidncia, considerando como
variaveis dependentes a espessura do anel individualmente e a espessura acumulada
dos dois primeiros anéis inteiros das amostras comparativas, tendo-se para esse efeito
um volume de dados amostrados que se entendeu representativo (N=1120 e N=320,
respectivamente). Foi considerado para esta analise o efeito de apenas alguns
factores: declive; exposicao; e efeito do fogo anteriormente ao ultimo descorticamento,
no sentido de simplificar a analise, evitando as multiplas interac¢des entre os factores
que podem confundir os efeitos dos factores de estudo (Mardco, 2011). O declive e a
exposi¢cdo sdo variaveis recolhidas ao nivel do ponto de localizagdo das arvores e 0
fogo ao nivel do sector descorticado.

Para avaliar se os factores considerados afectavam significativamente a espessura do
anel anual da cortica utilizou-se uma ANOVA factorial (trés factores independentes),
tratando-se de um caso particular de uma metodologia de analise de regresséo
multivariada (Maréco, 2011). O modelo de andlise de variancia testado considerou os
efeitos principais, tendo-se incluido a intercep¢éo no modelo. Considerou-se também o
teste post-hoc HSD de Tukey para a realizacdo de comparag¢fes multiplas para os
factores declive e exposi¢éo, indicado por Mardco (2011), como dos mais potentes e
robustos aos desvios a normalidade e homogeneidade das varidncias para amostras
grandes. Foi ainda calculada a poténcia do teste.

Utilizou-se para a analise da espessura do anel individualmente os dados referentes
aos sectores em que todas as variaveis tinham valores comparaveis (N=1120), tendo-
se agrupado os dados por ano de descorticamento “Harvest” e subsequentemente por
numero de ordem do anel de crescimento inteiro “Ring_order”.

Para verificar a distribuicdo da variavel dependente, a espessura do anel anual da
cortica (Growth_ring_width), utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, considerando
todas as variaveis inseridas na ANOVA, tendo-se verificado que das 140 combinacdes
do teste (n=80), em apenas 7 (5%), a variavel ndo segue uma distribuicdo normal.
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Ainda que a variavel dependente ndo apresente distribuicdo normal para todas as
combinacdes, considerou-se que a ANOVA ¢é robusta a violacdo da normalidade
guando os valores de assimetria (Skewness) e de achatamento (Kurtosis) ndo sdo
muito elevados (Maréco, 2011), considerando-se para isso os valores indicados por

Kline (1998), sk < 3 e ks < 7, 0 que nesta analise se verifica.

Para testar a homocedasticidade das varidveis foi efectuado o teste de Levene para
todas as possibilidades factoriais, o que nesta andlise se verifica.

Na andlise de varidncia consideraram-se estatisticamente significativos os efeitos
cujos p-value fosse inferior ou igual 0,05.

No sentido de melhor considerar os resultados foi também analisada a poténcia do
teste, que foi dada por 1-B, onde B é a probabilidade de cometer um erro tipo Il (n&o
rejeitar Ho quando H, é falsa). Embora muitos dos trabalhos de investigacéo
consultados apresentem geralmente poténcias de teste que variam entre os 0,20 e
0,50 na deteccdo de efeitos de dimenséo pequena a moderada (Mone et al., 1996;
Sedimeier e Gigerenzer, 1989), o que Marbéco (2011) considera manifestamente
insuficiente para detectar efeitos estatisticamente significativos, foi seguida a
consideracdo desse autor que para valores < 0,8 os resultados negativos devem ser
interpretados com precaucéo.

Para estimar os efeitos do fogo, do declive e da exposi¢cdo na espessura da cortica
durante um periodo de tempo um pouco maior, dois anos, sendo a variavel
dependente menos sensivel as oscilagbes anuais em termos climaticos e a outros
factores ambientais que possam ser causadores de instabilidade no crescimento anual
da cortica, efectuou-se a novamente uma andlise de variancia através da ANOVA,
considerando agora como variavel dependente a espessura acumulada da cortica
durante os dois primeiros anos completos apds o descorticamento, tendo um numero
de valores validos da amostragem efectuada com alguma representatividade (N=320),
seguindo para a analise, de um modo geral, o indicado por Maréco (2011).

Neste teste considerou-se os mesmos factores fixos e 0s pressupostos presentes
anteriormente. O pressuposto da distribuicdo normal da variavel “accu_ringl_2” foi
avaliado também pelo teste Kolmogorov-Smirnov nos diferentes grupos definidos,
observando-se que das 40 combinag@es do teste (n=80), em apenas 2 (4%) a variavel
ndo segue uma distribuicAo normal. Ainda assim, considerou-se novamente que a
ANOVA é robusta a violacdo da normalidade quando os valores de assimetria e de
achatamento se encontram abaixo dos valores indicados por Kline (1998), sk < 3 e ks
< 7, 0 que neste caso também se verifica.

A homogeneidade de variancia foi também validada com o teste de Levene
considerando todas as possibilidades factoriais.

Na analise de variancia também se consideraram estatisticamente significativos os
efeitos cujos p-value fosse inferior ou igual 0,05. Tendo-se analisado da mesma forma
a poténcia do teste.
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2.3.2. Modelos Lineares Generalizados Mistos

De entre os inumeros factores que parecem influenciar a espessura da cortica
podemos mencionar a variabilidade genética (Ferreira et al., 2000), a qualidade do
local de proveniéncia (Montero, 1987; Montoya, 1988), factores do povoamento e da
propria éarvore (Cafiellas et al., 2000), bem como factores inerentes ao
descorticamento (Montero e Vallejo, 1992; Natividade, 1950). Devido ao facto de
muitos destes factores ndo serem facilmente controlados durante a modelacdo da
espessura de cortica, os modelos estocasticos parecem proporcionar a forma mais
adequada, especialmente durante as primeiras fases de modelacdo (Kyriakidis e
Journel, 1999).

Como os dados foram obtidos numa estrutura de varios niveis, foi efectuada uma
abordagem de modelacao hierarquica, que permite analisar as variaveis considerando
essa estrutura e que admite a violagéo da assuncao de continuidade e de normalidade
das variaveis dependentes, bem como permite avaliar relagdes nao lineares entre a
variavel dependente e os preditores através das func¢des Link (Mar6co, 2011).

Os dados da espessura de cortica sdo normalmente obtidos por folha de
descorticamento, de arvores inerentes a parcelas. Esta estrutura hierarquica favorece
0 uso de uma abordagem linear mista de varios niveis. A abordagem de modelo misto
foi proposto por Vazquez (2002) para modelar o peso da cortica por arvore.

No sentido de avaliar a significancia dos varios factores analisados na estatistica
descritiva, agora como preditores da espessura da corti¢ca, foram utilizados Modelos
Lineares Generalizados Mistos (GLMM), com uma distribuicdo Gamma, considerando
um design aninhado (nested) com o seguinte arranjo hierarquico: o nivel da arvore
(nivel 1), da parcela (nivel 2) e do ano de descorticamento do qual resulta a espessura
da cortica amostrada (nivel 3). Para execucdo do modelo foi utilizado novamente o
software SPSS® (versao 20.0; SPSS Inc., Chicago IL), seguindo de um modo geral o
indicado por Mardco (2011).

Foram utilizadas, nos varios modelos, como variaveis dependentes: a espessura total
da amostra de cortica; a espessura acumulada dos 2 primeiros anéis anuais inteiros; a
espessura acumulada dos 3 primeiros anéis anuais inteiros; e a espessura de cada
anel anual inteiro individualmente. N&o se inserindo outras variaveis dependentes visto
gue o0 numero de amostras para essas variaveis se tornava reduzido.

A regeneracdo da cortica apos o descorticamento foi examinada relativamente a
diferentes variaveis explicativas que foram amostradas ao nivel da arvore (PAP), ao
nivel do ponto (Exposicdo, Declive, Fertilizagdo, Tipo de Solo, e existéncia de
Surraipa) e ao nivel do ano de descorticamento (Fogo — sector afectado, ou néo, pelo
incéndio de 2003). Como efeitos aleatdrios consideram-se o0 ano de descorticamento
“Harvest” e a interaccdo entre o ano de descorticamento e ponto de localizacdo das
arvores “Harvest x Plot”.

Para encontrar modelos mais parcimoniosos, utilizando uma distribuicio Gamma para
a modelacao com funcao de ligacdo Log, comecou-se com o GLMM incluindo todos os
preditores. Posteriormente evoluiu-se para modelos de complexidade decrescente
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(estratégia backward), para finalmente seleccionar as variaveis independentes mais
importantes (Maréco, 2011). A seleccéo das variaveis a retirar do modelo foi efectuada
a cada passo, tendo como indicador a significancia de cada uma, ou seja, o valor mais
elevado de valor Sig., chegando-se assim ao modelo final em que todas as variaveis
consideradas no modelo sé&o significativas (Sig.<0,05).

Para verificar a melhoria do ajustamento do modelo considerou-se o valor de -2 Log
Pseudo Likelihood dado pelo modelo.
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3. Resultados

3.1. Estatistica descritiva

Para caracterizar a amostra, nas suas varias componentes, foi efectuada uma analise
descritiva das diferentes varidveis observadas. Apresenta-se em primeiro lugar uma
descricdo da distribuicdo dos valores das variaveis considerando a amostragem
global, onde se inserem os dados das amostras referentes ao descorticamento com o
ciclo de 9 anos, como também o das amostras comparativas (360 arvores), sendo
depois feita a descricdo das amostras do ciclo de descorticamento (40 arvores) e
finalmente apenas considerando as amostras dos sectores comparativos (320
sobreiros).

3.1.1. Amostragem global

Pela analise da Tabela 9, considerando todas as arvores amostradas, verifica-se que
estas se localizavam maioritariamente em terreno com declive inferior a 10% (71,1%,
256 sobreiros), tendo-se constatado que a exposicdo do terreno predominante era
Este (35,6%, 128 sobreiros), sendo menos comum em encostas expostas a Norte
(12,2%, 44 sobreiros).

Tabela 9. Tabela de frequéncias de arvores em funcgao do declive e da exposic¢ao.

Variavel Classe Frequéncia Percentagem Percentagem
acumulada
0% - 5% 156 43,3 43,3
5,1% - 10% 100 27,8 71,1
Declive 10,1% - 15% 52 14,4 85,6
>15% 52 14,4 100,0
Total 360 100,0
N 44 12,2 12,2
E 128 35,6 47,8
Exposicdo S 80 22,2 70,0
w 108 30,0 100,0
Total 360 100,0

Foram alvo de fertilizagéo nos anos de 2005 e 2006, 240 sobreiros, ou seja 66,7% dos
sobreiros amostrados, como se verifica na Figura 11. Relativamente ao tipo de solos
obteve-se com mais frequéncia a presenca dos sobreiros em solos com caracteristicas
limitativas ao desenvolvimento radicular das plantas (63,3%, 228 sobreiros), bem
COMo uma presenca maioritaria de surraipa no tipo de solos existente na area das
arvores amostradas (58,9%, 212 sobreiros).
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Figura 11. Distribuicdo de frequéncias de arvores alvo de fertilizagdo em 2005 e 2006, por tipo de
solo e em func¢éo da existéncia de surraipa no solo (n=360).

O PAP médio das arvores amostradas foi de 135,014cm, tendo variado de 65cm a
298cm. A Tabela 10 resume os resultados obtidos relativos ao total das arvores
amostradas.

60 Mean = 13501
Std. Dev. = 42,177
— N=360
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w
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Figura 12. Distribuicdo de frequéncias de perimetro a altura do peito dos 360 sobreiros
amostrados, ilustrada com uma curva de normalidade (n=360).
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Relativamente a espessura média da cortica medida, foram amostradas 40 arvores
com um total de 9 anos de criacdo (sector descorticado em 2002, ndo ardido) e 80
arvores com um total de 6, 5, 4 e 3 anos, sectores descorticados respectivamente em
2005, 2006, 2007 e 2008, respectivamente, tendo 40 destas arvores sido afectadas
pelo incéndio de 2003, sendo os valores da espessura das amostras obtido descrito na
tabela que se segue.

Tabela 10. Algumas variaveis descritivas das arvores caracterizadas.

Variavel n Minimo  Maximo Média DeSVLO-
padréo

PAP (cm) 360 65,000 298,000 135,014 42,177

Espessura da cortica com

9 anos de criacio (mm) 40 18,550 40,630 25,111 4,638

Espessuradacorticacom g, 15485 37505 23853 5,490

6 anos de criacdo (mm)

Espessura da cortica com

5 anos de criacio (mm) 80 11,805 28,750 18,850 3,763

Espessuradacorticacom g, ;.00 95030 15613 3,577

4 anos de cria¢cdo (mm)

Espessuradacorticacom g, ;500 51935 13737 2,789

3 anos de criagdo (mm)

Pode-se observar a pequena diferenca de espessura média entre cortica com 9 anos
de criacdo (n=40) e com apenas 6 anos (n=80), sendo de 25,111mm e 23,853mm,
respectivamente, verificando-se uma diminuicdo da espessura média da cortica até
aos 13,737mm em cortica com 3 anos de criagdo (n=80).

Relativamente aos dados obtidos da medigdo dos anéis anuais de crescimento da
cortica, recolhida dos vérios sectores, verifica-se que a média da espessura do 1.°
anel é a mais elevada (3,632; n=360), observando-se que esse parametro diminui
tendencialmente até ao 8.° anel (1,442; n=40), como se observa ha Tabela 11.
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Tabela 11. Estatistica descritiva relativa a espessura dos anéis de crescimento de 1.2a 8.2 ordem.

Variavel n Minimo Méaximo  Média ggz\r/g)-
Espessurado l®anelde 55y 953  g150 3632 1,302
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 2.° anel de

crescimento inteiro (mm) 360 1,200 8,052 3,450 1,212
Espessurado 3®anelde .00 650 6300 2,720 0,091
crescimento (mm) ’ ' ' ’
Espessura do 4.° anel de

crescimento inteiro (mm) 200 0,704 10,851 2,650 1,092
Espessurado 5°anelde .., 450 5102 2454 0,912
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 6.° anel de

crescimento inteiro (mm) 40 0,850 4,301 2,389 0,751
Espessurado 7°anelde . g0, 2,851 1,670 0,539
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 8.° anel de 40 0.250 2 651 1.442 0.491

crescimento inteiro (mm)

Observando o diagrama de extremos e quartis, na Figura 13, verifica-se que a
mediana nem sempre segue a tendéncia da média, observando-se também alguns
“outliers”, principalmente no 2.° e 3.° anel de crescimento, constatando-se ainda
presenca de alguns valores “extremos” no 4.° anel de crescimento.
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Figura 13. Diagrama de extremos e quartis da espessura dos anéis de crescimento anual
observados (0 — outliers; * - extremos; n=1440).
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Considerando de seguida a acumulacdo da espessura dos anéis de crescimento
observados nas amostras dos varios sectores obtém-se os valores que se apresentam
na Tabela 12.

Tabela 12. Estatistica descritiva relativa a espessura acumulada de anéis de crescimento inteiros.

Desvio-

Variavel n Minimo  Méaximo Média ~
padréo

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 e 2 360 2,552 13,642 7,082 2,136
(mm)

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 a 3 280 4,400 18,605 9,782 2,772
(mm)

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 a 4 200 5,650 23,353 12,484 3,417
(mm)

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 a5 120 6,606 27,704 15,378 4,167
(mm)

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 a 8 40 13,652 35,706 19,821 4,479
(mm)

Os parametros descritivos da espessura acumulada dos anéis aumentam em funcéo
do nimero de anéis considerados, excepto o nimero de arvores amostradas devido a
amostragem efectuada. A média da espessura dos dois primeiros anéis € de
aproximadamente 7mm (n=360) e a média da espessura dos 8 anéis de cerca de
20mm (n=40). Pode-se observar também que a média da espessura acumulada nos
primeiros 4 anos (12,484; n=200) é superior a metade da média da espessura
acumulada nos primeiros 8 anos (19,821; n=40).

3.1.2. Amostragem para um ciclo de descorticamento de 9 anos

Considerando apenas os dados do sector descorticado em 2002, obtém-se informagéo
de cortica com 9 anos criagéo, o ciclo de descorticamento geralmente efectuado em
Portugal, embora existam também proprietarios a optar por ciclos de 10 anos devido
ao baixo calibre da cortica. Os dados séo referentes a 40 &rvores amostradas,
obtendo-se valores de 8 anéis anuais inteiros. O sector onde se encontram as arvores
amostradas foi alvo da fertilizacdo durante os anos de 2005 ou 2006. Na Tabela 13
apresenta-se a frequéncia que se observou para as varias classes relativamente as
variaveis: declive; exposicao; tipo de solo; e presenca de surraipa.
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Tabela 13. Tabela de frequéncias de arvores amostradas com descorticamento em 2002 em funcao
do declive, da exposicéo, dos tipos de solo e da presenca de surraipa.

Variavel Classe Frequéncia Percentagem Percentagem
acumulada
0% - 5% 32 80 80
Declive 5,1% - 10% 8 20 100
Total 40 100
N 4 10 10
E 16 40 50
Exposicdo S 16 40 90
w 4 10 100
Total 40 100
Com
. limitacbes 36 %0 %0
Tipo de Sem
solo L 4 10 100
limitagbes
Total 40 100
Com surraipa 36 90 90
Surraipa Sem surraipa 4 10 100
Total 40 100

As arvores amostradas encontravam-se maioritariamente em terreno que se pode
considerar plano, <5% (80%; 32 sobreiros), estando os restantes 8 sobreiros entre os
5,1% e os 10%. Em termos de exposi¢cao observou-se um maior nimero de arvores
expostas a Este e a Sul (80%; n= 32 - 16 sobreiros para cada exposi¢do). Em termos
de tipos de solo, os sobreiros encontram-se de um modo geral em solos com possiveis
limitacbes ao desenvolvimento radicular (90%; 36 sobreiros), verificando-se a mesma
situagdo com a presenca de surraipa no solo.

Tabela 14. Estatistica descritiva relativa as arvores amostradas com descorticamento em 2002, em
funcdo do PAP, da espessura da cortica com 9 anos de criagdo e da espessura acumulada dos
anéis de crescimento inteiros de 1.2 a 8.2 ordem.

Variavel n Minimo  Maximo Média Desvio-
padréo
PAP (cm) 40 103,000 298,000 149,050 37,369
Espessura média da
corticacom 9 anos de 40 18,550 40,630 25,111 4,638

criagcdo (mm)

Espessura acumulada
dos anéis inteiros 1 a 8 40 13,652 35,706 19,821 4,479
(mm)
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Pela andlise da Tabela 14 constata-se que a média do perimetro a altura do peito das
arvores amostradas € muito proximo do metro e meio (149,050cm; n=40), sendo a
espessura média da cortica de cerca de 2,5cm (25,111mm; n=40).

A espessura média dos 8 anéis internos é de 19,821mm (n=40), o que indica, se
subtrairmos este valor a espessura média da amostra da cortica (25,111mm; n=40),
gque os dois meios anos e a raspa da cortica representam em média 5,290mm, o que é
um valor superior a espessura de qualquer anel inteiro.

Relativamente a espessura dos anéis de crescimento anual individualmente, o anel do
2.° ano inteiro, correspondente ao ano de 2004, é aquele que tem maior valor médio
(3,357mm; n=40), muito préximo da espessura média do anel do 1.° ano, ano de 2003
(3,325mm; n=40). Posteriormente observa-se uma queda desse valor na espessura
média do 3.° ano, o ano de 2005 (1,810mm; n=40), embora no ano seguinte, 4.° anel e
ano de 2006, o valor seja superior a espessura do anterior. Posteriormente a média da
espessura dos anéis anuais vai tendencialmente decrescendo até a espessura média
do 8.° anel de crescimento completo, ano de 2010 (1,442mm; n=40).
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Figura 14. Diagrama de extremos e quartis da espessura dos anéis de crescimento anual
observados nas amostras de cortica com 9 anos de cria¢cdo (o — outliers; * - extremos; n=320).

No diagrama de extremos e quartis da Figura 14, visualiza-se uma tendéncia de
diminuicAo da espessura dos anéis de crescimento anuais, existindo algumas
oscilacdes, realcando-se a irregularidade do 3.° anel anual, correspondente ao ano de
2005. Existem também alguns valores “outliers” e “extremos”.
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3.1.3. Amostragem comparativa em funcéo da afectacédo pelo fogo

Considerando apenas os dados das arvores amostradas com descorticamento nos
anos de 2005, 2006, 2007 e 2008, obtém-se valores tanto de zonas ardidas em 2003
(n=40, para cada caso), como de arvores ndo afectadas por incéndio nos ultimos anos
(n=40, também para cada caso).

Analisam-se em seguida, na Tabela 15, as amostras em funcdo da sujeicdo ao fogo,
estratificando em sectores ardido e nédo ardido.

Tabela 15. Tabela de frequéncias de arvores amostradas em zonas ardidas e ndo ardidas em
funcéo do declive, da exposicao, da fertilizacdo, dos tipos de solo e da presenca de surraipa.

Variavel Classe Nao ardido Ardido
n % n %
0% - 5% 68 42,5 56 35
5,1% - 10% 36 22,5 56 35
Declive 10,1% - 15% 20 12,5 32 20
>15% 36 22,5 16 10
Total 160 100 160 100
N 24 15 16 10
E 72 45 40 25
Exposicdo S 28 17,5 36 22,5
W 36 22,5 68 42,5
Total 160 100 160 100
sem 120 75 0 0
fertilizacéo
Fertilizacéo Cor_n_ ) 40 o5 160 100
fertilizacdo
Total 160 100 160 100
I‘?O.m ) 92 575 100 62,5
. imitacdes
Tipos de Sem
solo limitaces 68 42,5 60 37,5
Total 160 100 160 100
Com surraipa 88 55 88 55
Surraipa Sem surraipa 72 45 72 45
Total 160 100 160 100

Em termos de declive verifica-se que nas zonas ndo ardidas a classe mais
representativa é a de 0% - 5% (42,5%; n=68), sendo que 65% das arvores amostradas
(n=104) se encontram em declives <10%. Nas areas ardidas em 2003, tanto para a
classe de 0% - 5% como para a de 5,1% - 10%, observa-se 35% das arvores
amostradas (n=56), o que perfaz 70% das &arvores nas duas primeiras classes.
Existem amostras distribuidas pelas 4 classes.
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A morfologia do terreno na area nao ardida tem maior exposicao Este (45%; n=72). As
arvores que foram afectadas pelo incéndio encontram-se mais representados em
locais expostos a Oeste (42,5%; n=68), existindo nos dois casos arvores um pouco por
todas as classes de exposicao.

Toda a area ardida foi alvo de fertilizacdo, sendo que na area ndo ardida apenas 25%
das arvores (n=40) tiveram essa intervencdo, correspondendo aos sobreiros presentes
no sector com descorticamento no ano de 2007.

Os tipos de solos distribuem-se de forma mais ou menos semelhante nas duas
situagbes, com limitagbes em 57,5% (n=92) das arvores dos sectores ndo ardidos e
62,5% (n=100) dos sobreiros afectados pelo fogo. Quanto a presenca de surraipa tem-
se valores idénticos para ambas as situagdes, 88 arvores encontram-se em solos com
presenca de surraipa, ou seja, 55%.

Pela andlise da Tabela 16 constata-se que o PAP das arvores consideradas € em
média um pouco superior nas arvores presentes em zonas nao ardidas (139,963cm;
n=160) relativamente as das zonas ardidas (126,556cm; n=160).

Tabela 16. Estatistica descritiva relativa as arvores amostradas em zonas ardidas e ndo ardidas,
em funcéo do PAP.

PAP (cm) n Minimo  Maximo Média Desvio-

padréo
Nao ardido 160 74,000 284,000 139,963 44,967
Ardido 160 65,000 279,000 126,556 38,804

Na Figura 15 observam-se os resultados obtidos para a espessura acumulada dos
anéis inteiros, comparando a area ardida com a nao ardida.
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Figura 15. Diagrama de extremos e quartis da espessura acumulada dos varios anéis inteiros
medidos (mm), de amostras recolhidas em zonas ndo ardidas e ardidas (o — outliers; n=320).

O valor da média da espessura acumulada dos véarios anéis é sempre superior, em
termos comparativos, nas amostras obtidas nos sectores atingidos pelo incéndio de
2003 (n=40; 8,597 vs 7,599; 11,762 vs 10,315; 14,631 vs 12,712; 17,102 vs 14,713
(mm); espessura acumulada dos anéis inteiros 1 e 2, 1 a 3, 1 a4 e 1l a5,
respectivamente).

Em seguida apresentam-se, nas figuras 16 a 19, a comparacdo da espessura
acumulada dos varios anéis medidos, em funcdo de ser sector ardido ou ndo ardido,
mas diferenciando por ano de descorticamento.
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Figura 16. Diagrama de extremos e quartis da espessura acumulada dos anéis inteiros 1 e 2, de
amostras recolhidas em zonas nao ardidas e ardidas, por ano de descorticamento (o0 — outliers;

n=320).
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Figura 17. Diagrama de extremos e quartis da espessura acumulada dos anéis inteiros 1 a 3, de
amostras recolhidas em zonas nao ardidas e ardidas, por ano de descorticamento (o — outliers;

n=240).
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Figura 18. Diagrama de extremos e quartis da espessura acumulada dos anéis inteiros 1 a 4, de
amostras recolhidas em zonas néo ardidas e ardidas, por ano de descorticamento (o — outliers;
n=160).
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Figura 19. Diagrama de extremos e quartis da espessura acumulada dos anéis inteiros 1 a 5, de
amostras recolhidas em zonas nao ardidas e ardidas, por ano de descorticamento (o0 — outliers;
n=80).

Ao se observarem a figuras anteriores, também se verifica que em todos 0s casos sdo
maiores os valores resultantes de amostras de arvores afectadas pelo fogo,
inclusivamente nas amostras referentes ao descorticamento no ano 2007, onde foi
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efectuada fertilizacdo em ambos os casos, como se pode observar nos diagramas das
figuras 16 e 17.

Considerando os valores dos crescimentos dos anéis individualmente, confrontando as
amostras em funcao da influéncia do fogo, apresenta-se na Tabela 17.

Tabela 17. Estatistica descritiva relativa as arvores amostradas em zonas ardidas e néo ardidas,
em funcdo da espessura dos anéis de crescimento de 1.2a 5.2 ordem.

Variavel n  Minimo Maximo  Média gzz\r/é%_
N&o ardido

Espessura do 1.° anel de

crescimento inteiro (mm) 160 0,953 7,800 3,351 1,330
Espessurado 2°anelde 0, 4 55 7,855 3,273 1,148
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 3.° anel de

crescimento (mm) 120 1,003 5,751 2,820 0,925
Espessurado 4°anelde g5 44 4,605 2,508 0,898
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 5.2 anel de

crescimento inteiro (mm) 40 0,620 3,551 2,001 0,625
Ardido

Espessura do 1.° anel de

crescimento inteiro (mm) 160 1,502 8,150 3,989 1,233
Espessurado 2.°anelde 4, 4 45 7,402 3,651 1,277
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessura do 3.° anel de

crescimento (mm) 120 0,650 6,300 2,923 1,012
Espessurado 4.°anelde g5 4 143 5,151 2,649 0,838
crescimento inteiro (mm) ’ ’ ’ ’
Espessurado 5.°anelde 4 55, 4,754 2,471 0,834

crescimento inteiro (mm)

Em ambos os casos 0 1.° anel de crescimento inteiro é aquele que tem maior
espessura média (Nao ardido: 3,351mm; n=160 — Ardido: 3,989mm; n=160), sendo o
mais estreito o0 5.° anel e Ultimo das medi¢des efectuadas (Nao ardido: 2,001mm; n=40
— Ardido: 2,471mm; n=40). Em todas as espessuras médias observadas, os valores
obtidos foram sempre inferiores para amostras oriundas de area ndo ardida
relativamente as obtidas de amostras de sectores afectados pelo incéndio.

Finalmente, no sentido de observar os valores da espessura média de cada namero
de ordem de anel de crescimento anual inteiro, mas apresentados pelos varios anos
de calendario e considerando conjuntamente as zonas ardidas e ndo ardidas,
agruparam-se os dados pelo numero de ordem do anel, do que resultou os valores
descritivos da variavel que se apresentam nas figuras que se seguem.
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Figura 20. Diagrama de extremos e quartis da espessura do 1.° anel de crescimento, consoante o
ano em que este se desenvolveu (0 — outliers; n=320).

Como se observa no diagrama da Figura 20, a espessura do 1.° anel inteiro tem maior
média no crescimento do ano de 2006, com o valor da média de 4,278mm (n=80). Nos
outros anos, 2007 a 2009, o valor médio da espessura € de um modo geral muito
similar, na ordem dos 3,45mm. O valor médio obtido das amostras referentes ao ano
de descorticamento de 2002, apenas de arvores ndo afectadas pelo fogo, ou seja, o
anel inteiro do ano de 2003, foi de 3,325mm (n=40).
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Figura 21. Diagrama de extremos e quartis da espessura do 2.° anel de crescimento, consoante o
ano em que este se desenvolveu (o — outliers; n=320).

Existindo observactes referentes aos anos de 2007 a 2010 para a espessura do 2.°
anel de crescimento inteiro, obtiveram-se os valores médios superiores nos anos de
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2007 e 2010, com valores médios de 3,820mm (n=80) e de 3,670mm (n=80),
respectivamente, sendo a média mais baixa desses anos obtida para o ano de 2009
(3,154mm; n=80). O valor médio da espessura do 2.° anel das 40 amostras referentes
ao descorticamento 2002, com um ciclo de nove anos de criacdo, referente ao ano
2004, recolhidas apenas em area nao ardida foi de 3,357mm.
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Figura 22. Diagrama de extremos e quartis da espessura do 3.° anel de crescimento, consoante o
ano em que este se desenvolveu (0 — outliers; n=240).

No caso do 3.° anel de crescimento inteiro, para os anos de 2008 a 2010, a espessura
média tem maior valor no ano de 2010 com 3,019mm (n=80), seguindo-se o valor
obtido para o0 ano de 2008 (2,941mm; n=80) e finalmente o anel mais estreito no ano
de 2009 com a espessura média de 2,655mm (n=80). Para as 40 arvores amostradas
e ndo afectadas pelo incéndio de 2003, descorticadas em 2002, o valor médio da
espessura do 3.° anel inteiro, ano de 2005, foi de 1,810mm (n=40), valor inferior a
espessura média mais delgada obtida nas amostras comparativas.
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Figura 23. Diagrama de extremos e quartis da espessura do 4.° anel de crescimento, consoante o
ano em que este se desenvolveu (o — outliers; n=160).

Os valores médios da espessura do 4.° anel sdo muito similares para os dois anos
medidos, um pouco acima dos 2,5mm (Ano 2009: 2,633mm; n=80 — Ano 2010:
2,524mm; n=80). Pelo diagrama da Figura 23 observa-se que 0s valores no ano de
2009 sdo mais dispersos do que no ano de 2010. O valor obtido para a média da
espessura do 4.° anel das amostras recolhidas das arvores nao afectadas pelo fogo, e
descorticadas em 2002, foi de 2,938mm (n=40), respeitante ao ano de 2006, valor um
pouco superior as médias obtidas nos sectores comparativos da influéncia do
incéndio.

A espessura do 5.° anel de crescimento inteiro, referente ao ano de 2010, tem um
valor médio de 2,236mm (n=80). O valor da espessura média deste anel de
crescimento obtido de amostras originarias de cortica criada apos o descorticamento
de 2002, a que corresponde ao ano de 2007, e apenas de areas nao ardidas em 2003,
foi de 2,890mm (n=40).
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3.2. Andlise de Variancia

Considerados os efeitos do declive, da exposicédo e do fogo na espessura da cortica
através da ANOVA, como se definiu na metodologia, apresentam-se de seguida 0s
resultados obtidos, em primeiro lugar para a espessura do anel individualmente e
posteriormente considerando como variavel dependente a espessura acumulada dos
dois primeiros anéis de crescimento anuais.

3.2.1. Efeito do fogo, da exposicdo e do declive sobre a espessura do anel
de crescimento da cortica

Pelos valores obtidos verifica-se que existem efeitos significativos em algumas
situacbes, entre a espessura do anel anual da cortica e as variaveis “Fogo”(df=1),
“Exposicao” (df=3) e “Declive” (df=3), como se observa na Tabela 18, onde apenas
figuram situag6es com Sig. < 0,05.

Tabela 18. Resultados da andlise de variancia da espessura do anel anual da cortica para os
factores fogo, exposicao e declive. Sao apresentados os resultados com p <0,05. Poténcia do teste
usando a= 0.05 (*-poténcia do teste > 0,8).

Descorticamento Anel Factor F Sig. Poténcia do teste
Fogo 4,240 0,043 0,529
1 Exposicéo 4,395 0,007 0,856*
Declive 6,518 0,001 0,964*
2005 2 Declive 3,396 0,022 0,744
3 Declive 2,936 0,039 0,675
4 Declive 4,262 0,008 0,844*
5 Declive 3,018 0,035 0,688
1 Fogo 4,207 0,044 0,525
2006 ) Exposicao 3,093 0,032 0,700
Declive 3,644 0,017 0,777*
2007 3 Declive 5,716 0,001 0,938*
2008 1 Fogo 10,066 0,002 0,879*
2 Fogo 11,262 0,001 0,912*
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Analisando a Tabela 18 e considerando apenas os valores em que a dimenséo da
poténcia do teste é superior a 0,8, pode-se afirmar que o efeito da exposicao teve um
efeito estatisticamente significativo e de elevada dimensdo no 1.° anel inteiro do
descorticamento de 2005, o declive teve esse efeito nos 1.° e 4.° anéis do
descorticamento de 2005, no 2.° anel do descorticamento de 2006 e no 3.° anel de
2007. Relativamente ao fogo o efeito regista-se para os 1.° e 2.° anéis do
descorticamento de 2008.

Para testar a posteriori quais as médias que sdo significativamente diferentes nas
variaveis declive e exposicado efectuou-se o teste de Tukey, onde se observou como
as variaveis se manifestam, tal como indica a Tabela 19, onde se colocou apenas 0s
valores em que a dimensao da poténcia do teste foi superior a 0,8.

Tabela 19. Resultados do teste de comparagdes mdultiplas das variaveis exposicdo e declive
relativamente a espessura do anel anual de cortica. Sdo apresentadas as diferengas entre as
médias dos resultados com p <0,05 e poténcia do teste > 0,8.

Teste de Tukey

Descorticamento  Anel Factor Dif. médias

(mm) Sig.
S E-S 1,370 0,002
1 pOSIG W-S 1,358 0,025
. 0-5% - >15% 1,563 0,001
2005 Declive 59 100 - >15% 1,768 <0,001
A Declive 0-5% - >15% 0,731 0,040
5,1-10% - >15% 0,894 0,004
2006 2 Declive  0-5% - 10,1-15% 1,382 0,017
>15% - 0-5% 1,904 0,003
2007 3 Declive  >15% - 5,1-10% 2,291 0,001
>15% - 10,1-15% 2,208 0,002

De seguida observam-se e analisam-se caso a caso as situagées em que as variaveis
afectaram de uma forma estatisticamente significativa e de elevada dimensédo a
espessura do anel anual individualmente. Por se considerar que ilustram igualmente
os resultados obtidos através da ANOVA, os gréficos apresentados em seguida
resultam directamente dos valores amostrais, considerando a média e o erro padréo e
ndo os valores obtidos directamente pelo modelo, visto que o programa utilizado n&o
0s executa directamente (Mardco, com. pess.).

3.2.1.1. Fogo
Dos resultados obtidos, o factor fogo teve especial efeito nos anéis 1.° e 2.° das
amostras resultantes de sobreiros descorticados em 2008 (F=10,066; p=0,002; e
F=11,262; p= 0,001; respectivamente), tendo em ambos 0s casos a espessura do anel
anual da cortica sido superior nas arvores queimadas (n=40), relativamente aos
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sobreiros provenientes de zonas ndo afectadas pelo fogo (n=40), observando-se esse
efeito nas figuras 24 e 25.
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Figura 24. Efeito do fogo na espessura do anel anual de cortica, referente ao 1.° anel das arvores

descorticadas em 2008. Valores significativamente diferentes (p <0.05). Cada valor representa a
média da amostra * erro padréo (mm).
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Figura 25. Efeito do fogo na espessura do anel anual de cortica, referente ao 2.° anel das arvores

descorticadas em 2008. Valores significativamente diferentes (p <0.05). Cada valor representa a
média da amostra + erro padrao (mm).

3.2.1.2. Exposi¢do
Tendo em consideracdo o p-value da ANOVA, a poténcia do teste e os resultados do
teste Tukey, a exposicdo do terreno teve valor relevante apenas no 1.° anel das
arvores descorticadas em 2005 (F=4,395; p=0,007). Foram significativamente
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diferentes as médias estimadas da espessura do anel anual de cortica das amostras
originarias de terrenos expostos a Este (n=44;) e a Oeste (n=12), relativamente a
amostras resultantes de zonas expostas a Sul (n=16), sendo a espessura da cortica
nas primeiras exposicoes (Este e Oeste; n=44; dif. médias= 1,370; p= 0,002 e n=12;
dif. médias= 1,358; p= 0,025, respectivamente) superior aos valores encontrados em
vertentes viradas a Sul (n=16), como também de alguma forma ilustra a Figura 26.
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Figura 26. Efeito da exposi¢cdo na espessura do anel anual de cortica, referente ao 1.° anel das
arvores descorticadas em 2005. Valores com diferentes letras sdo significativamente diferentes

considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra + erro padréo
(mm).

3.2.1.3. Declive
Relativamente ao declive verificou-se um efeito estatisticamente significativo na
espessura dos anéis 1.° e 4.° do ano de descorticamento de 2005 (F=6,518; p=0,001;
e F=4,262; p= 0,008; respectivamente), na espessura do 2.° anel apés o
descorticamento de 2006 (F=3,664; p=0,017) e do 3.° anel do ano de exploragdo de
2007 (F=5,716; p=0,001).

Nos dois primeiros casos a espessura média anual estimada manifesta-se
significativamente de forma semelhante relativamente ao declive, obtendo-se maiores
grossuras nas duas primeiras classes, 0-5% (n=24; anel 1: dif. médias= 1,563; p=
0,001; anel 4: dif. médias= 0,731; p= 0,040) e 5,1-10% (n=32; anel 1: dif. médias=
1,768; p < 0,001; anel 4: dif. médias= 0,894; p= 0,004), relativamente a ultima classe,
>15% (n=16), tal como ilustram as figuras 27 e 28.
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Figura 27. Efeito do declive na espessura do 1.° anel anual da cortica referente a arvores
descorticadas em 2005. Valores com diferentes letras s&o significativamente diferentes
considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra * erro padrao
(mm).
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Figura 28. Efeito do declive na espessura do 4.° anel anual da cortica referente a arvores
descorticadas em 2005. Valores com diferentes letras s&o significativamente diferentes
considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra + erro padréo
(mm).

Pode-se observar nas figuras anteriores os maiores afastamentos entre as médias e
as margens do erro padrdo das duas primeiras classes de declive em relacdo a classe
mais elevada, onde as diferentes letras simbolizam os valores significativamente
diferentes em termos estatisticos dos resultados da andlise efectuada.
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Para o 2.° anel da cortica criada apdés 2006, verifica-se que a espessura anual
estimada é significativamente maior nos terrenos de declives 0-5% (n=8; dif. médias=
1,382; p= 0,017) em relagdo as zonas com declives entre 10,1-15% (n=20), como
ilustra a Figura 29.
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Figura 29. Efeito do declive na espessura do 2.° anel anual da cortica referente a arvores
descorticadas em 2006. Valores com diferentes letras s&o significativamente diferentes
considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra + erro padrédo
(mm).

Relativamente a espessura do 3.° anel da cortica referente ao ano de descorticamento
de 2007, verifica-se que a grossura desse anel foi superior em arvores localizadas na
classe de declive mais elevado, >15% (n=4, um ponto de localizacdo portanto),
relativamente a todas as outras, 0-5% (n=48; dif. médias= -1,654; p= 0,013), 5,1-10%
(n=16; dif. médias= -2,041; p= 0,003) e 10,1-15% (n=12; dif. médias= -1,959; p=
0,007), como observa na Figura 30.
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Figura 30. Efeito do declive na espessura do 3.° anel anual da cortica referente a arvores
descorticadas em 2007. Valores com diferentes letras s&o significativamente diferentes
considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra + erro padréo
(mm).

Ha que considerar na analise do resultado para o 3.° anel do descorticamento de
2007, que o numero de arvores que com declive superior a 15% € apenas de 4, do
gue resulta que o valor de declive considerado foi somente obtido de um ponto, dai
larga margem do erro padrao dos valores para essa classe relativamente aos valores
para as outras classes. Da observacao cartografica do ponto com a classe de declive
mais elevado verificou-se trata-se de um ponto que se localiza na zona inferior de uma
encosta, ja proximo da zona de baixa junta a linha de agua.

3.2.2. Efeito das variaveis sobre a espessura acumulada dos dois primeiros
anéis de crescimento da cortica

Considerando neste caso como variavel dependente a espessura acumulada dos dois
primeiros anéis de crescimento anual da cortica, verifica-se novamente que existem
efeitos com significado estatistico para as trés variaveis independentes. Ainda assim a

poténcia do teste nem sempre é satisfatéria para o anteriormente considerado, ou
seja, > 0,8 (Maréco, 2011).
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Tabela 20. Resultados da analise de variancia da espessura acumulada dos dois primeiros anéis
da cortica para os factores fogo, exposi¢cdo e declive. Sdo apresentados os resultados com p
<0.05. Poténcia do teste usando a= 0.05 (*-poténcia do teste > 0,8).

Descorticamento Factor F Sig. Poténcia do teste

2005 Declive 6,738 <0,001 0,969*

2006 Fogo 5,045 0,028 0,601
Declive 3,501 0,020 0,759*

2008 Fogo 13,282 0,001 0,949*
Exposicéo 2,806 0,046 0,653

Observando-se os pressupostos referidos na metodologia, dos resultados obtidos
verifica-se que a espessura acumulada dos dois primeiros anéis da cortica sofre o
efeito do declive do terreno nas amostras referentes aos descorticamentos de 2005
(F=6,738; p<0,001) e de 2006 (F=3,501; p=0,020), e da variavel “Fogo” nas amostras
do descorticamento de 2008 (F=13,282; p=0,001).

Foi utilizado novamente o teste de Tukey para verificar quais as médias que séo
significativamente diferentes nas variaveis declive e exposi¢cao. Colocou-se também os
valores para a exposicao no sentido de observar a sua tendéncia, embora tenha uma
poténcia de inferior ao considerado, como se verifica na Tabela 21.

Tabela 21. Resultados do teste de comparagdes multiplas das variaveis exposicdo e declive
relativamente a espessura da cortica acumulada nos dois primeiros anéis inteiros. Sao
apresentadas as diferencgas entre as médias dos resultados com p <0.05 (*-poténcia do teste > 0,8).

Teste de Tukey

Descorticamento Factor Dif. entre

médias Sig.
2005 Declve g\ o sisw 2973 <0001
2006 Declive 0'8?/5"%1_0;1;2% 5;%3 8:8231
2008 EXposi¢&o Vs ;ﬁg 8:8431;1

Analisa-se de seguida cada situacdo individualmente.

3.2.2.1. Declive
Do teste de Tukey resulta que, nos varios casos com poténcia do teste > 0,8, continua-
se a verificar espessuras da cortica superiores nas zonas de terrenos de declive mais
suave face a zonas mais declivosas.

Tal como anteriormente, os graficos apresentados foram obtidos directamente dos
valores amostrais, considerando a média e o erro padréo, visto que o0 programa de
estatistica utilizado ndo os executa directamente (Mardco, com. pess.).
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Como ilustra a Figura 31, das amostras obtidas do descorticamento de 2005 resulta
que nos declives 0-5% (n=24; dif. médias= 2,521; p= 0,002) e 5,1-10% (n=32; dif.
médias= 2,973; p < 0,001), a cortica cresceu mais em espessura do que em zonas de
declives >15% (n=16), sendo esse aspecto identificado pelas diferentes letras
presentes acima dos valores.

10,50
9,50
8,50

7,507 %

6,50

o -
}_e_i

Espessura da cortiga dos anéis 1 e 2 (mm)

5,50

450 T T T T
0% - 5% =5% - 10% =10% - 15% =15%

Classes de declive
Figura 31. Efeito do declive na espessura acumulada dos dois primeiros anéis inteiros de cortica,
referente as arvores descorticadas em 2005. Valores com diferentes letras sdo significativamente

diferentes considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra +
erro padrdo (mm).

Quanto a cortica originaria de sobreiros descorticados em 2006, como se nota na
Figura 32, esta cresceu mais também nos terrenos suaves, 0-5% (n=8), em
comparagdo com as zonas mais declivosas, 10,1-15% (n=20; dif. médias= -2,719; p=
0,005) e >15% (n=24; dif. médias= -2,332; p= 0,017).
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Figura 32. Efeito do declive na espessura acumulada dos dois primeiros anéis inteiros de cortica
(mm), referente as arvores descorticadas em 2006. Valores com diferentes letras séao
significativamente diferentes considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a
média da amostra £ erro padrédo (mm).

3.2.2.2. Fogo

Em termos da acc¢éo do fogo, como se visualiza na Figura 33, a espessura acumulada
dos dois primeiros anéis inteiros da cortica apds o descorticamento de 2008 foi
superior nas amostras oriundas de sectores percorridos por incéndio no ano de 2003
(n=40), em relagdo as amostras provenientes de zonas ndo afectadas pelo fogo
(n=40).

8,001

7,00

Espessura da cortiga dos anéis 1 e 2 (mm)

6,00 T T
Nzo Ardido Ardido

Fogo
Figura 33. Efeito do fogo na espessura acumulada dos dois primeiros anéis inteiros de cortica
(cm), referente as arvores descorticadas em 2008. Valores significativamente diferentes

considerando o teste de Tukey (p <0.05). Cada valor representa a média da amostra + erro padréo
(mm).
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3.3. GLMM - Modelos Lineares Generalizados Mistos

Seguindo o definido na metodologia apresentada e apds obtermos os modelos finais,
apresentam-se as suas caracteristicas na Tabela 22. Verifica-se que para as varias
variaveis dependentes observadas, que exprimem de alguma forma o crescimento da
cortica ao longo do tempo, existem factores que as influenciam, sendo eles a
ocorréncia de fogo anteriormente a esse crescimento, a localizacdo das arvores na
classe de declive mais baixa e também, num dos casos, 0 perimetro do tronco das
arvores a altura do peito. Todos estes factores observados influenciam positivamente
a espessura da cortica.

Tabela 22. Descrigcdo dos modelos lineares hierarquicos generalizados (valores do -2 log pseudo
likelihood do modelo inicial e final; ) - efeito positivo para os valores da variavel.

-2 Log Pseudo Factores do Coeficiente

Variavel dependente N Likelihood  modelo final  (erro padrdgo) 9"

. -569,828 Fogo (sim)'”  -0,090+ (0,031) 0,004
Espessuradacortica 1120 -596.093 PAP®) <0,001# (<0,001)  0.026
Acum. anéis 1 e 2 320 ﬁ?*g;g Fogo (sim)®  0,151# (0,042)  <0,001

80.173 Fogo (sim)"” -0,132 (0,048) 0,006

Acum. anéis 1,2e 3 240 ’ Declive
52,951 (0-5%)") 0,173 (0,071) 0,015
Fogo (sim)™” -0,114 (0,039) 0,004

Espessura do anel 1120 953,916 Declive
923,872 (0-5%)") 0,138 (0,059) 0,020

Os valores apresentados do -2 Log Pseudo Likelihood correspondem respectivamente,
o primeiro ao modelo inicial e o0 segundo ao modelo final. Em todas as situagfes houve
uma diminui¢édo do valor -2 Log Pseudo Likelihood, o que representa uma melhoria do
ajustamento do modelo (Mar6co, 2011).

3.3.1. Espessura da cortica

Considerando a espessura total das amostras comparativas (N=1120) verifica-se que
os valores estimados pelo GLMM indicam uma influéncia positiva nessa variavel para
as amostras oriundas de arvores atingidas pelo incéndio de 2003 (Coef.= -0,090; Sig.=
0,004), bem como pelo perimetro do tronco das arvores (Coef. <0,001; Sig.= 0,026),
ou seja, o modelo final melhorou em termos de ajustamento (-2 Log Pseudo
Likelihood) indicando que as amostras retiradas de arvores afectadas pelo fogo tém
maior espessura de cortica, como também essa espessura aumenta com a maior
grossura do tronco das arvores.
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3.3.2. Espessura acumulada dos anéis 1 e 2
Relativamente a espessura acumulada dos 2 primeiros anéis anuais inteiros (N=320)
observa-se que os valores estimados pelo modelo misto indicam uma influéncia
positiva nessa espessura para as amostras retiradas de arvores atingidas pelo fogo
(Coef.= 0,151; Sig. <0,001), apontando também para maiores espessuras hos
sobreiros localizados em éareas ardidas.

3.3.3. Espessura acumulada dos anéis1, 2e3
Ao considerarmos a espessura acumulada dos 3 primeiros anéis anuais inteiros
(N=240) os valores estimados pelo GLMM também indicam uma influéncia positiva
dessa espessura nas arvores afectadas pelo fogo (Coef.= -0,132; Sig.= 0,006), tendo o
mesmo efeito nas amostras retiradas de arvores localizadas em zonas de menor
declive, 0-5% (Coef.= 0,173; Sig.= 0,015).

3.3.4. Espessura do anel
Finalmente ao consideramos a espessura de cada anel individualmente (N=1120), os
valores estimados pelo modelo misto indicam uma influéncia positiva do factor fogo
(Coef.= -0,114; Sig.= 0,004), e da existéncia de zonas mais planas, 0-5% (Coef.=
0,138; Sig.= 0,020) nesta variavel, em consonancia com os resultados anteriores.
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4. Discussao

Com o decorrer do presente trabalhado foi-se vincando a nocdo de que 0s seus
resultados ndo devem ser tidos como representativos para todos 0s povoamentos de
sobreiro ou para todas as areas da sua distribuicdo. O facto de termos recolhido
amostras numa Unica propriedade e consequentemente apenas numa mancha

queimada é um factor limitante em termos da representatividade da amostra,
impossibilitando assim a generalizacdo dos resultados obtidos.

Considera-se desta forma importante que mais trabalhos focando o crescimento da
cortica sejam efectuados, no sentido de melhor entender o que os resultados do
presente trabalho indicam. Em futuros trabalhos parece de considerar uma maior
abrangéncia possivel de areas, observando o maior numero possivel de variaveis
inerentes aos varios niveis (arvores, parcela, ano de descorticamento), como variaveis
relacionadas com a exploracdo da cortica, a severidade do fogo, ou da quantidade de
folhagem das éarvores, recolhendo as varidveis o mais possivel ao nivel da arvore,
como os aspectos relacionados com o solo e a morfologia do terreno.

Entende-se de considerar os resultados como indicadores de influéncia de alguns
factores no crescimento da cortica. Alguns dos efeitos observados vao ao encontro
das referéncias consultadas, outros ha, que necessitam de aprofundamento do seu
estudo no sentido de os comprovar e melhor compreender.

4.1. Espessurada cortica num ciclo de exploracao

Considerando os valores obtidos para a espessura dos anéis individualmente, e
apenas das amostras com o ciclo de exploracdo mais habitual, de 9 anos (2002-2011),
foram observados os oito anéis anuais completos (Figura 14). Verifica-se a tendéncia
decrescente da espessura do anel a medida que o seu nimero de ordem aumenta,
aspecto vulgarmente conhecido e descrito por Natividade (1950). Também Costa et al.
(2002) verificou, considerando os oito anos inteiros, que a taxa de crescimento anual
ndo foi constante, mostrando uma tendéncia decrescente ao longo do ciclo de
producao, tal como Ferreira et al. (2000) também observaram. Esta caracteristica bem
conhecida resulta do aumento da actividade do felogénio traumatico, formado apds a
extraccdo da cortica, nos anos imediatamente subsequentes (Costa et al., 2002) e
posterior decréscimo de forma gradual.

Das referéncias consultadas relativamente as influéncias climéticas no crescimento da
cortica (Caritat et al., 2000; Costa et al.,, 2002), verificam-se resultados mostrando
algum efeito na espessura do anel perante os factores climéaticos. Esses trabalhos
mostram que a espessura da cortica sofre uma influéncia positiva com a precipitacéo,
e durante anos em que as temperaturas foram moderadamente baixas, sendo portanto
a seca um factor limitante ao crescimento da corti¢a, indicando a importancia da
capacidade de retencdo de 4gua pelo solo. Este aspecto pode ser justificativo da baixa
espessura registada para o ano de 2005 (ver Figura 14), relativamente a tendéncia
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esperada. Portugal sofreu no fim de 2004 e no ano de 2005 um periodo de seca
intensa, tendo no fim de Agosto de 2005, 71% do territdrio nacional classificado como
em condicbes de seca extrema e 29% de seca severa (EC, 2006), factores que
concorreram para um ano de um grande numero de ocorréncias de incéndios.
Contudo a andlise e verificagdo desta influéncia ndo foi desenvolvida no presente
trabalho.

4.2. Factores gque influenciaram significativamente a espessura
da cortica

Os resultados da analise efectuada pela ANOVA indicam que, em algumas situacgées,
o efeito do fogo anteriormente ao descorticamento teve um efeito positivo na
espessura da cortica criada subsequente a essa extraccao.

Indicam também, num dos casos, uma diferenca significativa da espessura da cortica
em relacdo a exposi¢do, sendo a espessura menor na cortica amostrada de arvores
presentes em encostas viradas a Sul relativamente as restantes, resultando
estatisticamente significativa a diferenca entre a exposi¢do a Sul relativamente a Este
e a Oeste.

Em termos de declive, os resultados das varias situacfes mostram de um modo geral
espessuras de cortica superiores nas zonas mais planas relativamente a encostas
declivosas, excepto num dos casos em que resulta superior em declives acentuados.
Neste Ultimo caso importa referir que as observacfes na classe de declive mais
acentuado sao originarias de um numero pequeno de arvores amostradas (n=4),
sendo os seus dados de declive inerentes ao mesmo ponto, situando-se esse ponto na
zona mais baixa da encosta, podendo assim as arvores amostradas estarem situadas
na base da encosta onde as caracteristicas para vegetar poderdo ser mais propicias
para o sobreiro. Das seis situagcbes em que o declive resultou com significado
estatistico para a espessura da cortiga, cinco foram no sentido de maiores espessuras
para declives mais baixos, tendo como base um ndamero de arvores amostradas muito
maior do que o referido para o Unico resultado de indicagéo contraria.

Da modelacéo efectuada através do GLMM, os modelos mais parcimoniosos revelam
gue algumas variaveis influenciam positivamente a espessura da cortica,
nomeadamente a presenga de fogo anteriormente ao Ultimo descorticamento, o
perimetro a altura do peito, que pode de alguma forma indicar o estado
desenvolvimento da arvore, ou seja, a sua idade, e a presenca das arvores nas zonas
mais planas (classe de declive 0-5%).

Examinando os resultados de um modo geral, a analise ANOVA e a modelacao
GLMM, e tendo presente que foram obtidos numa area concreta, podemos dizer que
para esta area e considerando os factores analisados se observou uma influéncia do
PAP, do Declive, da Exposicéo e do efeito do Fogo na espessura da cortica.
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4.2.1. Relagao entre o tamanho da arvore e a espessura da corti¢ca

Na abordagem de modelacdo efectuada por Sanchez-Gonzalez et al. (2007),
relativamente a espessura de cortica em povoamento de sobreiro em Espanha, e
utilizando modelos com a mesma estrutura utilizada neste trabalho (tree / plot /
harvest), resultou que grande parte da variabilidade ndo explicada do modelo esta
associada com o efeito arvore. Nesse estudo, o efeito aleatério da arvore resulta
positivamente correlacionado com o tamanho da arvore, dado pelo PAP ou area basal,
e outros indices de dimenséo relativos a arvore. Esta correlacdo positiva pode estar
relacionada com o facto de em ecossistemas mediterrdneos a utilizacdo da agua
(disponibilidade e variacdo temporal) ser mais eficiente em individuos maiores
(Koechlin et al., 1986; Lansac et al., 1994). Também Vazquez (2002) obteve um
resultado semelhante na modelagéo para a previsdo de peso de cortica, ao considerar
o efeito aleatdrio da parcela com a idade, tendo verificado uma ligeira tendéncia para a
espessura da cortica ser maior em povoamento mais velhos. Tendéncia semelhante
foi observada por Costa et al. (2003) na sua analise de variabilidade de crescimento
de cortica, em que se registou uma ligeira tendéncia de aumento da cortica com o
aumento do didmetro da arvore.

Pausas (1997), num dos seus trabalhos refere que a morte do tronco de sobreiros
atingidos por incéndios foi negativamente relacionada com o tamanho das arvores
(PAP), sendo a recuperacao positivamente influenciada por essa variavel. Esta relagéo
também foi relatada para outras espécies (Stohlgren e Rundel, 1986; Strasser et al.,
1996), o que pode indicar uma maior capacidade de reaccdo ao fogo por parte dos
sobreiros maiores.

Moreira et al. (2007) ao observarem a probabilidade de sobrevivéncia de sobreiros, um
ano e meio apoés incéndio, na Serra do Caldeirdo, quando consideraram a altura da
arvore obtiveram resultados similares relativamente a sobrevivéncia dos sobreiros.
Contudo os resultados desse estudo indicam também que a probabilidade de
sobrevivéncia diminui nas arvores com maior PAP. Estes autores indicam como
possivel explicagdo o maior afastamento da copa as chamas durante o fogo, no
primeiro caso, e ao maior nimero de descorticamentos, aos danos associados a
extraccdo da cortica e a outras accdes como as podas e a possibilidade dessas
arvores estarem mais susceptiveis a stress ou a doencas que afectam a sua
vitalidade, no segundo caso.

A capacidade de regeneracédo e de rebentacdo das plantas esta relacionada com a
existéncia de meristemas vivos e com as reservas de hidrocarbonatos armazenados
na planta (Bond e Midgley, 2001; Ilwasa e Kubo, 1997). Gurvich et al. (2005) indicam
gue plantas mais velhas devem ter maiores reservas nas raizes, e consequentemente,
uma maior capacidade para mobilizar reservas em resposta a disturbios (Bellingham e
Sparrow, 2000). No entanto outros estudos sugerem a diminuicdo da rebentacdo com
a idade e que as reservas de hidrocarbonatos, em arvores maiores podem ser
utilizadas para a sua sobrevivéncia em detrimento do seu crescimento (Bond e Van
Wilgen, 1996; Bond e Midgley, 2001).
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Natividade (1950) e Figueroa (1957) detectaram através de uma analise grafica, uma
diminuicéo significativa na espessura da cortica apos o décimo descorticamento.

Natividade (1950) refere ainda que a producéo suberosa anual declina & medida que o
sobreiro envelhece, embora reconheca a importancia de um estudo com amostras
extraidas da mesma arvore e ao mesmo nivel do tronco. Este autor, considerando
dados obtidos por Machado (1944) numa sé arvore, através de dados relativos a
espessura de pranchas de cortica, a amostras recolhidas nos calgos ou de fragmentos
que ficaram junto & cortica virgem, dai a hecessidade de alguma prudéncia na analise,
mostra o0 acréscimo da espessura da cortica até a 6.2 tiragem, com ciclos de 10 anos,
e a partir dai uma diminuigdo gradual até a 14.2 extrac¢do observada.

O resultado obtido para a variavel PAP, ou seja, a espessura da cortica € superior
guanto maior for o PAP, vai ao encontro de algumas referéncias consultadas, embora
haja também trabalhos que indicam o contrario. O resultado obtido pode ser indicativo
de que a generalidade das arvores amostradas ainda ndo sdo muito velhas,
encontrando-se 0s povoamentos ainda numa fase inicial a intermédia de exploragéo.

4.2.2. Influéncia de factores topogréaficos na espessura da cortica

Consultando alguma bibliografia relativa ao efeito do declive no desenvolvimento do
sobreiro, observam-se situagcdes que, de alguma forma, podem ajudar a explicar os
resultados obtidos de um modo geral, ou seja, a espessura foi positivamente
influenciada por declives mais baixos.

Shakesby (2011) refere que, a ndo ser em solos onde o impacto humano é totalmente
ausente, os solos mediterraneos sobre rocha dura, e especialmente em encostas mais
ingremes, tendem a ser delgados. Estes solos ndo séo, muitas vezes, mais do que
algumas dezenas de centimetros de espessura e as encostas ingremes em particular
tendem a ser caracterizadas pelo solo irregular ou extremamente fino ou por zonas de
rocha nua. Alguns solos de textura arenosa ou sedimentar sdo particularmente
vulneraveis a erosdo, menciona 0 mesmo autor.

Existem estudos também, como Costa et al. (2010), cujos resultados indicam que a
taxa mais alta de mortalidade do sobreiro foi encontrada em declives baixos a médios,
que correspondem a areas de colinas onduladas e encostas suaves. Também Cabral
et al. (1992) e Cadima et al. (1995) observaram maior mortalidade de sobreiros em
classes de declives semelhantes aos do trabalho de Costa et al. (2010).

O melhor modelo estatistico encontrado no trabalho de Acéacio et al. (2010) mostra
também que a persisténcia do sobreiro era mais provavel de ocorrer em encostas
ingremes, embora a variavel declive tenha apresentado uma significancia inferior no
modelo, relativamente a da gestdo do sub-coberto e ao fogo. Isto acontece
provavelmente porque nestas vertentes as florestas eram menos vulneraveis as
intervencdes humanas, especialmente lavouras, o que é praticamente impossivel em
encostas muito declivosas.
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Moreira et al. (2007) ao analisarem areas de sobreiro um ano e meio apos o fogo,
referem que a sobrevivéncia das arvores diminuiu com o declive, provavelmente
porque nas encostas mais ingremes a retencao de agua € menor e 0s solos sdo mais
finos, podendo também contribuir aspectos relacionados com o comportamento do
fogo.

As referéncias que mencionam maior aptiddo para o sobreiro nas encostas ingremes,
indicam a justificagcdo mais pela gestdo do sub-coberto, ou pela incapacidade de
efectuar essa ac¢do nessas areas, do que pela inclinacdo do terreno.

Dado que a area de estudo tem solos arenosos, e visto ter sido utilizado o corta-mato
no controlo de vegetacdo espontanea desde o ano de 2003, o que pode representar
uma salvaguardada para o solo, parece poder-se retirar a conclusdo, que
possivelmente a diminuicdo da espessura da cortica com o declive é explicada pelas
diferentes caracteristicas do solo consoante a inclinagéo do terreno.

Aparentemente também a exposicdo pode ser um factor que influencia o vigor do
sobreiro e consequentemente a producao de cortica, contudo esse efeito nem sempre
é claro, como refere Cadima et al. (1995), ndo observando uma correlacao significativa
entre a exposi¢do e a mortalidade do sobreiro, num trabalho no concelho de Sines.

Costa et al. (2010) na sua analise ao declinio do sobreiro numa zona do Alentejo,
observaram que a mortalidade de sobreiro foi superior em areas com exposi¢ao a Sul
em relacdo a outras orientacbes, 0 que vai ao encontro do que refere Cabral et al.
(1992) e Sousa et al. (2000), que sugeriram que o maior stress hidrico nessas arvores
pode ser causado por uma radiagdo solar mais intensa. Uma tendéncia semelhante foi
também relatada por Brasier (1996) para a azinheira e sobreiro na Extremadura, em
Espanha.

Num trabalho onde se analisaram os factores que influenciam a regeneracdo das
copas de sobreiros ap6s o fogo, Catry et al. (2009) verificaram que as arvores
localizadas em exposicbes a Sul e Sudoeste estavam mais associadas a uma
regeneracdo de copa fraca, enquanto as recuperagbes mais vigorosas se
encontravam nas encostas viradas a Oeste, Nordeste e Noroeste.

Um outro trabalho no sul de Portugal mostrou que os matos se expandiram durante 45
anos (1958-2002), em detrimento de outros tipos de ocupacdo de solo, como
povoamentos de sobreiros, particularmente em encostas viradas a Sul (Acécio et al.,
2009).

O resultado obtido no presente trabalho parece ir também ao encontro da maioria das
publicacbes consultadas, que indicam que o0s sobreiros localizados em encostas
viradas a Sul tém piores condi¢gbes para vegetar do que 0s presentes em encostas
com outras exposicdes, sendo que deste trabalho resultam menores espessuras de
cortica nos sobreiros presentes em encostas viradas a Sul relativamente a arvores
com exposicdes para Este e Oeste.
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4.2.3. Espessura da cortica criada posteriormente a extrac¢cdo apos o efeito
do fogo

Relativamente a vulnerabilidade do sobreiro em relagdo ao fogo, Catry et al. (2012),
referem que a espessura da cortica € um dos principais determinantes das respostas
poés-fogo, sendo isso especialmente relevante em &rvores que sdo submetidas ao
descorticamento. As arvores alvo da amostragem comparativa, descorticadas
posteriormente em 2005, 2006, 2007 e 2008, quando foram percorridas por incéndio
em 2003 tinham respectivamente os seguintes anos de criacdo: 6 e 7,6, 6 e 7, e do
sector descorticado em 2008, 3 e 4 anos.

A andlise do efeito do fogo deve ter em consideragéo que o fogo ocorreu no Veréo de
2003, oito anos antes da recolha das amostras, em 2011, tendo existido um
descorticamento nesse intervalo de tempo. A cortica que compfe as amostras
comparativas foi criada apds esse descorticamento, do que resulta que 0s anéis
inteiros analisados, séo referentes a crescimentos de trés a sete anos apos o incéndio.

Os efeitos do fogo no solo e nos ecossistemas tém sido muito estudado nos ultimos
anos, contudo parece que o conhecimento desses efeitos € ainda um pouco incipiente,
muito devido aparentemente a multiplicidade de factores relacionados com este
fendmeno abidtico.

Ferreira et al. (2010) referem que se pode considerar numa primeira abordagem a
existéncia de efeitos directos e indirectos do fogo ao nivel do solo, sendo os primeiros,
essencialmente derivados da acc¢do do calor sobre a matéria organica existente no
solo, traduzindo-se na sua mineralizagcdo. Os indirectos, sdo derivados ao
desaparecimento do coberto vegetal e folhagem, que se reflecte numa maior
susceptibilidade do solo a eroséo e a alteracao consideravel do regime hidrolégico.

O incéndio pode causar a combustdo parcial ou total da matéria orgéanica, a
deterioracdo da estrutura do solo, a modificagdo da porosidade, o aumento da
densidade (Fernandez et al., 2004; Giovannini et al., 1990; Imeson et al., 1992),
alterando (normalmente reduzindo) a estabilidade dos agregados (Llovet et al., 2009;
Soler et al., 1994; Ubeda et al., 2005), a deplecdo de nutrientes por volatilizacio e
conveccgdo de cinzas e colunas de fumo e por lixiviagdo, juntamente com alteracdes
marcantes do numero e composicdo microbiana do solo e de invertebrados presentes
no solo (Certini, 2005).

Quase toda a matéria organica é consumida nas zonas do solo onde as temperaturas
atingem os 450°C (Neary et al.,, 1999), o que indica que a intensidade do fogo é
particularmente importante para a mineralizacdo da matéria organica.

Na analise do fogo em matos de caracteristicas mediterraneas Gimeno-Garcia et al.
(2000), verificaram que o incéndio causou um aumento de aménio (N-NH*"), fésforo
disponivel e de ides de Na*, de K" e de Mg?* na superficie do solo, enquanto o teor de
nitrato (N-NO®), a capacidade de troca cationica, e o i&o Ca®" de troca diminuem ap6s
o fogo, bem como a matéria organica. Concluiu também que as chuvas posteriores ao
fogo provocam perda de solo arrastando matéria organica e nutrientes. A combustéo
parcial ou completa da vegetacdo e dos detritos leva a uma reducédo das superficies
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cuja transpiracdo e evaporacdo podem ocorrer, diminui também a capacidade de
armazenamento para a retencéo e detencdo de agua e a reducdo dos obstaculos ao
escoamento superficial (Shakesby e Doerr, 2006).

Swanson (1981) criou um modelo, que mostra o aumento dos niveis de sedimentos
relativamente aos niveis “normais”, durante as primeiras chuvas pés-fogo, quando o
solo tende a estar mais vulneravel a erosdo. Verificou ainda que ao longo do tempo
esses niveis vao-se restabelecendo, até voltarem aos valores tipicos de terreno nao
gqueimado. Este intervalo de tempo pode ser declarado como breve, de 3 meses (Rich,
1962), mas geralmente encontra-se na ordem de 3-10 anos (Doehring, 1968;
Robichaud et al., 2000; Rowe et al., 1954; Scott e Williams, 1978; Tiedemann et al.,
1979; Wells et al., 1979). Similares duracfes foram encontradas em estudos ha zona
do Mediterraneo (Inbar et al., 1997; Inbar et al., 1998; Mayor et al., 2007; Shakesby et
al., 1994), apesar dos primeiros 4-6 meses apds o incéndio serem muitas vezes o
periodo de maior susceptibilidade a erosdo, devido ao maximo potencial para a
ocorréncia de incéndio no verao (Julho-Agosto) e a probabilidade de chuvas intensas
apos os incéndios no periodo seguinte de Outono-Inverno (Andreu et al., 2001; Sala et
al., 1994).

Aos incéndios, mais concretamente o periodo ap6s o incéndio, também tem sido
frequentemente associada a existéncia de uma camada onde se verifica a repeléncia
dos solos a 4gua. Estudos efectuados em solos mediterraneos levam a revisdo de
alguns pontos de vista estabelecidos sobre esta situacédo. Por muito tempo foi aceite
de uma forma geral que a repeléncia a agua do solo era induzida ou refor¢cada pelo
fogo (DeBano, 1971; DeBano e Conrad, 1976), que posteriormente se ia deteriorando
até desaparecer, segundo Dyrness (1976), 6 anos depois. Em estudo mais recente foi
observado que a alteracdo induzida pelo fogo pode ser mais curta (MacDonald e
Huffman, 2004). Em Portugal, trabalhos efectuados em povoamentos de pinheiro
bravo e eucalipto relatam que a baixa capacidade de infiltracdo se faz sentir em areas
recentemente queimadas (Ferreira et al., 2005).

Num trabalho efectuado em Franca, Schaffhauser et al. (2012) observaram os efeitos
do fogo em varios tipos de vegetacéo, tendo os resultados mostrado que a floresta (de
sobreiro) persistiu nas encostas mais ingremes, provavelmente porque eram menos
acessiveis a intervencdo humana, concluindo que a ocorréncia de incéndio causa
perdas de arvores, levando a conversao da floresta em matos.

Relativamente a disponibilidade de agua no solo ap6s incéndio, diferentes respostas
foram observadas em diferentes estudos como concluem Silva et al. (2006). Existem
trabalhos que indicam que a quantidade de agua no solo pode aumentar apés a
passagem do fogo (Martin e Moody, 2001; Silva et al., 2006), devido a eliminagéo
temporaria da transpiracao das plantas (Bond-Lamberty et al., 2009).

As reservas nutritivas que permitem as plantas a recuperacao apés o fogo variam
entre espécies e ao longo do ano (Catry et al., 2010). Algumas espécies de arvores
sdo aparentemente mais susceptiveis no periodo inicial de crescimento anual em
relacdo ao periodo final do crescimento ou durante a dorméncia (Regelbrugge e
Conard, 1993), visto que apés o crescimento inicial as plantas tém menos reservas
disponiveis.
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Alguns autores (Catry et al., 2009; Catry et al., 2006), baseando-se em observacdes
efectuadas em varias regibes, indicam que sobreiros com uma boa regeneracéo de
copa um ano e meio apds o fogo terdo baixa probabilidade de morrer ou ficar muito
fracos no futuro, pelo menos como consequéncia directa do fogo.

Na é&rea do presente estudo foram abatidas mais de 40.000 arvores apos o incéndio,
diminuindo drasticamente a densidade do povoamento. Devido ao abate destas
arvores resultou uma diminuicdo Obvia da concorréncia em termos espaciais, podendo
ao nivel radicular isso ter importancia. Contudo, pela bibliografia consultada, pelo
menos nos intervalos de densidade considerados nos dados desses estudos, conclui-
se que nao houve correlacao entre a espessura da cortica e densidade de arvores no
povoamento (Cafiellas et al., 2000; Sanchez-Gonzalez et al., 2007; Torres et al.,
1997). Entende-se contudo pertinente salientar que nos estudos referidos foram
comparadas densidades entre povoamentos, densidades essas que se vao adquirindo
de uma forma natural a médio-longo prazo, o que parece ser diferente de uma
diminuicdo drastica de densidade derivada a uma accao externa ao desenvolvimento
natural do povoamento, neste caso devido a um abate apds incéndio.

No presente trabalho n&o foram analisadas véarias areas ardidas de modo a permitir
testar a existéncia de factores locais que possam ter influenciado os resultados quanto
ao maior crescimento da cortica em arvores queimadas. A adubacdo podera ser um
desses factores, muito embora se tenham feito testes apenas entre arvores adubadas
de modo a isolar este factor, as arvores com descorticamento em 2007 (ver figuras 16
e 17, onde os resultados desse ano de descorticamento seguem a tendéncia geral
verificada).

O cultivo do sub-coberto e o pastoreio intensivo reduzem a cobertura vegetal perene, o
que leva a um aumento das perdas de agua e de nutrientes do solo, através da
escorréncia de agua e da erosdo do solo do que resulta a degradacdo desse solo
(Lima et al., 2000), pelo que a utilizagdo do corta-mato para controlo da vegetagéo
arbustiva pode ter sido uma mais-valia para o vigor das arvores, principalmente nas
areas ardidas.

Como se verifica pela observacdo da Figura 3, a area queimada localiza-se numa
zona mais cabeceira, montante na bacia hidrografica, em altitudes um pouco
superiores relativamente a area nao queimada, podendo por este aspecto existirem
razbes relacionadas com a amostragem, ou existir um qualquer factor, como a
drenagem dos solos, ndo observado particularmente neste trabalho, que possa ter
influenciado a maior espessura da cortica nas zonas ardidas, visto que o sobreiro se
desenvolve com dificuldade em solos hidromorficos (Adrados, 1992; Natividade, 1950).

Em todo o caso é importante frisar que dos resultados obtidos parece claro que a
ocorréncia de fogo ndo foi suficiente para provocar 0 que seria mais expectavel, ou
seja, uma diminuicdo na espessura da cortica devido a diminuicdo da area foliar
responséavel pela fotossintese, bem como pelos défices nas reservas nutritivas apés a
recuperacao vegetativa ao efeito do fogo e posteriormente a extracgdo da cortica.

Ainda que se tenha a consciéncia da necessidade de estudos mais abrangentes em
termos do numero de locais a amostrar e do nimero de variaveis a considerar,
indicam-se alguns factores que se considera que poderéo ter influéncia nos resultados
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relativamente ao fogo. Parece também mais adequado considerar os factores em
conjunto do que tentar analisa-los separadamente.

1. Pode-se indicar que a maior disponibilidade de nutrientes ap6s o fogo, devido,
a mineralizagdo da matéria organica, com os nutrientes a ficarem
temporariamente disponiveis para as plantas, possa ter atenuado inicialmente
o efeito do fogo nas &rvores sobreviventes, embora essa disponibilidade
adicional seja durante pouco tempo, pois 0s nutrientes em solucéo facilmente
sdo arrastados em profundidade ou a superficie.

2. Embora a bibliografia consultada ndo indique correlacdo entre as densidades
de arvores consideradas nesses estudos e a espessura da cortica (Cafiellas et
al., 2000; Sanchez-Gonzalez et al., 2007; Torres et al., 1997), entende-se que
ndo se deve ignorar o abate de muitas arvores na zona queimada apds o
incéndio, até porque a alteracdo de densidade resulta de factores bruscos, o
fogo e posteriormente o abate, e ndo de uma organizacdo espacial do
povoamento que se efectua num intervalo de tempo muito mais longo. Este
facto em conjunto com a utilizacdo de corta-matos, poderdo de alguma forma
ter contribuido para a maior espessura, devido, ndo sé a uma diminuicdo da
concorréncia espacial, como também a um possivel incremento de nutrientes
disponiveis no solo a médio prazo para as arvores sobreviventes, devido aos
despojos resultantes do corte dos matos como também as raizes mortas. Nao
se podera também afastar a hipétese de uma maior capacidade de
armazenamento de agua nos espagos das raizes mortas.

3. Como é do conhecimento geral, o sobreiro é uma &arvore que reage
positivamente ao fogo na reconstru¢cdo da copa, o que se pode reflectir na
criacdo de cortica ap0s o descorticamento. Nao se pode por isso descartar a
hipotese de uma reaccédo reforcada das arvores vigorosas (pois as débeis ou
morreram logo apés o incéndio ou foram abatidas pouco tempo depois) na
criacdo de cortica apds a extracgao de cortica posterior passagem do fogo.

Embora ndo se consiga no presente trabalho apresentar justificacdes claras para
os resultados relativamente ao efeito do fogo na espessura da cortica, parece ser
licito concluir dele que o sobreiro consegue repor de forma notavel a cortica,
mesmo quando as arvores se encontram numa situagdo aparentemente
desfavoravel devido aos danos causados pelo fogo, levantando-se assim questdes
pertinentes relativamente as reservas de nutrientes dos sobreiros e a sua
capacidade de resposta a impactes negativos, sendo importante continuar a
analisar as caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade desta espécie as
adversidades a que esta sujeita.
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5. Considerac0Oes Finais

Y

Se dos resultados obtidos neste trabalho relativamente a influéncia do declive, da
exposicdo e do perimetro a altura do peito na espessura da cortica se pode de alguma
forma considerar que vao ao encontro do que se tem conhecimento da bibliografia
consultada, o mesmo nédo se poderd referir perante os resultados obtidos para o efeito
do fogo.

E sem ddvida a principal questio que se levanta do presente trabalho, a obtencéo de
uma mais completa e fundamentada explicagcdo para o resultado inesperado, da
espessura da cortica ser superior nos sobreiros em zona ardida anteriormente ao
ultimo descorticamento, relativamente a areas sem esse factor. Para a clarificacdo
desta questdo parece pertinente a elaboracdo de trabalhos mais focados nesse
aspecto, tentando para isso eliminar coerentemente 0 maior niumero possivel de
variaveis que possam interferir na compreensao deste resultado, ou quanto muito
esmiucar a influéncia das varias variaveis existentes.

Considera-se assim importante que futuros trabalhos tenham uma abrangéncia maior
em termos de areas de estudo, ponderando um maior nimero possivel de varidveis
aos varios niveis, tentando sempre colocar as varidveis ao nivel mais baixo, neste
caso ao nivel da arvore, como por exemplo as variaveis topograficas e de solos.
Entende-se também que variaveis que caracterizem o vigor das arvores, como a
guantidade de folhagem ou uma caracterizagdo fitossanitaria da arvore, ou variaveis
relacionadas com a exploragdo da cortica, como indices de descorticamento, possam
complementar as variaveis consideradas neste estudo e ajudar a compreender o efeito
do fogo na espessura da cortica posteriormente explorada. Em futuros trabalhos de
natureza cientifica sobre esta matéria parece ainda que o factor fogo deve ser melhor
analisado, principalmente quanto a severidade do fogo. Uma das abordagens
possiveis podera consistir na utilizacdo de ortofotomapas, visto que se esta a analisar
incéndios ocorridos ha alguns anos, podendo-se considerar o grau de copa ardido
como um indicador da severidade do fogo na arvore.
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