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RESUMO

Neste trabalho estuda-se um ensaio de 34 proveniéncias de Quercus suber L. oriundas
da bacia mediterrdnica, com 7 anos de idade, com vista & definicio da sua
adaptabilidade as condicdes edafo-climéaticas do Nordeste Transmontano, uma vez que a
maioria da variacdo das caracteristicas relacionadas com a adaptabilidade € ao nivel da
proveniéncia. Avalia-se a variabilidade inter-proveniéncia e a plasticidade fenotipica do
crescimento, sobrevivéncia e estrutura morfoldgica.

Os resultados obtidos no ensaio de proveniéncias mostram que existe variabilidade na
adaptabilidade entre as vdrias proveniéncias analisadas, para todas as caracteristicas em
estudo. Nesta fase, as populacdes marroquinas apresentam o maior crescimento médio
em altura, seguidas de duas populacdes espanholas. Relativamente aos didmetros, ha
trés proveniéncias espanholas que se destacam das restantes por possuirem um maior
crescimento médio em didmetro.

Os resultados evidenciam ainda que a Quercus suber L. é uma espécie capaz de gerar
populacdes muito diversas e com individuos diferenciados em que existe uma elevada
variabilidade genética. Assim sendo, € necessdrio estar atento a escolha das populacdes
a utilizar no futuro para ac¢des de repovoamento, com vista a seleccionar os individuos
que terdo mais hipdteses de sucesso na sua adaptagdo e desta forma aumentar o
potencial produtivo do sobreiro com especial relevo para a producdo de cortica e criar
condicdes para o fornecimento abundante e regular de material reprodutivo de provada

qualidade genética.

Palavras — Chave: Sobreiro, ensaio de proveniéncia, altura, didmetro, sobrevivéncia,

estrutura morfoldgica, variabilidade.
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ABSTRACT

In this research we studied a trial with 34 provenances of Quercus suber L. from the
Mediterranian Basin, with seven years old, to determine which provenances adapt better
to the climate and soil conditions of the Northeast of Trds-os.Montes, because most of
the variation of the characteristics related with adaptability relies at the provenance
level. We evaluate the inter-provenance variation and the phenotypic plasticity of
growth, survival and morphology structure.

The results obtained in the provenance trial show that there is variability in adaptability
among the several provenances tested for all variables. At this stage, marroquin
populations present the higher medium growth in height. In diameter, three spanish
populations present the higher values for medium growth.

The results also show that the Quercus suber L. is a species able to generate many
different populations, with many different individuals, in which the genetic variability is
very high. Therefore, is necessary to choose carefully the populations we’ll use in the
future in reforestation, choose individuals with more survival success and adaptation so
we can improve the productive potential of the cork oak, specially in the cork
production and create conditions for the regular supply of reproductive material of

good genetic quality.

Key - words: cork oak, provenance trial, height, diameter, survival, qualitative

parameters, variability

iii



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

INDICE GERAL
Agradecimentos i
Resumo ii
Abstract 1ii
Indice Geral iv
Indice de Grificos vi
Indice de Quadros vii
Indice de Figuras viii
Tabela de Simbolos ix
1. Introducdo 1
1.1. Apresentacgdo, Justificacdo e Objectivos 1
2. Revisdo Bibliogréfica 6
2.1. O Sobreiro 6
2.1.1. Distribuicao Geografica 6
2.1.1.1. Distribui¢do Mundial do Sobreiro 6
2.1.1.2. Distribui¢do do Sobreiro em Portugal 9
2.1.1.3. Distribuic@o do Sobreiro em Tras-Os-Montes 11
2.1.2. Caracterizacdo da Espécie Quercus Suber L. 11
2.1.2.1. Classificacdo Taxonémica 11
2.1.2.2. Caracterizagdo Morfoldgica 12
2.1.3. Diversidade Genética da Quercus suber L. 15
2.1.4. Caracterizagido Edafo-Climética 16
2.1.5. Regime de Exploragio 18
2.1.6. Causas de Mortalidade do Sobreiro 19
2.2. Melhoramento Florestal 20
2.2.1. O Melhoramento Florestal do Sobreiro 22
3. Area de Estudo 28
3.1. Caracteristicas Estacionais Gerais 28
3.1.1. Situag@o Geogrifica e Topogrifica 28
3.1.2. Breve Caracterizagido Climatolégica 29
3.1.3. Geologia e Pedologia 30
3.1.4. Composig¢do Floristica 30

Y



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

3.2. Metodologia de Recolha de Dados 31

3.2.1. Descrig¢do do Ensaio 31

3.2.2. Recolha de Dados 33

3.2.2.1. Variaveis Dendrométricas 34

3.2.2.2. Dados Morfolégicos 36

4. Metodologia da Anélise de Dados 38

4.1. Varidveis Dendrométricas 38

4.2. Sobrevivéncia 42

4.3. Andlise dos Parametros Morfoldgicos 43

4.3.1. Andlise dos Componentes Principais (PCA) 46

4.3.2. Analise de Redundancia (RDA) 47

5. Resultados e Discussdo 48

5.1. Crescimento em Altura 48

5.1.1 Crescimento médio em Altura por Proveniéncia 48

5.1.2. Crescimento médio em Altura por Bloco 50

5.2. Crescimento em Didmetro 52

5.2.1.Crescimento médio em Didmetro por Proveniéncia 53

5.2.2. Crescimento médio em Didmetro por Bloco 55

5.3. Relacdo entre Crescimentos médios em Altura e Didmetro 57

5.4. Sobrevivéncia 58

5.5. Pardmetros Morfoldgicos 61

6. Conclusdes 69

Bibliografia 73

ANEXOS 83

ANEXO1 84

ANEXO II 88

ANEXO III 94

ANEXO IV 97
ANEXO V 100
ANEXO VI 103
ANEXO VII 106
ANEXO VIII 112
ANEXO IX 114



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 3.1 — Diagrama ombrotérmico

Griéfico 5.1 — Altura média por proveniéncia, aos 7 anos

Grifico 5.2 — Altura média por bloco, aos 7 anos

Gréfico 5.3 — Didmetro médio por proveniéncia, aos 7 anos

Gréfico 5.4 — Diametro médio por bloco, aos 7 anos

Gréfico 5.5 — Alturas e didmetros médios por proveniéncia, aos 7 anos
Grifico 5.6 — Alturas e didmetros médios por bloco, aos 7 anos
Griéfico 5.7 — Taxa de sobrevivéncia por proveniéncia, aos 7 anos
Griéfico 5.8 — Taxa de sobrevivéncia por bloco, aos 7 anos

Griéfico 5.9 — Triplot da Andlise das Componentes Principais

Griéfico 5.10 — Biplot da Andlise de Redundancia

Graéfico 5.11 —Triplot da Anélise das Componentes Principais, com h e dg 10

Grafico 5.12 —Biplot da Andlise de Redundancia, com h e dy 1o

29

50

52

53

55

57

58

59

60

63

65

67

vi



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

INDICE DE QUADROS

Quadro 2.1 — Cddigos nacionais e internacionais das proveniéncias 27
Quadro 5.1 — Andlise da variancia para a altura 48
Quadro 5.2 — Comparacio de médias das alturas das proveniéncias 49
Quadro 5.3 — Comparacgio de médias das alturas dos blocos 51
Quadro 5.4 — Andlise da variancia para o didmetro 52
Quadro 5.5 — Comparacio de médias de didmetros por proveniéncia 54
Quadro 5.6 — Comparagio de médias de didmetros por bloco 56
Quadro 5.7 — Andlise da varidncia para a sobrevivéncia 59

Quadro 5.8 — Coeficientes de correlagdo parciais entre as varidveis 61

vii



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — Mapa de distribuicdo mundial do sobreiro

Figura 2.2 — Mapa de distribuicdo do sobreiro em Portugal

Figura 2.3 — Sobreiro adulto existente na Quinta da Nogueira, Mogadouro

Figura 2.4 — Regides de proveniéncia da Quercus suber L. e localizagao dos

povoamentos portugueses amostrados.

Figura 2.5 — Localizacdo das proveniéncias, ao longo da drea de distribui¢do
natural do sobreiro.

Figura 3.1 — Localizacdo do ensaio de proveniéncias da Quercus suber L.

Figura 3.2 — Esquema representativo dos blocos casualizados completos

Figura 3.3 — Esquema representativo da distribui¢do das parcelas

Figura 3.4 — Medic@o das alturas dos sobreiros no ensaio de Mogadouro

Figura 3.5 — Medicéo das alturas dos sobreiros no ensaio de Mogadouro

Figura 3.6 — Medicao dos didmetros dos sobreiros no ensaio de Mogadouro

10

12

25

26

28

31

32

34

35

35

viii



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

TABELA DE SIMBOLOS

SIMBOLO/SIGLA DESCRICAO UNIDADES
h ou h1 Altura total da drvore cm
d Diametro a 130 cm do solo cm
dg,10 ou d1 Diametro a 10 cm do solo cm
F Fuste -
F1A Vigor do Fuste -
F2A Rectidao do Fuste -
F3A Vigor da Arvore -
INC Inclinagdo -
DOM Dominancia -
PCA Andlise dos Componentes Principais -
RDA Anélise de Redundéncia -
DCA Andlise de Correspondéncia

ANOVA Anélise de Variancia -
MANOVA Andlise Multivariada de Variancia

LSD Teste da minima diferenca significativa -
HSD Teste de Tukey -
X Média cm
C.V. Coeficiente de Variacdo %
S Desvio Padrao

X



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

1.INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO, JUSTIFICACAO E OBJECTIVOS

As florestas em Portugal ocupam actualmente cerca de um terco da superficie do
territério do Continente. De acordo com o Inventario Florestal Nacional, publicado em
2001, baseado na cobertura aerofotografica de 1995, as florestas possuem uma area de
3 201 000 ha, sendo as principais espécies o pinheiro bravo, o eucalipto, o sobreiro e a
azinheira, que representam, em conjunto, 88% do total. Segundo a mesma fonte, o
sobreiro ocupa cerca de 713 mil hectares da superficie nacional, ou seja, 22% da area
florestal nacional, o que faz dele a segunda espécie de maior representatividade no pafs,
logo a seguir ao pinheiro bravo. Corresponde a cerca de um terco da drea ocupada pelo
sobreiro a nivel mundial (somos o paifs com maior drea de sobreiro).

O sobreiro € a dnica espécie capaz de produzir cortica, com o valor econdmico
que lhe estd associado. De facto, os bens directos e indirectos propiciados pelo sobreiro
e pela exploracdo econdémica da cortica fazem dele muito mais que uma espécie
florestal, mas um sistema produtor de bens econdémicos, ecoldgicos, culturais e sociais
insubstituiveis (Varela, 1999). Os sobreiros de Portugal originam cerca de 50% da
corti¢a consumida no mundo (DGF, 2001).

Segundo os dados da DGRF (2003), no comércio externo de produtos florestais
de 2001, os produtos de cortiga representaram 34% das exportacdes, ocupando o 1°
lugar no que respeita as exportacdes. Sendo a cortica um produto florestal de grande
importancia para a economia nacional, devem efectuar-se todos os esforcos no sentido
de melhorar e aumentar a sua producdo. Dado que a UE produz 80% da cortiga
(Portugal 50%, Espanha 25% e Franca e Itdlia 5%), e dado também o interesse
ecoldgico dos montados e sobreirais como componente dos ecossistemas mediterranicos
e 0 seu interesse socio-econdmico por situar-se em zonas deprimidas com tendéncia ao
despovoamento, a silvicultura e o ordenamento dos sobreirais converteu-se numa
matéria de grande interesse (Montero & Cafiellas, 2003).

Através destes quatro paises, a Unido Europeia alcanca a posicdo de lider na
produgdo, processamento industrial e mercado de cortiga. Inteiramente baseado na

tecnologia e conhecimentos internos, enfatizado por uma falta de concorréncia dentro
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do cendrio florestal, a cortica beneficia de uma rara posi¢do no défice da economia
florestal da U.E. (Varela, 2003).

Toda a importancia e aten¢do atribuida ao sobreiro deve-se ndo s ao factor
econdémico mas também porque, actualmente, a mortalidade dos sobreiros se tornou
preocupante, quer através de doencas quer pela destruicdo massiva provocada pelos
incéndios, pelo que urge encontrar solu¢des para salvaguardar esta enorme valia
ambiental, ecoldgica e cultural. A conserva¢dao da diversidade bioldgica florestal,
incluidos os recursos genéticos florestais, ¢ fundamental para suster os valores
produtivos dos bosques, para manter o estado sanitdrio e a vitalidade dos ecossistemas
florestais e, deste modo, manter as suas fungdes protectoras e ambientais (Palmberg-
Lerche, 2001).

Como complemento da pertinéncia deste assunto, refere-se de seguida o
enquadramento histdrico e legal relativo as medidas de florestacdo de terras agricolas,
através das quais foram criados incentivos para o incremento desta espécie, entre outras
folhosas produtoras de madeira de qualidade. O Tratado de Roma, que instituiu a
Comunidade Econémica Europeia (CEE) em 25 de Marco de 1957, refere no seu Art.°
3.° que, para atingir os seus fins, a Comunidade estabelecera politicas comuns, entre
outras «a instaura¢io de uma politica comum no dominio da agricultura». Os objectivos
da Politica Agricola Comum (PAC), referidos no Art.° 39.° do tratado, eram os
seguintes:

o  Aumentar a produtividade da agricultura desenvolvendo o progresso
técnico, assegurando o desenvolvimento racional da produgdo agricola assim como uma
utilizacdo Optima dos factores de produgdo, nomeadamente mao-de-obra;

o  Assegurar assim um nivel de vida equitativo a produgdo agricola,
designadamente pelo aumento do rendimento individual dos que trabalham na
agricultura;

o  Estabilizar os mercados,

o  Garantir a seguranca dos abastecimentos;

o  Assegurar pregos razodveis aos consumidores (Ministério da Agricultura,
2001).

Os agricultores da Comunidade alcangaram, na sua maioria, os objectivos da
PAC, o que conduziu a um problema de excedentes e consequentes encargos. A revisio

da PAC tornou-se inevitavel e, em 1992, deu-se a Reforma da PAC.
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No ambito desta reforma, foi instituido um regime de ajudas as medidas
florestais na agricultura, o Regulamento (CEE) n.°2080/92, que se aplicava a todo o
territério continental e foi dividido em planos zonais, através da Portaria n.°199/94.

Tinha por objectivo fomentar a utilizacdo alternativa das terras agricolas com
recurso a sua arborizacdo, bem como beneficiar superficies arborizadas em exploracdes
agricolas e contribuir para a reducio do défice da Comunidade Europeia em produtos
silvicolas. Desta forma, a comunidade incentivava a libertacdo de dreas agricolas para a
utilizacao florestal, utilizacdo essa que deveria obedecer a critérios que salvaguardem a
biodiversidade e a conservacdo dos recursos envolvidos (Fernandes, 2001). A
florestagdo era assim colocada como a alternativa ao abandono da actividade agricola,
nomeadamente em 4reas marginais nas novas condi¢des de mercado (Fernandes, 2001).

Para maior incentivo e compensar perdas de rendimentos anuais provenientes
das actividades agricolas, este regulamento previa a compensacdo por perda de
rendimentos dos agricultores durante o periodo ndo produtivo das superficies
arborizadas. Os beneficidrios que tinham acesso as ajudas eram as pessoas singulares ou
colectivas que detinham e se propunham arborizar superficies agricolas ou melhorar
superficies florestais (Ministério da Agricultura, 2001).

O Regulamento (CEE) n.°2080/92 permitiu aumentar significativamente a
rendibilidade do investimento nas espécies florestais, proporcionando remuneracdes tao
vantajosas que induzia significativamente o investimento florestal (Rodrigues, 1998).

Mais tarde, este programa prossegue, no ambito do III Quadro Comunitdrio
através do Regulamento (CE) n.°1257/1999, do Conselho, de 17 de Maio, que
estabelece o quadro de apoio a favor de um desenvolvimento rural sustentdvel, através
da concessdo de apoios as medidas de desenvolvimento rural, nas quais se inclui a
florestac@o de terras agricolas. Na sequéncia do referido regulamento entrou em vigor o
Programa RURIS — Regulamento de Aplicagdo da Intervengdo Florestagdo de terras
Agricolas do Programa de Desenvolvimento Rural, aprovado pela Portaria n.°94-
A/2001, de 9 de Fevereiro (DGDR, 2001). As maiores diferencas face ao anterior
regulamento consistem na reducdo muito significativa das percentagens de ajuda ao
investimento e na diferenciacdo, que agora passa a existir, no Prémio a Manutencio de
acordo com o tipo de espécies e a forma de célculo para o Prémio de Perda de
Rendimento (Guedes, 2001).

Os planos zonais acabam, sendo dado um maior destaque a componente técnica

do projecto, o que implica uma maior responsabilizacdo do projectista, do proponente e
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do técnico que acompanha o projecto (Guedes, 2001). Apds o estabelecimento do
povoamento ndo s6 aumenta o valor do prémio & manutengdo, como também o seu valor
¢ diferenciado em funcdo das espécies e das zonas a florestar (Ministério da Agricultura,
2001).

O presente regulamento tem como objectivos:

o  Promover a expansdo florestal em terras agricolas com arborizacdes de
qualidade ambientalmente bem adaptadas;

o  Aumentar a diversidade e oferta de madeiras de qualidade, cortica e
outros produtos ndo lenhosos;

o  Reabilitagéo de terras degradadas e reducio dos efeitos de desertificacio,
favorecendo a recuperagdo da fertilidade dos solos e a regularizagdo dos recursos
hidrolégicos;

o  Promover a diversificacdo de actividades nas exploragdes agricolas
reforcando a sua multifuncionalidade;

o  Introduzir beneficios sécio-econdémicos no meio rural (Ministério da
Agricultura, 2001).

Como se verifica ao longo destes anos, a politica aponta para o incentivo 2
arborizagdo, pelo que a instalacdo de estudos aprofundados de onde se possa retirar
informagdo faz todo o sentido. No anexo I disponibiliza-se uma lista acerca de
Legislacdo aplicdvel ao sobreiro, em Portugal.

O esforco de arborizacdo, com o sobreiro em particular, que se tem verificado
nos ultimos anos e a importancia econdémica da fileira da cortiga justificam plenamente
um investimento continuado no melhoramento genético desta espécie (Chambel et
al.1999).

Seguindo esta linha de pensamento, tendo por base a conservacdo genética das
arvores, foi criado o EUFORGEN, European Forest Genetic Resources Programme.
Este programa ¢ um mecanismo de colaboragdo europeia que promove a conservacao e
sustentabilidade do uso dos recursos genéticos florestais e do qual a maior parte dos
paises europeus sdo membros (Sousa, 2005). Em 1998, integrado no EUFORGEN, o
projecto “European network for the evaluation of genetic resources of cork oak for
appropriate use in breeding and gene conservation strategies” promoveu a instalacdo de
ensaios de proveniéncias de Quercus suber L. usando sementes de 35 populagdes dos
sete paises onde a espécie é autdctone: Portugal, Espanha, Itdlia, Franca, Marrocos,

Argélia e Tunisia.
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Os ensaios foram instalados em 3 locais em Portugal: Quinta da Nogueira, no
concelho de Mogadouro, Monte da Fava, na Azambuja, e Mata Nacional das Virtudes,
nas Ermidas do Sado. Os ensaios de proveniéncia ddo a possibilidade de avaliar a
variabilidade adaptativa das espécies através da andlise de pardmetros, como a
sobrevivéncia e o crescimento. Também podem dar informacdes sobre populacdes que
podem ser relevantes para a conservagao futura de genes (Sousa, 2005).

Nesta perspectiva desenvolveu-se esta dissertacdo, que tem como principal
objectivo dar continuidade ao estudo da adaptabilidade das 34 proveniéncias de
Quercus suber L., oriundas da Bacia Mediterranica, no Nordeste Transmontano. A area
onde se encontra instalado o ensaio de proveniéncias, objecto deste estudo, € uma
parcela com 11,81 ha da Quinta da Nogueira, situada no concelho de Mogadouro,
constituindo nesta regido uma colec¢do tinica de material genético de sobreiro.

O trabalho realizado consistiu na avaliagdo da variabilidade inter-proveniéncias
e plasticidade fenotipica do crescimento, sobrevivéncia e estrutura morfoldgica da
Quercus suber L..

O objectivo final do ensaio é determinar qual ou quais as proveniéncias que
melhor se adaptam as condi¢des edafo-climaticas do Nordeste Transmontano, ou seja,
que apresentam as melhores caracteristicas, em termos de crescimento, futura produgéo
e qualidade de cortica com vista a identificagio da melhor proveniéncia para
arborizagdo desta regido. Pretende-se, deste modo, que o ensaio dé informagdo acerca
de qual a melhor fonte de semente para as condigdes ambientais do Nordeste
Transmontano.

O estudo da adaptabilidade € de grande utilidade a subericultura nacional, uma
vez que as baixas taxas de sobrevivéncia do sobreiro que frequentemente ocorrem sio
devidas a técnicas de viveiro e instalacdo inadequadas, bem como ao uso de material
geneticamente desajustado. Assim, espera-se que o acompanhamento deste estudo

contribua para a constituicio duma base de informag@o que nos permita a escolha da

proveniéncia ou proveniéncias mais adequadas ao Nordeste Transmontano.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O SOBREIRO

2.1.1.0rigem e Distribuicao Geografica

De acordo com Natividade (1990), ndo ha ddvidas acerca da origem
mediterranica do sobreiro. As numerosas adaptagdes xerofiticas, tanto estruturais como
fisiologicas desta arvore levam a supor que a sua origem remonte a Era Tercidria
(Oligoceno-Mioceno) sendo, portanto, uma das mais novas quercineas, grupo botanico
jé largamente representado na flora europeia do Cretacico Superior (Natividade, 1990).

Palmarev (1989) refere que a Quercus suber provavelmente apareceu durante o
Mioceno, conjuntamente com numerosas outras espécies do género Quercus (Q.cerris,
0, pubescens, Q. aegilops, Q. trojana, Q.libani, Q. canariensis).

Segundo Montero & Caiiellas (1999), parece provavel que o centro de difusdo
do sobreiro estivesse localizado na zona hoje coberta pelo mar Tirreno e as migracdes
para Ocidente se tivessem realizado através da cordilheira que, no Mioceno, devia unir
os territérios actualmente submersos pelo mar Tirreno com a Peninsula Ibérica
(Cordilheira Ibero-Corso-Sarda). A entrada na Africa do Norte ter-se-d produzido
através da cadeia montanhosa que unia a Sicilia & Tunisia, e que se submergiu nos finais
do Plioceno, ou entdo através do estreito de Gibraltar (Montero & Caiiellas, 1999). Os
mesmos autores consideram que nessa altura o Mediterrineo estava formado por uma
série de lagos e ilhas que permitiam a unidio da Cordilheira Bética com o Atlas
Marroquino. Em Portugal, foram encontrados fésseis atribuiveis a esta espécie nos

terrenos do Plioceno do Alentejo (Natividade, 1990).

2.1.1.1. Distribui¢do Mundial do Sobreiro

O sobreiro € uma espécie endémica da regido mediterranica ocidental, vegeta
naturalmente em Portugal, Espanha, Sul de Franca, Marrocos, Argélia, Tunisia,
Cérsega, Sardenha e Itdlia (Torres, 1979). A sua distribuicdo geografica estende-se por
toda a bacia mediterranica no entanto chega ainda a cobrir uma faixa significativa da

costa atlantica (Alves, 1988).
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A Quercus suber L. tem uma distribuicdo geografica bastante reduzida quando
comparada com outras espécies de carvalhos mediterraneos, como o Quercus
coccifera/Q.calliprinos e Quercus ilex (Lumaret, 2005).

Bellarosa (2003) afirma que apesar da distribuicdo actual da espécie ndo ter
variagOes notdveis a destacar no que respeita ao passado recente, a presenca do sobreiro
nos variados paises decresceu consideravelmente, acima de tudo, devido a forte pressdo
antropomorfica, que deixou a sua marca em particular nas populacdes marginais,
usualmente causando o seu completo desaparecimento.

Em Espanha, segundo Sanchez (1995), o sobreiro ocupa duas dreas bem
definidas, uma na zona nordeste da Catalunha e outra no Oeste da bacia do Douro,
Extremadura e oeste da Andaluzia, sendo bastante raro na area continental.

Em Franga o sobreiro cresce em quatro dreas geograficas separadas, trés das
quais, Cdrsega, Provenca e Catalunha, que estdo sob influéncia do clima Mediterrdneo
e, por ultimo, a regido das Landes, onde cresce ao longo da costa Atlantica (Bellarosa,
2003). Desde o principio do século XX, a area ocupada pelo sobreiro em Franca
regrediu progressivamente de 200 000 ha para menos de 100 000 ha, onde actualmente
43 000 ha sdo minimamente geridos para produgédo de cortica (Lumaret, 1995).

Actualmente, em Italia, o sobreiro cobre uma area com mais de 100 000 ha ao
longo da costa Tyrrhenian, na Sicilia Central. Na Sardenha, a regido italiana com maior
distribuicdo da espécie, a sua distribui¢do alcanca 60 676 ha. Tal como noutros paises
europeus, a superficie coberta pela espécie tem sido reduzida rdpida e progressivamente
no tempo, principalmente devido a actividades humanas relacionadas com pastagem,
agricultura, extraccdo indiscriminada de cortiga e numerosos fogos (Bellarosa, 2003).
Este autor refere ainda que os sobreirais marroquinos cobrem uma area de 350 000 ha
maioritariamente localizados na regido noroeste, desde as planicies costeiras até ao Rif
central do Atlas Médio.

Na Argélia o sobreiro cobre actualmente cerca de 480 000 ha tendo sofrido
grandes contrac¢des ao longo dos séculos, mas essencialmente devido ao periodo entre
1875 e 1897 devido aos fogos que destruiram milhares de hectares de floresta
(Bellarosa, 2003). Na actualidade o sobreiro estende-se ao longo da costa Mediterranica
da Argélia numa banda de 450 km de comprimento, desde Dellys (Este da Argélia) até
Calle (na fronteira com a Tunisia) (Bellarosa, 2003).

Na Tunisia, as florestas de sobreiro desenvolveram-se ao longo da costa

Mediterranica cobrindo 99 000 ha com povoamentos puros e mistos. Segundo Bellarosa
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(2003), a espécie estd especialmente concentrada em grandes povoamentos na zona de
Nefza-Mogode e Khroumiria, que parecem estar a sofrer de um processo de degradacao
continua, estando a regeneracao a tornar-se muito dificil.

Segundo Silva (1996), o sobreiro estd circunscrito a regido mediterranica
ocidental sob influéncia do Atlantico que lhe confere humidades atmosféricas elevadas
durante a época de estiagem, corrigindo, assim, a elevada aridez da época e as grandes
amplitudes térmicas tipicas daquele clima. Assim, a Peninsula Ibérica e Marrocos,
devido a proximidade do mar Atlantico, sdo as regides onde o sobreiro encontra as
melhores condi¢des climatéricas necessdrias a sua existéncia.

No entanto, a actual drea de distribuicio do sobreiro ndo traduz tanto a sua
preferéncia por determinadas condi¢des edafo-climdticas, mas sobretudo resulta dum
conjunto de variadas circunstancias, tais como o fogo, o abuso do pastoreio e a

exploracdo intensa que, com o decorrer do tempo, contrariaram ou favoreceram a sua

existéncia nesses locais (Natividade 1990, Hora et al. 1994).

Figura 2.1: Mapa de distribui¢do mundial do sobreiro (Natividade, 1990).
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2.1.1.2. Distribui¢@o do Sobreiro em Portugal

Portugal é o pais europeu que apresenta a maior difusdo do sobreiro, podendo
ser encontrado principalmente na zona centro-sudeste onde tem, no entanto, sofrido
fortes contracgdes tanto por causa da florestacdo com espécies de rdpido crescimento
como pelo desenvolvimento das areas urbanas (Bellarosa, 2003). Na figura 2.2. estdo
representadas as espécies florestais mais importantes do nosso pais, onde se encontra a
distribui¢do do sobreiro.

O sobreiro é uma espécie que ocorre espontidnea ou cultivada em todo o Pafs,
mas sobretudo no Alentejo litoral. Existem dois tipos de povoamentos: os montados e
os sobreirais. Os montados de sobro, tal como os da azinheira, sdo pouco densos
(Fabido, 1996). E, das espécies mediterrdnicas, a que se encontra mais disseminada no
nosso pais, sendo a segunda espécie mais representativa da floresta portuguesa e com
maior percentagem de medidas legislativas.

As maiores e mais densas manchas de sobreiro encontram-se a Sul do Tejo
(Silva, 1996). Este facto nao se deve tanto a razdes de ordem edafo-climaticas mas antes
a multiplas circunstancias que, no decorrer dos tempos, favoreceram ou contrariaram a
sobrevivéncia da floresta de sobro (Natividade, 1990). De entre as circunstancias, a
intervengdo por vezes errada e desmedida do homem talvez tenha sido a mais
determinante (Silva, 1996). E de referir que, apesar de ser a Sul do Tejo onde encontram
as maiores manchas, o nosso Pafs possui condi¢des em diversas regides para a
adaptabilidade do sobreiro, exemplo disso € a facilidade com que esta drvore regenerou
povoamentos em Tras-os-Montes e Alto Douro s6 pela simples protec¢do aos sobreiros
jovens provenientes da regeneracdo natural (Natividade, 1990). Actualmente, grande
parte do centro e litoral do Sul de Portugal é ainda dominado por comunidades semi-
naturais e/ou formacdes descontinuas de sobreiro, cultivado em regime de montado
(Romano et al., 1992).

Algumas das regides de Portugal j4 mencionadas encontram-se numa posi¢io
privilegiada para o desenvolvimento do sobreiro pois, segundo Natividade (1950), o
relevo, com as modificagdes que imprime ao clima, como acontece em Itilia, ou as
baixas temperaturas no Inverno e elevada pluviosidade, como se verifica no Sul de
Franca e na Catalunha, ou a aridez do clima na Argélia e na Tunisia e no interior da
Peninsula Ibérica, nao permitem a ocupagdo continental do sobreiro. No entanto, Varela

et al (1995), afirmam que, cada vez que se verifica um decréscimo na pressdao humana, a
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Quercus suber coloniza essas dreas em poucas décadas. Segundo estes autores, o facto

deve-se a larga variagdo genética das caracteristicas adaptativas e a sua capacidade

reprodutiva.

AZinheira
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# Pinheiro Bravao
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Figura 2.2: Mapa de distribui¢do do sobreiro em Portugal Fonte: IFN (2001).
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2.1.1.3. Distribui¢@o do Sobreiro em Tras-os-Montes

O sobreiro ocupa, em Tras-os-Montes e Alto Douro, cerca de 30 000 ha, mas a
tendéncia é para que essa drea aumente devido ndo sé as alteracdes climéticas que estio
a suceder, nomeadamente a ocorréncia de menor precipitagdo, mas também pela
arborizacdo das terras agricolas marginais (Pereira et al, 2004). Os concelhos de
Mogadouro, Mirandela e Macedo de Cavaleiros sdo os mais representativos quer em
produgdo de cortica quer em extensdo ocupada pelo sobreiro (Cordeiro et al., 2001).

Em algumas regides de Trds-os-Montes, a presenga do sobreiro € inegédvel, pelas
suas caracteristicas mediterranicas. Assim € uma espécie importante na arborizagdo da
Terra Quente Transmontana, com destaque para as regides de Mirandela, Macedo de
Cavaleiros, Mogadouro e Tua, onde se podem encontrar grandes manchas de sobreirais
(Pinto, 2002). Os povoamentos nesta regido sdo, em geral, de reduzidas dimensdes,
frequentemente consociados com outras espécies. Constituem igualmente manchas
importantes de sobreiros, aquelas que se observam nos vales sub-montanos e mesmo
nos sub-planaltos, na denominada Zona de Transi¢do da Terra Quente para a Terra Fria
Transmontana (Ribeiro et al., 1991).

Em Romeu, concelho de Mirandela, encontra-se um dos mais bem conservados
sobreirais de Portugal. Este sobreiral enquadra-se em duas associagdes praticamente
endémicas de Portugal e € um dos melhores sobreirais lusitano-durienses com Juniperus
oxycedrus (ICN, 2006).

Na Terra Fria Transmontana, onde, pelas suas caracteristicas, nomeadamente
com invernos frios e prolongados e com verdes curtos e geadas na maioria dos meses do
ano (Agroconsultores e Coba, 1991), o sobreiro poderia ser excluido, no entanto ele
surge esporadicamente nas cumeadas de algumas serras ou nas vertentes mais frias das

montanhas (Gomes, 1992, cit. Pinto, 2002).

2.1.2. Caracterizacao da Espécie Quercus Suber L.

2.1.2.1. Classificag¢do Taxon6émica

Do ponto de vista taxonémico, o sobreiro (Quercus suber L.) € classificado da

seguinte forma:

11
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Divisdo: Spermatophyta; Sub-divisdo: Angiospermae; Classe: Magnoliopsida;
Sub-classe: Hamamelididae; Ordem: Fagales; Familia: Fagaceae; Género: Quercus;

Espécie: Quercus suber. (Franco, 1984; Castroviejo et al, 1990).

2.1.2.2. Caracterizagdo Morfoldgica

A Quercus suber L. € uma arvore de folha persistente podendo as arvores ter 10-
15 (25) metros de altura, com uma copa ampla, algo irregular (Tutin er al., 1993).
Torres (1979), descreveu o sobreiro como uma arvore mediana, robusta e forte, cujo
tamanho médio é 20 metros, raramente ultrapassando os 25 metros (Figura 2.3).

O sobreiro € uma arvore extremamente polimorfa. Moreira (2005), refere que na
sua complexa constituicdo genética, o facto de se tratar de uma espécie alogamica, faz
com que a descendéncia de uma mesma drvore apresente diferencas morfologicas
relevantes de individuo para individuo. Elena-Rossell6 et al. (1996) considera que o
elevado polimorfismo encontrado no sobreiro pode ser atribuido a sua plasticidade
fisioldgica, que proporciona a esta espécie a adaptacio a condicdes climéticas varidveis
e imprevisiveis, caracteristicas do clima Mediterraneo.

Os mesmos autores ddo como exemplo desta adaptacdo, as duas estratégias de

reproducdo bem definidas pelo sobreiro: a anual versus a bianual, onde esta diferenca

reflecte uma resposta adaptativa a condi¢des climaticas sub-himidas ou severas.

Figura 2.3: Sobreiro adulto existente na Quinta da Nogueira, Mogadouro.
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Sistema Radicular

O sobreiro possui um sistema radicular vigoroso, profundo e desenvolvido em
todas as direc¢gdes, com um eixo central sinuoso que se pode aprofundar mais de um
metro se o terreno o permitir (Torres, 1979).

Natividade (1990), descreveu a raiz como aprumada e longa permitindo uma boa
fixagdo em solos leves onde em geral vegeta, com vigorosas ramifica¢des laterais,
difundidas abundantemente na horizontal, caracteristica dos xerofitos, podendo atingir
distancias aproximadamente de trinta metros a partir do centro. Nas raizes grossas a
descoberto, a felogene radicular produz corti¢a andloga a do tronco e a radicula tem um
activo crescimento inicial, o que dificulta a produgcdo de sobreiros em viveiro
(Natividade, 1990), muito embora actualmente se produzam plantas em covete com um

ano de idade, sem problemas de maior.

Tronco e Ramos / Casca

O tronco € direito, curto e muito grosso no pé isolado ou com a copa aberta,
chegando a alcancgar 1,5 metros de didmetro e, uma que outra vez, aos 2,5 metros
(Torres, 1979). A casca do sobreiro é espessa e suberosa, de relevo sinuoso, de cor
castanha-acizentada pélida, mas revelando um tronco liso e castanho-avermelhado
quando descorticado (Natividade, 1990).

As pernadas principais, tendencialmente de insercdo baixa, sdo robustas e
sinuosas, revestindo-se de profunda rama, sendo esta ramificacdo do tronco dependente
essencialmente das intervengdes silvicolas, nomeadamente das podas e densidade dos
povoamentos (Natividade, 1990). Segundo o mesmo autor, na adolescéncia das arvores
a copa ¢é globosa e expande-se no decorrer dos anos, mais no sentido da largura do que
na altura, sendo muito irregular e pouco densa. Os ramos sdo verde-acizentados e
tomentosos € o sobreiro apresenta gomos ovoéides protegidos por briacteas tomentosas,
mais desenvolvidas nos gomos terminais (Natividade, 1990).

Ainda de acordo com Natividade (1990), a epiderme, primeiro revestimento
protector do caule e dos ramos, € constituida por uma tnica assentada de células, em
que a parede externa se apresenta fortemente cutinizada, conferindo a protecg¢do as
plantas durante um curto periodo ao fim do qual é substituida pela periderme. A

periderme € constituida por um meristema lateral secunddrio, denominado felogene,
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cambio suberoso ou cambio subero-felodérmico por produzir para o exterior células que
se diferenciam em felema, tecido suberoso, suber ou cortiga, que vao substituir a
epiderme na func¢do de protec¢do e revestimento, e para o interior células de parénquima
de reserva, a feloderme ou cortéx secundario (Moreira, 1983, cit. Pinto, 2002).

S6 a partir do terceiro ou quarto ano, quando a epiderme fende depois de
ultrapassado o limite da sua elasticidade, a presenca da cortiga se torna evidente. Depois
do quinto ou sexto ano, jd a corti¢a reveste toda a superficie do 6rgdo em que se formou

e imprime ao tronco e aos ramos o aspecto caracteristico (Natividade, 1990).

Folhas

A folha do sobreiro € tipicamente mesomorfica com um mesoéfilo dorsiventral
achatado (Molinas, 1991 cit. Pinto, 2002). As folhas tém entre 2,5-10 cm x 1,2-6,5 cm
de tamanho, verdes escuras e glabrescentes na pédgina superior e esbranquicadas devido
a presenca de indumento na pagina inferior, com 5-7 pares de nervuras laterais e peciolo
com 6-20 mm, coriiceas, persistentes, de ovadas ou ovado-lanceoladas a oblongas ou
até cordiformes (Natividade, 1990; Castroviejo et al., 1990). O tamanho e a forma das
folhas variam de drvore para drvore, registando-se também acentuada heterofilia dentro
da mesma drvore (Natividade, 1990; Oliveira, 1995 cit. Pinto, 2002). Apresentam
também um recorte marginal sinuado-dentado, com cinco a oito pares de nervuras que
emergem de uma nervura central sinuosa, um peciolo a variar entre 6 a 20 mm de

comprimento e sdo densamente pubescentes (Castroviejo et al., 1990).

Flor e Fruto

E uma espécie mondica (flores estaminadas e pistiladas surgem em inflorescéncias
distintas) apresentando, normalmente, flores masculinas organizadas em longos
amentilhos delgados e pendentes na axila das folhas, provido de gomos na extremidade
do lancamento do ano anterior ou, mais raramente, de gomos situados na base dos
raminhos do ano (Natividade, 1990). Os amentilhos masculinos possuem um tamanho
que varia de 40 a 80 mm (Castroviejo et al., 1990).

As flores femininas dispdem-se em curtas espigas de 2 a 5 flores, situadas na axila
das folhas da parte média ou da extremidade do lancamento anual (Natividade, 1990).

Sdo solitdrias ou em inflorescéncias paucifloras, cada uma rodeada por um invélucro
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escamoso e com gineceu 3-6 carpelar e cipula com 10-20 mm x 12-25 mm, revestida
de escamas curtas e tem glande de maturag@o anual ou bienal, com 20-45 mm x 18 mm
(Franco, 1984).

Natividade (1990) considera o sobreiro uma espécie reflorescente uma vez que
floresce de Abril a Junho, mas em algumas arvores prolonga-se tanto a floracdo que se
pode considerar subcontinua, comportamento que é explicado pela descontinuidade do
crescimento dos préprios ramos durante o ciclo vegetativo anual e que se manifesta por
periodos alternados de renova e repouso. Em estagcdes com boas condi¢cdes o sobreiro
comega a frutificar por volta dos 10-12 anos e com regularidade a produgdo em pleno

fruto atinge-se aos 25-30 anos (Torres, 1979).

2.1.3. Diversidade Genética da Quercus Suber L.

De acordo com Natividade (1990), a Quercus suber L. é uma espécie de intenso
polimorfismo, essencialmente alogidmica e tipicamente heterozigética, originando
populacdes acentuadamente heterogéneas com uma elevada frequéncia de fendtipos
instiveis e geneticamente distintos dos progenitores, devido a segregacdo e
recombinacdo de genes durante o processo de reprodug@o natural. Desta forma, esta
espécie pode ser descrita como excessivamente varidvel em termos de vigor, forma e
caracteristicas e produgdo de tecido suberoso (Natividade, 1990).

Assim, devido a constituicdo genética do sobreiro, ndo existe uma reprodugio
fiel dos caracteres dos progenitores, observando-se na descendéncia de uma mesma
arvore diferencas morfolégicas tdo salientes de individuo para individuo,
particularmente nas caracteristicas do tecido suberoso, no vigor e na arborescéncia das
arvores, na produtividade, na forma e dimensdes dos frutos, que cada individuo se pode
considerar uma forma botanica diferente (Natividade, 1990).

A tendéncia que esta espécie tem para hibridar, dado o elevado grau de alogamia
e afinidade com outros carvalhos, nomeadamente com o Quercus ilex L., leva ao
aparecimento de elevado nimero de variedades e formas desta espécie (Nobrega, 1996

cit. Pinto, 2002).
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2.1.4. Caracterizacio Edafo-Climatica

Para um normal desenvolvimento da espécie, existem determinadas condi¢des
edafo-climdticas que € necessdrio satisfazer, no que respeita a clima e a solo, que

também caracterizam, em geral, a ecologia do sobreiro.

Clima

O sobreiro, do ponto de vista climatico, € uma espécie de Lauretum, termdfila,
xerdfila (Loureiro, 2005). As zonas onde prospera esta espécie caracterizam-se por
temperaturas médias anuais entre os 15° e 19° C e temperatura minima no Inverno ndo
inferior a 5° C (Alves, 1988). A precipitacdo média anual ndo deverd descer nunca
abaixo dos 400 mm, situando-se o 6ptimo entre os 600 e os 800 mm (Alves, 1988). A
tolerancia do sobreiro face a pluviosidade é grande, pois vegeta em boas condi¢cdes no
Noroeste do paifs, onde a precipitacdio média anual ronda os 2000 mm, superior a
pluviosidade das regides subericolas da Tunisia (1700 mm), dos Pirinéus Orientais,
Provenca e Sicilia (1000 mm) e da Sardenha (1300 mm) (Albuquerque, 1948, cit.
Natividade, 1990).

No entanto, quando os niveis pluviométricos baixam aos 400 mm, o sobreiro
entra em regressdo (Silva, 1996). Apesar de necessitar determinados niveis de
pluviosidade, o sobreiro situa-se sempre em dreas onde existe pelo menos um més seco,
ou seja, um més cuja precipitagdo € duas vezes inferior a temperatura (Babot, 1992 cit.
Silva, 1996).

Em Portugal, os mais extensos e melhores sobreirais encontram-se a uma
altitude inferior a 200 m, nas bacias do Tejo e do Sado. Nas beiras e em Trds — os —
Montes existem bons povoamentos a 600-700 m e na Serra do Gerés a 800-900 m. Nas
regides mais humidas e frias do nordeste, as condi¢des favordveis s6 se encontram em
altitudes superiores a 600 m (Pinto, 1998). Noutros paises subericolas, o sobreiro vegeta
a altitudes muito superiores, porque as temperaturas minimas absolutas no Inverno
ocorrem a um nivel superior. Assim na Argélia sobe a 1500 m, em Marrocos a 2400 m,
em Espanha a 1300 m e na Sicilia a 1000 m (Natividade, 1990).

O sobreiro suporta mal as geadas e requer humidade. Quanto a temperatura, esta
espécie parece nao resistir a valores inferiores a -5° C nem superiores a 40° C. De facto,

sdo as temperaturas baixas do Nordeste transmontano e a baixa pluviosidade do Sudeste
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alentejano os factores limitantes, que expulsam o sobreiro de algumas das nossas zonas
ecoldgicas (Natividade, 1990).

Em relacdo a altitude, parece ndo haver limitagdes para o sobreiro, podendo este
aparecer nas bacias do Tejo e Sado, com altitudes inferiores a 200 m, e em Marrocos, a

2400 m de altitude (Silva, 1996).

Solo

Relativamente aos solos, € pouco exigente, preferindo os graniticos, porfiricos,
feldspéticos e xistosos (Loureiro, 2005), conseguindo, no entanto, tirar partido de solos
arenosos e descalcificados, por vezes solos esqueléticos, em condicdes de clima
desfavoraveis. O sobreiro tem grande tolerancia relativamente a composi¢do quimica do
solo, excluindo-se apenas os solos em que o calcdrio activo se encontra presente (Alves,
1988). Os solos onde hoje se encontram a maior parte dos montados sdo leves, arenosos
e com fraca coesdo, quando de origem granitica, e pedregosos ou cascalhentos, se
formados a partir de xistos (Silva, 1996).

Sdo pobres em matéria organica e coldides minerais, traduzindo-se numa baixa
capacidade de retencdo da dgua (Silva, 1996). O pH é muito varidvel, podendo
apresentar valores de 4,8 a 7,0.

Apresentando uma alta capacidade de vegetar em solos ingratos, por vezes
verdadeiramente esqueléticos, desfavordveis a quase todas as outras espécies da nossa
flora, o sobreiro parece ser intolerante a solos calcarios e com drenagens deficientes

(Silva, 1996).

Ecossistema

Os sobreirais sdo povoamentos com elevada biodiversidade, com fauna e flora
tipicamente mediterranicas. A flora é de importancia vital para o povoamento. A sua
decomposicdo constitui a principal fonte de matéria organica para o solo, contribuindo
para a sua fertilidade. Por outro lado, protege a regeneragdo dos pequenos sobreiros, que
beneficiam com a sua sombra nos primeiros anos de vida.

Algumas plantas t&€m valor econémico potencial para a apicultura, pastoreio e
como aromaticas ou medicinais, como referido no Caderno Técnico do Sobreiro,

publicado pela Federacdo dos Produtores Florestais de Portugal. As espécies mais
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comuns sdo: a esteva (Cistus ladanifer L.), o Pilriteiro (Crataegus monogyna Jacq. Spp
Brevespina (Kunze) Franco); o Medronheiro (Arbutus unedo L.); o Rosmaninho
(Lavandula sp.); a Urze branca (Erica arborea L.); a Aroeira (Pistacia lentiscus L.) e o
Alecrim (Rosmarinus offiinalis L.).

Relativamente a fauna os montados de sobro sdo mosaicos de paisagem muito
interessantes para a fauna, fornecendo-lhes alimentacdo diversificada e zonas de abrigo.
As espécies que normalmente ocorrem nos montados de sobro, segundo a F.P.F.P,
(2000) sdo referidas de seguida, comegando pelas aves: Perdiz (Alectoris rufa),
Codorniz (Coturnix coturnix), Pombo-torcaz (Columba palumbus), Melro (Turdus
merula), Aguia—de—asa—redonda (Buteo buteo), Milhafre-preto (Milvus migrans), e
mamiferos: Lebre (Lepus granatensis); Doninha (Mustela nivalis), Texugo (Meles
meles), Coelho (Oryctologus cuniculus); Raposa (Vulpes vulpes); Gineta (Genneta

genneta); Javali (Sus scrofa) e Veado (Cervus elaphus).

2.1.5. Regime de Exploracao

O sobreiro tem sido dominantemente explorado em montado ou em sobreiral,
como descreve Correia & Oliveira (1999):

- o montado, tradicionalmente um sistema agro-silvo-pastoril, caracteriza-se por
densidades bastante baixas, em que a producdo de cortica aparece sempre associada a
agricultura, silvo-pastoricia, cinegética e apicultura;

- 0 sobreiral caracteriza-se por densidades mais elevadas, que ja ndo permitem a
consociacdo com a agricultura, associando-se geralmente a producdo de cortica a
cinegética, silvo-pastoricia e apicultura.

O sobreiro € cultivado em regime de alto fuste, ou seja, onde a perpetuagdo dos
povoamentos se efectua através da regeneracdo natural, sementeira ou plantacdo. O alto
fuste sendo menos exigente implica crescimentos menores, 0 que consequentemente
produz revolugdes de duragdo mais longa (Alves, 1988).

Segundo este autor, os modelos de ocupagdo de espaco em que participa o
sobreiro podem ser de varios tipos, desde o povoamento estreme, de tipo jardinado, com
relativamente alta densidade e em que o problema da substituicdo das drvores
senescentes estd previsto, até as diversas consociagdes, incluindo a pastagem
permanente, a pastagem em rotacdo com a cultura agricola ou até outras culturas

florestais, nomeadamente medronheiro em sub-coberto ou resinosas, como o pinheiro
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bravo, pinheiro do Alepo e algumas cupressiceas, para obtencdo de rendimentos
intercalares.

A exploragdo do sobreiro em regime de talhadia permite obter lenha e cortica
virgem, pelo que este regime de exploragdo pode ser economicamente interessante
(Natividade, 1990; Correia & Oliveira 1999). Estes autores sugerem que as revolugdes
ndo devem ser excessivamente curtas (20-25 anos), de modo a ndo empobrecer
demasiado o solo.

A exploracdo em talhadia é aconselhada para pequenas propriedades florestais,
situadas em terrenos declivosos, visto proporcionar uma boa fixacdo do solo (Jesus,
2003). Apresentando o sobreiro a capacidade de se regenerar por rebentagdo de toicas,
de grande longevidade, obtém-se bons resultados em revolucdes relativamente curtas
adquirindo rendimentos proporcionados pela cortiga virgem, entrecasco e lenha (Jesus,
2003).

Se explorado de uma forma intensiva, o sobreiro baixa de produgdo, entre os 150
e os 200 anos, tanto em termos quantitativos como qualitativos, altura a partir da qual

deixa de ser rentavel o descorticamento (Natividade, 1990).

2.1.6. Causas de Mortalidade do Sobreiro

Nos tdltimos anos tem-se verificado nos montados de sobro portugueses uma
elevada taxa de mortalidade e um aumento das preocupagdes dos produtores subericolas
(Balsinhas, 2003). Ja Natividade (1990), referia que as causas desta mortalidade sdo, de
uma maneira geral, normalmente descritas como relacionadas com anos de seca e
devido ao recurso a técnicas culturais incorrectas. Ha que referir que o estado débil dos
sobreiros leva a que haja condicdes favordveis ao desenvolvimento de pragas e doengas.

Uma causa da mortalidade significativa dos sobreiros sdo os incéndios florestais,
que a cada ano que passa, destroem milhares de hectares de sobreiros. Os povoamentos
ndo se regeneram ao ritmo devido, por isso os repovoamentos florestais devem
executar-se adequadamente e sobretudo com espécies autdctones, como o sobreiro, que
tém um peso enorme na balanca de pagamentos.

Niao houve até a data um diagndstico claro quanto a dimensdo do problema da
mortalidade, dindmica (expansdo ou retrac¢do ao longo dos anos), e distribuicio
geogréfica ou quanto as causas bioldgicas e ambientais (Pereira et al., 1999). Segundo

estes autores, perante a caréncia de resultados cientificos publicados, as hipdteses gerais
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que tém sido colocadas para explicar o declinio — secura ou doenca — continuam por
afinar e testar experimentalmente.

De acordo com Carvalho (1993) cit. Pereira et al. (1999), o aspecto mais
caracteristico da doenca € a seca da folhagem e a morte das arvores, distinguindo-se
dois tipos de sintomatologia:

1- Morte subita, que é observada em exemplares de todas as idades e portes entre
Setembro e Dezembro. Desde o amarelecimento inicial das folhas até a secagem
integral das drvores decorre pouco mais que uma semana e as arvores secam como se se
tivesse praticado uma incisao anelar no tronco.

2- Decrepitude progressiva, que se observa em arvores idosas, de grande porte.
Ha desfoliacdes parciais e morte dos ramos, falta de renovagdo foliar, rarefaccio da
copa e rebentacdo de substituicdo verticilada, nos troncos e pernadas. Em qualquer dos
tipos sdo visiveis ataques secundarios de pragas e doengas da copa.

Silva (2002), resumiu as mesmas causas com uma abordagem diferente: em
primeiro lugar refere as alteracdes climdticas adversas dos ultimos anos; as pragas de
insectos diversos que parasitam os sobreiros os quais actuando como agentes de “stress”
contribuem para o seu enfraquecimento e posteriormente para a sua morte, Como uma
causa. Seguidamente considera as prdticas agricolas excessivas desenvolvidas sob —
coberto, designadamente através de processos mecanicos pesados bem como de préticas
silvicolas incorrectas, nomeadamente as podas exageradas e as tiragens de cortica
inoportunas e/ou mal conduzidas; e, por fim, a ac¢do da Phytophora cinnamomi, que
ataca as raizes mais finas dos sobreiros, criando-lhes um obstaculo a absor¢@o de dgua e
nutrientes.

Varela (1993) num estudo realizado conclui que apesar dos montados
apresentarem problemas, desde agressdes ao ecossistema, passando por problemas
decorrentes de competitividade econdémica e ainda devido a substituicdo por outras

espécies, ainda nio t€m problemas de erosio genética.

2.2. MELHORAMENTO FLORESTAL

O melhoramento florestal é uma 4rea especializada a montante da silvicultura,
com o objectivo de pdr a sua disposicdo germoplasma para a florestagdo, com
capacidade de tirar o maior partido dos factores de produgdo e depois proporcionar

matéria-prima de melhor qualidade para os fins a que se destina (Gomes, 1999).
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Aguiar (2002), refere que o objectivo de desenvolver actividades no ambito dos
recursos genéticos visa proporcionar a curto e médio prazo, material de reproducdo de
elevada qualidade genética, de modo a contribuir para o aumento produtivo das espécies
florestais. De acordo com Zobel & Talbert (1984), o objectivo de um programa de
seleccdo € a obtengdo de incrementos significativos de ganho genético da maneira mais
rdpida e economicamente possivel, mantendo ao mesmo tempo uma ampla base
genética que garanta futuros ganhos.

Os resultados obtidos por programas de melhoramento de espécies florestais tém
sido, de modo geral, suficientemente encorajadores para demonstrar o seu interesse,
sendo considerado como um investimento rentdvel e um importante factor de producao,
pelo que actualmente, em quase todos os paises, existe um programa de melhoramento
associado aos grandes projectos de arborizagdo (Almeida, 1996).

O melhoramento das esséncias florestais permite criar populacdes: a) que sejam
mais eficientes em termos produtivos; b) que sejam mais robustas, de modo a vencerem
a competicdo com outros organismos e a prevalecerem em condi¢des edafo-climaticas
menos favordveis a producdo de material lenhoso; c) que sejam qualitativamente
superiores no que respeita as caracteristicas tecnoldgicas (Almeida, 1994;1996).

A grande vantagem de um programa destes é que, logo que um beneficio seja
obtido, torna-se permanente na natureza e pode ser multiplicado indefinidamente por
propagacdo vegetativa (Alpuim, 1985).

Relativamente a nogdo de proveniéncia, largamente utilizada em experimentacio
florestal, € o local onde se encontra uma determinada populacdo arbérea.

Louro (1994), define a regido de proveniéncia como o territério (continuo ou
ndo) com condicdes ecoldgicas idénticas, em que se encontram povoamentos de uma
determinada espécie, subespécie ou variedade, apresentando caracteristicas fenotipicas
ou genéticas andlogas. Assim, enquanto a proveniéncia é uma realidade exclusivamente
geogréfica, a regido de proveniéncia € j4 uma no¢do mais complexa relativa ao bindrio
estagdo-espécie.

Zobel & Jett (1995) definem proveniéncia como a drea geografica original da
qual s@o obtidos sementes ou outros propagulos. Estes autores dizem que a fonte da
semente € onde a semente € colhida e a nocdo de proveniéncia denota a origem indigena
das drvores.

Wright (1976) define um ensaio ou um teste de proveniéncias como uma

experiéncia na qual as sementes sdo colhidas num nimero diverso e amplo de
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povoamentos (normalmente da sua distribui¢do natural) e onde as sementes crescem em
condi¢cdes similares. De acordo com o mesmo autor, o ganho genético conseguido
através dos ensaios de proveniéncias tem sido, em alguns casos, muito significativo,
visto ter-se chegado a verificar maior diferenca entre proveniéncias ja que a
variabilidade associada aos lugares de origem ultrapassa vdrias vezes a individual
dentro do mesmo povoamento.

As origens geograficas sdo, dos vdrios tipos de variacdo genética existente entre
as arvores, determinantes na adaptabilidade (Zobel & Talbert, 1984), dai a pertinéncia
da instalag@o de ensaios com diversas proveniéncias.

Segundo Wright (1976), os trés grandes factores que influenciam a quantidade
de variabilidade genética sdo:

-O tamanho da area de distribuicio natural da espécie, ou seja, quanto maior a
area de distribuic@o natural da espécie, maior a diversidade genética;

-A quantidade de diversidade ambiental existente na drea de distribui¢@o natural;

-A extensio de descontinuidades existentes nessa mesma area.

2.2.1. O Melhoramento Florestal do Sobreiro

O esforco de arborizagdo com sobreiro que se tem verificado nos dltimos anos e
a importancia econdmica da fileira da cortica justificam plenamente um investimento
continuado no melhoramento genético desta espécie (Chambel et al., 1999).

Atendendo a esta realidade, Portugal, através da Estacdo Florestal Nacional,
apresentou ao programa FAIR da Unido Europeia, onde foi aceite, uma accdo
concertada denominada “European network for the evaluation of genetic resources of
cork oak for appropriate use in breeding and gene conservation strategies” — Ref. FAIR
1 CT 95 0202, complementada pela Micro-Accio B7/4100, que decorreu no periodo de
1996 — 2000, dentro do programa EUFORGEN, financiado a 100% pela Comissdo
Europeia, para o estabelecimento de uma rede de ensaios de proveniéncias e
descendéncias de toda a Bacia Mediterrnica onde o sobreiro prospera (Varela, 2003).
Este projecto teve como participantes os seguintes paises: Portugal, Espanha, Franca,
Italia, Suécia e Alemanha.

A participagdo de Marrocos e Tunisia nesta rede de ensaios foi conseguida
através dum projecto especifico de apoio, intitulado “Concerted Action of Member State

Cork Oak Program with Morocco, Tunisia and Algeria- Evaluation of Genetic
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Resources of Cork Oak”. Referéncia da Microac¢do DG IB/A B7-4100. A Argélia,
apesar de ter logrado a colheita e envio de semente para Portugal, ndo instalou nenhum
ensaio devido a complexa situagdo politica (Varela, 2003).

O estabelecimento dos ensaios de campo, na Primavera de 1998, nao financiado
pela acc@o concertada FAIR 1 CT 95 0202, foi suportada em Portugal através do
financiamento do Projecto Praxis 2100/95 e IFAFAP — PAMAF 4027 — “Melhoramento
da producdo e qualidade de sobreiros” e programa de arborizacdo 2080 e assistido
cientificamente pelas seguintes institui¢des: Estacdo Florestal Nacional, Escola Superior
Agréria de Braganca e Instituto Superior de Agronomia (Varela, 2003).

Iniciaram-se assim, com o apoio de fundos nacionais, tarefas de avaliacdo da
variabilidade genética desta espécie e do controle genético através do estabelecimento
de testes genéticos.

Esta accdo forneceu meios excelentes para iniciar uma base de dados na
pesquisa genética da Quercus suber através da possibilidade de maior troca de dados
entre os investigadores, onde a informagdo € facilmente disseminada pelos paises
participantes e os esforcos de conservagdao podem ser conjuntos, criando oportunidades
de analisar necessidades e desenvolver métodos. (Varela, et al., 2003; Sousa, 2005).

Pela primeira vez na investigacdo do sobreiro levou-se a cabo um programa de
investigacdo a escala Mediterranica, harmonizado e baseado em institui¢des de grande
prestigio cientifico para estudo da variabilidade genética e adaptacdo do sobreiro. O
projecto levou a efeito a selec¢do de 34 proveniéncias e, em cada uma delas, de arvores-
mae onde ocorreu a colheita de lande. Encontra-se toda a informacao acerca dos ensaios
de campo e acerca deste projecto no livro “European network for the evaluation of
genetic resources of cork oak for appropriate use in breeding and gene conservation
strategies” (Varela, 2003).

A rede de ensaios de campo estabelecida (13 ensaios de proveniéncia e 5 de
descendéncia) utilizando bolota colhida em 35 populacdes dos 7 paises de distribuicdo
do sobreiro (Portugal, Espanha, Itdlia, Fran¢a, Marrocos, Tunisia e Argélia) permite
uma visdo abrangente da evolucdo e comportamento do sobreiro na sua drea de
distribuicdo natural. Estes ensaios funcionam também como um valioso esfor¢o para a
conservagado ex-situ dos recursos genéticos do sobreiro (Varela, 2003).

Neste estudo, pretende-se avaliar a adaptabilidade do sobreiro ao Nordeste

Transmontano.
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Portugal tem regides de proveniéncia demarcadas para a Quercus suber L.
(Figura 2.4). Esta delimitacdo foi baseada em parametros ambientais (litologia,
orografia, zonagem ecoldgica e modo de exploracido da espécie). Estes ensaios sdo
fundamentais para diferenciar populacdes, estimar o comportamento das mesmas em
diferentes condi¢gdes ambientais, contribuindo para o delineamento das possiveis regides
de proveniéncia da espécie (Aguiar et al., 1999).

Neste estudo pretende-se precisamente continuar a analisar as diferencas entre as
vdrias proveniéncias e, com base no melhoramento florestal, se obterem arvores
ecologicamente melhor adaptadas, com cortica de melhor qualidade e com maior
resisténcia a factores adversos.

A importincia a nivel econdmico, ambiental e social que representam os
montados e a corti¢a deles extraida justifica plenamente o investimento continuado no

estudo e execugdo de projectos na drea do melhoramento genético do sobreiro.

24



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

I-Noroeste Portugués
II-C'entro e Qeste
III-Tras os Montes e
Beira Interior
IV-Vale do Tejo e
Sado
V-Alentejo e Beira
Baixa
VI-Sudoeste
VI1I-Barrocal
Algarvio

Figura 2.4: Regides de proveniéncia da Quercus suber L. e localizacdo dos povoamentos
portugueses amostrados assinalados segundo o cédigo nacional utilizado. Adaptado de Almeida

etal., (1997).
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Figura 2.5 — Localizagdo das proveniéncias, ao longo da drea de distribuicdo natural do
sobreiro. Adaptado de Catalan, (2003).

Na Figura 2.5, estdo identificadas as localiza¢des das proveniéncias ao longo da
drea de distribui¢do natural do sobreiro, no entanto a proveniéncia FR4, na Cérsega, ndo
se encontra representada no ensaio de proveniéncias da Quinta da Nogueira, por falta de
sementes aquando da instalacdo do ensaio, tendo sido substituida pela proveniéncia
FR2, como serd explicado no Ponto 3.

No Quadro 2.1 estdo descritos os codigos internacionais das proveniéncias e a

localidade mais proxima.

26



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

Quadro 2.1: Cédigos nacionais e internacionais das diversas proveniéncias instaladas no ensaio

de Mogadouro.

Lt || B Proveniéncla A R
ES5 1 Montes de Toledo Cafamero Caflamero
ES6 2 Sierra Morena Oriental Fuencaliente Fuencaliente
ES7 3 Sierra Morena Occidental El Carbajo Jerez de los Caballeros
ES8 4 Parque de los Alcornocales La Almoraima Castellar de la Frontera
ES9 5 Catalufa Litoral Santa Coloma de Farnés Santa Coloma de Farnés
ES10 6 Sierra de Guadarrama El Pardo Madrid
ES11 7 Alpujarras Haza de Lino Haza de Lino
IT12 8 Lazio Sughereta Tuscania
IT13 9 Puglia Lucci- S.Teresa Brindisi
IT14 10 Sicilia Zotte Catania
IT15 1 Sardegna Nuraghe Arcu de Mesu Cagliari
IT16 12 Sardegna Puttu addes de Subra Sassari
PT17 13 Vale do Tejo e Sado Soc. Agricola Igreja Velha Chamusca
PT18 14 Vale do Tejo e Sado Herdade da Palma Alcéacer do Sal
PT19 15 Vale do Tejo e Sado Quinta da Serra Azeitdo
PT20 16 Vale do Tejo e Sado Herdade de Vale Covo Ponte de Sér
PT21 17 Sudoeste S. Bras de Alportel S. Bréas de Alportel
PT22 18 Alentejo e Beira Baixa Herdade do Pago de Camdes Azaruja
PT23 19 Sudoeste Monte Branco Santiago do Cacém
PT35 20 Sudoeste Monte Fava Ermidas do Sado
PT24 21 Tras-os-Mon. e Beira Int. Casa de Meneres Romeu
MA26 22 Rif Atlantique 1.1 Boussafi Larache
MA27 23 Rif Occidental I.2 Ain Rami Chefchaouen
MA28 24 Maéamora I11.1 Canton A, B Kenitra
MA29 25 Maéamora I11.1 Ain Johra Allal Baharoui
MA30 26 Platéau Central 1.2 Oulmés Oulmés
MA31 27 Rif Oriental Bab Azhar Taza
TU32 28 Mekna Tabarka Ain Sobh
TU33 29 Fernana Fernana Ain el Baya
AL34 30 Guerbeés
FR1 31 Var Les maures Bornes les Mimosas
FR2 32 Pyrenees Orientales Le Rimbault Collioure
FR3 33 Landes Soustons Soustons

PT+ES25 35 Alentejo e Beira Baixa + Valle de Mouro + La Tojera Besteiros + Albugquerque
Sierra de San Pedro
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3. AREA DE ESTUDO

3.1. CARACTERISTICAS ESTACIONAIS GERAIS

3.1.1. Situacao Geografica e Topografica

A drea onde foi instalado o ensaio, em 1998, € uma pequena parcela da Quinta

da Nogueira (propriedade particular), situada a 4 km a Este do concelho de Mogadouro,

com uma drea de 11,81 hectares e 1, 522 km de perimetro, com as coordenadas

6°40°29”’ longitude W e 41°20°19”’ latitude N (Figura 3.1). A altitude é de 750 m, a

exposicdo NW e o declive mdximo observado de 10%. O croqui do ensaio encontra-se

no Anexo II.
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Figura 3.1: Localizagdo do ensaio de proveniéncias da Quercus suber L.
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3.1.2. Breve Caracterizacao Climatologica

De acordo com Albuquerque (1984), a Quinta do Nogueira localiza-se na
transicdo da zona ecoldgica SA.SM.IM com a I[*SA, com a seguinte caracteriza¢io
autofitica: Betula celtiberica, Castanea sativa, Pinus pinaster, Quercus pyrenaica,
Quercus faginea, Quercus rotundifolia, Quercus suber e Taxus baccata.

A temperatura média anual é de 12° C, a temperatura maxima absoluta de 38,8°
C, atingida no més de Junho e a minima absoluta de -12,3° C observada no més de
Janeiro. A precipitacio total anual é de 819,3 mm, com um méximo de 106,2 mm
registado em Fevereiro e um minimo de 13,4 mm registado em Agosto — Dados de “O
clima de Portugal”, Fasciculo XLIX, das estagdes udométricas de Mogadouro (41°20’
de latitude N e 6°40° de longitude E) e climatoldgica de Miranda do Douro (41°31° de
latitude N e 6,17’ de longitude E) referentes a valores médios de 1951 a 1981. De
acordo com a estagdo de Miranda do Douro, o periodo de geadas vai de Outubro a
Maio, com um maximo de dias de geada em Janeiro (10,3 dias) e um minimo em Maio

(de 0,2 dias). A temperatura média € superior a 10°C de meados de Abril até ao final

Outubro.
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Miranda do Dowa (839 m) 120 B193mem  [1951-1981]

Mogadouro (750 m)
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Griafico 3.1: Diagrama ombrotérmico efectuado segundo os dados de “O clima de Portugal”,
Fasciculo XLIX. Os valores da temperatura sdo relativos a estacdo climatoldgica de Miranda do

Douro. Os valores da precipitacio sao relativos a estacdo udométrica de Mogadouro.
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: Estac@o de seca relativa H: Estacdo relativamente hiimida

O Diagrama Ombrotérmico (Grafico 3.1) apresenta no eixo das abcissas todos
os meses do ano, de Janeiro a Dezembro. Nas ordenadas uma subdivisdo representa
10°C de temperatura ou 20 mm de precipitagdo. Os simbolos significam: (a) estagdo, (b)
altitude acima do nivel do mar, (c) temperatura média anual, (d) precipitacio anual, (e)
nimero de anos de observacdo. A estacio seca corresponde aos meses de Junho, Julho e

Agosto em que a precipitacio média mensal € inferior a 16 mm e a temperatura média

de 21° C.

3.1.3. Geologia e Pedologia

Quanto a sua geologia e pedologia, trata-se de derivados de xistos, cambissolos
districos em que o horizonte B cAmbico € crémico (com cor parda forte e vermelha), de
depdsitos de vertente em dreas de xistos ou rochas afins, frequentemente com fildes de
rochas quartziticas (Agroconsultores e Coba, 1991). Classificam-se, para este caso,
como cambissolos districos de grés quartzitico do Ordovicico, com 30 cm de
profundidade, textura mediana e com pedregosidade média. Observa-se a presenca de
um horizonte B de altera¢do a uma profundidade de 40 cm, sobrejacente a um horizonte

C de material originario pouco alterado (Pinto, 1998).

3.1.4 Composicao Floristica

A populagdo arbdrea é constituida na maioria por sobreiros jovens, pertencentes
ao estudo, existindo ainda algumas azinheiras e sobreiros adultos. Existem cupressos
jovens, dispostos numa linha periférica a um dos lados do ensaio, cuja instalacio
ocorreu na mesma altura da plantagdo dos sobreiros para servir de cortina de proteccao,
essencialmente contra o vento. Relativamente ao estrato arbustivo, dominam os matos
espontaneos compostos essencialmente urze (Erica sp), giesta (Cytisus sp) e esteva

(Cistus ladanifer) (Patricio, 1996).
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3.2. METODOLOGIA DE RECOLHA DE DADOS

3.2.1. Descricao do Ensaio

Antes de se realizar uma experi€éncia deve estudar-se o procedimento a utilizar
para tirar o mdximo de informacdo, realizando o minimo de ensaios possiveis. Esse
estudo deve compreender o delineamento da experi€ncia, implementacio e execugdo, de
modo a que os erros sejam os menores possiveis e que permitam o tratamento adequado
dos resultados (Rodrigues, 2001). Aquando da instalacdo do ensaio, em 1998, todos os
principios a considerar num delineamento experimental (repeti¢cdes, aleatoriedade,
blocos) foram considerados, tendo resultado de uma reunido conjunta entre todos os
investigadores envolvidos, nacionais e estrangeiros, com vista a definicdo do
delineamento mais adequado aos objectivos do ensaio.

O delineamento experimental utilizado no ensaio de proveniéncias de
Mogadouro foi do tipo blocos casualizados completos. No total consideraram-se 30
blocos, cada bloco com 70 parcelas, sendo cada parcela constituida por duas plantas da
mesma proveniéncia, a excep¢do da proveniéncia 32 (FR2- Les Rimbault), que possui
quatro parcelas, devido a falta de semente da proveniéncia FR4. Cada parcela encontra-
se repetida casualmente duas vezes dentro de cada bloco. Cada bloco possui sete
colunas por dez linhas, como se exemplifica na figura 3.2. No total do ensaio, foram

instaladas 4200 plantas.

£ 24 ®® £ 24 (24 £ 24 (24 £ 24

L 24 ®® £ 24 (24 £ 24 (24 £ 24

£ 24 (24 £ 24 (24 £ 24 (24 £ 24

L 24 ®® £ 24 £ 24 £ 24 (24 £ 24

L 24 ®® £ 24 £ 24 £ 24 £ 24 £ 24

£ 24 (24 (24 (24 £ 24 (24 £ 24

L 24 ®® £ 24 £ 24 £ 24 £ 24 £ 24

(24 (24 £ 24 (24 (24 (24 (24

£ 24 ®® £ 24 24 £ 24 24 £ 24

£ 24 (24 £ 24 (24 £ 24 (24 £ 24

Legenda: ©- Uma planta € %- Uma parcela

Figura 3.2: Esquema representativo de cada um dos blocos casualizados completos.
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O compasso utilizado foi de 6 m x 6 m, constituindo a distincia entre as
parcelas. As duas plantas da mesma proveniéncia estdo distanciadas entre si por 1 m,

como estd representado na figura 3.3.

1m 1m
® @ 6m ® @
6 m 6 m
® @ 6 m ® @
1m 1m

Figura 3.3: Esquema representativo da distribui¢do das parcelas.

Na altura da plantag@o, as plantas foram protegidas com Tubex, com 60 cm de
altura. Os resultados obtidos por Cerrillo et al. (1996), parecem indicar que os tubos
protectores produzem um incremento no crescimento e na sobrevivéncia das
repovoacdes de azinheira e sobreiro, o que faz que estes produtos se apresentem como
uma alternativa interessante para o €xito das repovoagdes florestais com estas espécies.

Na instalagdo do ensaio colocaram-se 2 plantas, lado a lado, pertencentes a
mesma proveniéncia, com uma distancia de 1 m, com vista a selec¢do futura do melhor
exemplar da mesma proveniéncia. Por esta razdo, e para que ndo ocorresse desbaste
genético, os “pares” de plantas pertencem a mesma familia (Nunes, 2004).

Assim, as plantas instaladas s@o provenientes de semente colhida em 34
populacdes de sobreiros distribuidos por toda a zona natural da espécie, sendo 3 das
populacdes provenientes de Franca, 7 de Espanha, 5 de Itdlia, 9 de Portugal, 6 de
Marrocos, 2 da Tunisia, 1 da Argélia e 1 comum a Portugal e Espanha, obtidas no
ambito do projecto financiado pela Unido Europeia FAIR 1 CT 95 0202, coordenado
pela Estacdo Florestal Nacional, como ja foi referido no ponto 2.2.

Bariteau (2003) refere que a escolha do nuimero de proveniéncias ¢é
necessariamente mais uma base de trabalho do que um aspecto preciso do protocolo. No

entanto, o numero final de 34 proveniéncias foi justificado pelo seguinte:
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1) Dimens@o dos ensaios: o pequeno tamanho dos blocos nos ensaios de campo
Mediterraneos € um pré-requisito bdsico para controlar os enormes niveis de
variabilidade ambiental, conduzindo a uma limitacdo de genétipos testados. Além disso,
os sobreiros precisam de grande espagcamento entre as drvores na plantagao.

2) Avaliacdo de variabilidade genética — 34 também foi considerado uma boa
amostra, baseado em consideracdes focadas na ecologia do sobreiro, distribui¢do
geogréfica e arquitectura genética.

3) Meios humanos e materiais — o nimero de proveniéncias foi baseado nestes

dois factores, sendo o custo total das ‘colec¢des’ limitado (Bariteau, 2003)

3.2.2. Recolha de Dados

As experiéncias de campo sdo meios para estimar os pardmetros genéticos de
rasgos mensurdveis, mas ndo podem dar informa¢do nem sobre que genes em particular
e quantos deles estdo implicados na adaptagdo, nem tdo pouco se pode explicar a
quantidade de variacdo fenotipica pela variacdo genética destes genes (Krutovskii &
Neale, 2001). Neste estudo apenas se avalia a adaptabilidade, a variabilidade inter-
proveniéncias e plasticidade fenotipica do crescimento em didmetro e altura, a
sobrevivéncia e a estrutura morfoldgica.

Como ja se referiu, o ensaio foi instalado no ano de 1998. No ano 2000 foi
avaliada a sobrevivéncia e o crescimento em altura das plantas instaladas. No ano de
2005, no periodo de Abril a Maio, foram de novo avaliados os crescimentos em altura
(h) e os crescimentos em diametro a 10 cm de altura, dgy o, bem como sobrevivéncia.
Estes parametros, para além de permitir avaliar e comparar crescimentos das
proveniéncias, sdo importantes na gestdo do povoamento, porque, por um lado estdo na
base de outras avaliacdes, como sejam a determinacdo de dreas basais, altura
dominante, volumes, acréscimos, etc., por outro lado sdo varidveis dendrométricas que
definem o momento da aplicacdo do plano orientador de gestdo, ou seja, as operacodes
silvicolas a realizar (cortes culturais, como podas de formacgao e desbastes) de acordo
com o desenvolvimento do povoamento, ou ainda definir o momento da retirada da
corti¢a a comercializar.

Para além dos parimetros quantitativos referidos efectuou-se uma anélise do
ensaio com base em caracteristicas qualitativas do fuste (vigor do fuste, rectitude do

fuste e vigor da drvore) inclinagdo e dominéncia de cada uma das proveniéncias.

33



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

3.2.2.1. Variaveis dendrométricas

A altura € a distancia vertical entre dois planos considerados, constituido
juntamente com o dap (didmetro a altura do peito), as caracteristicas mensurdveis mais
importantes da drvore (Marques, 1981).

H4 varios tipos de alturas, a destacar a altura total (h), que vai desde o nivel do
solo a flecha; a altura do fuste (hy), desde o nivel do solo até a zona dos primeiros ramos
vivos e a altura mercantil (hy), que vai do cepo até um determinado didmetro de
desponta (Marques, 1981).

A medi¢do das alturas das arvores do ensaio foi efectuada com a vara
telescopica. Neste caso a medigdo executou-se estendendo a vara até ao nivel do topo da
arvore, considerando como referéncia superior o gomo terminal. Quando as arvores
apresentavam uma altura inferior a 1,42 m, altura minima da vara telescopica,
efectuava-se a medicdo com uma fita métrica aplicada numa vara de madeira e seguindo
0 mesmo critério.

Nos individuos com tronco pouco lenhificado e inclinados pelo vento, a medicao
da altura efectuou-se medindo o comprimento do “tronco” principal até ao gomo

terminal. A leitura faz-se directamente na graduacdo marcada na vara.

Figura 3.4: Medicdo da altura total (h), com a vara elescia. .
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Figura 3.5: Medic¢do da altura total (h), com uma vara de madeira

O diametro mediu-se a 10 cm de altura do solo, dg o, em todas as arvores, com
uma fita de didmetros graduada em multiplos de 7T. A fita de didmetros proporciona

uma leitura directa do diadmetro correspondente ao perimetro da seccdo em andlise
(Marques, 1981). Nio se efectuaram medicdes dos didmetros a altura do peito (130 cm)

devido a maioria das drvores ndo satisfazerem esta condigao.

TRA) 9 . P

Figura 3.6:Medicdo do diametro (0,10) a10cmdo sol com a fita graduada em multiplos de 7.

A sobrevivéncia é outro parametro avaliado neste estudo. E determinada como a

proporcao de drvores sobreviventes em cada unidade experimental (Aguiar et al., 2000).
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E um pardmetro que serve para avaliar a adaptabilidade das plantas as condigdes fisicas
locais (Nunes, 2004).

Segundo Cerrillo et al. (1996), a escassa sobrevivéncia e a falta de crescimento
tem sido justificada pelo diferente temperamento e pela incapacidade desta espécie em
se adaptar a condi¢des de crescimento iniciais de insolagdo, o que implica que o
estabelecimento inicial € o momento critico para o €xito destas instalacdes. No nosso
caso, como se verificard no ponto 5, o estabelecimento inicial foi bem conseguido, visto

a sobrevivéncia total do ensaio ser de 68%, 7 anos depois da plantacio.

3.2.2.2. Dados Morfoldgicos

As plantas de sobreiro instaladas no ensaio de proveniéncias da Quinta da
Nogueira foram avaliadas qualitativamente de acordo com o protocolo estabelecido
entre as Institui¢des que instalaram ensaios de proveniéncias no pais, a saber o ensaio da
Mata Nacional das Virtudes e o ensaio do Monte da Fava.

O método mais comummente utilizado para a andlise morfoldgica das plantas
consiste em atribuir uma pontuagdo subjectiva a drvore, ou seja, em fazer uma
estimativa subjectiva sobre uma escala arbitraria. Este método, utilizado neste estudo,
apresenta as vantagens Obvias de simplicidade, rapidez de medi¢do e economia,
permitindo deste modo avaliar um grande nimero de arvores (Grado et al., 1999).
Como desvantagens hd que mencionar que a experiéncia do observador influencia as
suas pontuacdes. E inevitavel que as avaliagdes sejam relativas. Como exemplo, uma
mesma arvore serd considerada “pior” num povoamento de drvores com caracteristicas
optimas na forma do fuste, ao contrario do que se crescer entre arvores com fustes
sinuosos e torcidos, onde serd considerada nestas condi¢des considerada ‘“melhor”
(Grado et al., 1999).

Os métodos que implicam medi¢des s@o, relativamente aos anteriores, mais
precisos, € dependem em menor escala de apreciacdes subjectivas, evitando a
relatividade a respeito do povoamento em estudo, mas, em geral, levam mais tempo e
consequentemente sdo mais dispendiosos (Grado et al., 1999).

As caracteristicas morfolégicas avaliadas neste estudo sdo, como ja se referiu, o
fuste, a inclinacdo e a dominéncia. Relativamente ao fuste (F), foram avaliadas 3
caracteristicas: o vigor (F1A), a rectitude (F2A) e o vigor da darvore (F3A).

Consideramos o fuste como o eixo principal da drvore ou ramo que se diferenciard dos
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restantes por ter maior vigor. A avaliac@o foi atribuida numa escala de 1 a 6 valores,
para cada uma das caracteristicas, onde o valor 1 é considerado o pior da parcela (neste
caso do ensaio) e o valor 6 o melhor. No caso particular da rectiddo do fuste teve-se em
atencdo a presenca ou auséncia de fustes sinuosos, torcidos e com diversas deformacgdes
(rectidao e cilindricidade).

No que diz respeito a inclinagdo (INC), esta caracteristica foi estimada pela
observacgao directa do angulo de inclinag¢do do fuste relativamente a horizontalidade do
solo. Avaliou-se também com pontuacdo de 1 a 6. O valor 1 foi atribuido aos
exemplares com porte rasteiro e o valor 6 aos exemplares que possuam porte arboreo,
seguindo 0 mesmo critério.

No que se refere a dominancia (DOM), esta caracteristica foi avaliada
igualmente com pontuagdes de 1 a 6. Esta caracteristica refere-se ao crescimento
continuo do fuste ao longo dos anos, tendo sido avaliada de acordo com os seguintes
aspectos morfoldgicos: existéncia de ramo principal, densidade de ramos no tronco e

perda de guia principal, Ao maior nimero de perdas de guia € atribuida a menor nota.
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4. METODOLOGIA DA ANALISE DE DADOS

4.1. VARIAVEIS DENDROMETRICAS

As varidveis didmetro e altura foram estatisticamente analisadas com o software
SAS®/STAT (SAS INSTITUTE, 2004).

A andlise de variancia (ANOVA) foi o método utilizado para efectuar essa
andlise. Nesta abordagem estatistica foram consideradas as 34 proveniéncias e os 30
blocos, sendo as varidveis os valores médios das caracteristicas observadas (alturas e
diametros), dos dois pares de proveniéncias por bloco, excepto da proveniéncia 32, onde
se considerou a média dos quatro pares de drvores existentes em cada bloco.

A ANOVA permite a comparacdo entre parametros de mais do que duas
populacdes (Guimardes, 1997). A partir da andlise de dispersdo total presente num
conjunto de dados, a andlise de variincia permite identificar factores que deram origem
a essa dispersdo e avaliar a contribuicio de cada um deles (Montgomery,
1991;Guimarées, 1997). Este método baseia-se no facto da variacdo entre valores ter,
em parte, causas identificiveis ou até deliberadamente introduzidas permitindo a
ANOVA decompor a variacdo total em parcelas atribuidas a variagdes definidas
(Rodrigues, 2001). Ou seja, este método serve para estudar se uma determinada
varidvel-resposta quantitativa, neste caso a altura ou o didmetro, é ou ndo influenciada,
em termos médios, pela variacdo de uma ou mais varidveis independentes, conhecidos
por factores (Cadima, 1999).

A andlise de variancia sé se aplica, em teoria, aos casos em que sejam satisfeitas
os seguintes 3 pressupostos (Guimardes, 1997;Sem & Srivastava, 1997):

- Normalidade na sua distribui¢ao;

- Homogeneidade na sua variancia;

- Independéncia mutua, para tornar seguros os testes estatisticos.

Segundo Sem & Srivastava (1997), nestes pressupostos, os erros estdo identicamente
distribuidos e, caso o vector dos erros ndo seja normal, entdo o vector dos residuos
também ndo o é. Por outras palavras, as hipoteses podem ser validadas analisando os
residuos, que estimam o valor desses erros para as observacdes da amostra. Se os erros
aleatérios tiverem distribuicdo normal, com varidncia homogénea e forem

independentes, entdo os residuos deverdo ter, aproximadamente, essas caracteristicas
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(Cadima, 1999). Para se calcular os residuos para um determinado tratamento, efectua-
se a subtrac¢do da média do tratamento a cada observag¢do (Montgomery, 1991).

Para se testar a normalidade, recorreu-se aos testes de normalidade disponiveis
no sofware SAS®/STAT, nomeadamente o Shapiro-Wilk e o Kolmogorov-Smirnov.
Além destes testes procedeu-se também & andlise do grafico de probabilidades normal
dos residuos studantizados. Os residuos studantizados sdo a versdo escalada dos
residuos que sdo obtidos pela divisdo de cada residuo ordindrio por uma estimativa do
seu desvio padrao.

O coeficiente de variagdo (C.V = s /x *100) foi calculado para a média das
alturas e dos diametros. Este coeficiente de variacdo fenotipica ¢ uma medida de
dispersdo relativa por ser independente das unidades, o que permite testar até que ponto
uma amostra bioldgica é mais varidvel para uma caracteristica do que outra. Indica,
neste caso, o grau de variabilidade (incluindo causas genéticas e ambientais) revelado
por cada proveniéncia num dado local, sendo indicativo do nivel de variabilidade da
proveniéncia (Correia et al, 2004). Todos os testes foram efectuados para um nivel de
significincia de 0,05 (0=0,05). As médias s@o consideradas significativamente
diferentes quando a probabilidade do erro associado ao teste € inferior a esse valor.

Para a comparagdo das alturas e dos didmetros entre as proveniéncias usou-se a
analise de variancia a dois factores, sendo os factores a considerar o bloco (30 niveis) e
a proveniéncia (34 niveis). As proveniéncias foram consideradas as varidveis de efeitos
fixos, devido as comparagdes que se pretendem efectuar entre elas e os blocos
considerados de efeitos aleatorios.

O seguinte modelo foi aplicado da mesma forma as alturas e aos didmetros,
respectivamente:

Yij=p+ai+fi+eij (i=1,2,...34)
(j=1,2,.,30)

Onde:

Yij — representa o valor da altura ou didmetro (consoante a varidvel a estudar)

p — média das populagdes

ai — efeito do nivel i do factor proveniéncia

Bj — efeito do nivel j do factor bloco

eij — erro aleatdrio da observacdo. O erro aleatério representa tudo aquilo que

ndo € explicado pelas trés parcelas anteriores na observagdo Yij.
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As hipdteses a testar nesta andlise sdo:
Hopi=p2=...=un Vs Hi:3i,jtalque pi#pj

Em que p representa o valor médio da proveniéncia, para a altura ou para o
diametro. Deste modo coloca-se a seguinte questdo: serd que existem diferencas
significativas entre as 34 proveniéncias?

Ao analisar os dados das alturas, verificou-se que nao satisfaziam os

pressupostos da andlise de varidncia relativamente a normalidade. A transformacdo dos

dados originais em + alturas permitiu satisfazer esta condi¢cdo, tendo sido testadas

anteriormente varias transformacdes da varidvel dependente, entre as quais 1/alturas,

VA altras , optando-se finalmente pela transformacao Jalturas .

A verificagdo da homogeneidade da variancia foi efectuada com o teste de
Bartlett. Montgomery (1991), descreve este teste como uma abordagem estatistica cuja
distribuicdo da amostra € similar com a distribui¢do do qui-quadrado.

No caso dos didmetros foram usados os dados originais, sem qualquer
transformacdo, tendo sido validadas também as hipdteses do modelo.

Recorreu-se desta forma a uma abordagem paramétrica dos dados. Para esta
analise recorreu-se ao PROCEDURE GLM, do software SAS®. O PROC GLM usa o
método dos minimos quadrados para ajustar os modelos lineares generalizados (SAS,
2004). Dentro dos métodos estatisticos disponiveis no PROC GLM encontram-se ainda,
além da andlise de varidncia, a regressdo simples, a regressdo multipla, a regressdo
polinomial, a andlise de covaridncia, a andlise multivariada e correlacdo parcial (SAS,
2004). Dentro da ANOVA realizada pelo PROC GLM, efectuaram-se os dois testes, o
LSD e o HSD (Teste de Tukey).

O primeiro teste ¢ composto por duas etapas, na primeira das quais se analisa as
médias através de uma analise de varidncia, obtendo-se o valor do teste F. Se o teste F
ndo nos permite rejeitar a hipdtese nula, ou seja, a hipétese de igualdade das médias,
entdo as p médias sdo declaradas iguais e o teste termina (Silva, 1993). Se o valor F
rejeita a hipotese nula passa-se a segunda etapa, em que, um a um, sio testados todos os
p (p-1) /2 pares de médias, usando o teste ¢ para um nivel de significancia (Silva, 1993).,

no nosso caso o <0,05.
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Montgomery & Runger (2003) explica que quando a hipétese nula € rejeitada na
ANOVA, nés sabemos que algum dos tratamentos ou factores sdo diferentes, no
entanto, a ANOVA nio identifica quais as médias que s@o diferentes, daf a utilizacdo
destes dois testes de comparacao multipla.

O método do LSD, ou minima diferenca significativa compara o par de médias
com o valor LSD correspondente. Caso a diferenca entre as médias exceda o valor do
LSD, consideram-se significativamente diferentes, para um determinado nivel de

significAncia. Montgomery & Runger (2003) consideram o valor de LSD como:
LSD= to n-a) V2MSE/n . Se o |§i—§j|> LSD conclui-se que as médias ; e p; sdo

diferentes. Nestas equacdes, i e j referem-se aos tratamentos, o n ao numero de

observacgdes do tratamento, y representa o valor da média do tratamento, MSE traduz o

quadrado médio dos erros e o n-a corresponde aos graus de liberdade, onde o n é o
nimero total de observacdes e o a o nimero de tratamentos utilizados (Montgomery &
Runger, 2003).

Por outro lado, realizou-se o método HSD (honest significant difference) ou
teste Tukey (Silva, 1993), o qual se baseia na distribui¢do da amplitude studentizada e
onde as médias sdo ordenadas e compardas em primeiro lugar a maior e a menor.

Este método exige o uso de qq (a,f) para determinar o valor critico para todas as
comparagdes de pares de médias, negligenciando a quantidade de médias existentes no
grupo (Montgomery & Runger (2003). Assim, o teste Tukey considera que 2 médias sdo
significativamente diferentes, se a diferenca do valor absoluto da amostra exceder T, =
qu (a,f)Syi, onde o Syi=vMSE/n. As varidveis representam o seguinte: q, € a
percentagem a superior de uma série studantizada de um grupo de médias, de tamanho a
e f erros graus de liberdade. O Syi representa o erro padrdo de cada média. A destacar
que existe s6 um valor critico que é usado em todas as comparagdes (Montgomery &
Runger, 2003).

Este teste é mais conservativo, atenuando a probabilidade de cometer erros do
tipo I (rejeitar uma hipdtese que deveria ser aceite) (Montgomery, 1991), conduzindo
inevitavelmente a um aumento da dificuldade em detectar diferencas significativas, ou
seja, aumenta o erro do tipo II (Silva, 1993).

Ap6s a realizagdo de ambos os testes, optou-se por expor apenas o LSD, visto o
HSD, com o seu cardcter mais conservativo, ndo ter permitido encontrar muitas

diferencas significativas, havendo casos onde ndo se observaram mesmo quaisquer
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diferencas. Montgomery (1991) considera que o LSD é um método muito efectivo para
detectar diferencas reais nas médias, ainda que pequenas, quando usado na ANOVA

com 0=0,05, dai também a nossa opcao.

4.2. SOBREVIVENCIA

A regressdo € uma das técnicas estatisticas mais potentes e de utilizacdo mais
frequente que tem por objectivo a inferéncia estatistica e também analisar as relacdes
lineares e ndo lineares envolvendo duas ou mais varidveis (Guimardes, 1997).
Estabelece a relacdo existente entre uma varidvel resposta e uma ou mais variaveis
independentes (Nunes, 2004).

Neste estudo, além das varidveis quantitativas analisadas, altura e didmetro,
foram também analisadas as varidveis qualitativas relativas a estrutura morfoldgica. A
andlise de sobrevivéncia é utilizada para descrever a andlise de dados desde o tempo de
origem até a ocorréncia de algum evento particular, ou seja, a morte (Collett, 1994). A
sobrevivéncia € considerada uma varidvel qualitativa do tipo categdrico bindrio pois s
admite duas categorias: vivo ou morto.

Na andlise desta varidvel optou-se pela regressdo logistica porque do ponto de
vista matematico € muito flexivel e de facil aplicacdo; do ponto de vista biolégico
permite uma interpretagdo frequentemente util na andlise dos factores que condicionam
a variavel resposta. Recorreu-se ao teste da razdo da verosimilhanga (L) que nos indica
acerca da significincia das varidveis em conjunto no modelo (é uma significincia
global) (Nunes, 2004).

Segundo Guimaraes (1997), a ideia base do método da razdo de verosimilhanca
consiste em seleccionar, entre todos os valores possiveis dos parametros populacionais,
aqueles que tornem mais verosimil a ocorréncia de uma amostra idéntica aquela que
efectivamente se obteve. Este autor refere ainda que sdo precisamente os valores dos
parametros que tornam maxima a probabilidade de ocorréncia de uma amostra idéntica
aquela que ocorreu.

Segundo Collett (1994), para dados fixos, quanto maior o valor da médxima
verosimilhanca, melhor serd o ajustamento entre o modelo e os dados observados. A
méxima verosimilhanca para o modelo concebido € indicada por L, e a medida de

ajustamento entre o modelo e os dados € -2logL.
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Sob a hipdtese nula de B ser igual a zero, a estatistica de base deste teste (-
2Logl) segue uma distribuicdo X com n (nimero de varidveis) graus de liberdade. O
valor de -2LogL resulta da comparacgdo feita entre o modelo ajustado apenas com o
termo constante (fy) e o modelo contendo também as varidveis independentes, sendo
considerada assim a sua presenga no modelo (Collett, 1994). Estas varidveis serdo
significativas no modelo, para um nivel de significancia de 0,05, se a probabilidade
associada ao valor calculado de -2Logl for muito pequena, querendo dizer que se
rejeitard a hipdtese nula de as varidveis ndo serem significativas.

No nosso caso, a sobrevivéncia do ensaio foi analisada segundo as varidveis
explicativas, bloco e proveniéncia.

No tratamento de dados foi utilizado um modelo de regressao logistica
baseado na aplicag¢do da transformacdo logit a uma propor¢do (Hosmer e Lemeshow,
1989 cit. Nunes, 2004), através do Procedimento CATMOD do software SAS®,
sofrendo antes a transformacio para uma varidvel indicatriz (“dummy”), ou seja, a
categoria vivo passou a ser expressa por / e a categoria morta expressa por 0. O
CATMOD ¢ um modelo geral para a andlise de varidveis categéricas, ajustando
modelos lineares a funcgdes de frequéncias de resposta (SAS Institute, 2004).

O PROC CATMOD realiza a modelacdo de dados categdricos que podem ser
representados numa tabela de contingéncia. Pode ainda ser utilizado para modelacdo
linear, modelacdo log-linear, regressdo logistica e andlise de repeticdes. O PROC
CATMOD fornece uma larga variedade de andlise de dados categéricos, muitos dos

quais sdo generalizagdes de métodos de andlise de dados continuos (SAS, 2004).

4.3. ANALISE DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS

Como ja foi referido na metodologia da recolha de dados a andlise dos
parametros qualitativos foi efectuada com base na classificagdo atribuida a cada uma
das arvores vivas do povoamento experimental.

Consideraram-se 5 varidveis, denominadas F1A (vigor do fuste), F2A (rectitude
do fuste), F3A (vigor da arvore), INC (inclinacdo) e DOM (dominancia). Quando se
dispde de um consideravel nimero de varidveis, € importante entender como estas
varidveis se comportam e como se relacionam entre si.

De acordo com Ferreira (1996), os métodos estatisticos delineados para obter

informagdes a partir destes conjuntos de dados, s@o denominados métodos de andlise
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multivariados. A andlise multivariada pode ainda ser usada para converter uma série de
caracteristicas num indice, no qual a selec¢do das préximas arvores para propagacgao,
por exemplo, possa ser feita (Ferreira, 1996).

A Andlise Multivariada, MANOVA, permite comparar grupos utilizando mais
do que uma varidvel dependente. Com esta andlise consegue-se perceber a distancia
entre dois grupos relativamente a mais do que uma varidvel, dai o nome de
multivariada. O procedimento do teste MANOVA implica que a cada individuo seja
atribuida uma pontuagdo referente a duas ou mais varidveis. Essa pontuacdo é um
vector. O vector médio € o centroide. O objectivo da MANOVA ¢ definir se existem
diferencas significativas entre os centroides de varios grupos (Ferreira, 1996).

A necessidade de compreensdo das relagdes entre as diversas varidveis (fuste,
inclinagdo e dominancia) fez com que se recorresse neste estudo a uma andlise
multivariada. Segundo MacGarigal et al. (2000), esta andlise tem vantagens que
permitem uma melhor interpretacio dos resultados. Essas vantagens sdo:

1- Reflectir com mais precisio a verdadeira natureza multidimensional e
multivariada dos sistemas ecoldgicos naturais;

2- Fornecer um modo de ordenar um enorme numero de dados, com grande
ndmero de varidveis, através da sumarizacdo da redundancia;

3- Fornecer regras para combinar as varidveis de uma maneira éptima;

4- Providenciar uma solugdo para um tipo de problema de comparacdo mudltipla
através do controle da taxa de erro da experiéncia;

5- Fornecer, para comparagdes posteriores, a significancia estatistica da relacio
entre as varidveis dependentes e independentes.

6- Fornecer uma maneira de detectar e quantificar padrdes verdadeiramente
multivariados que surgem da estrutura correlaccional do conjunto de dados.

7- Fornecer um meio de explorar conjuntos complexos de dados para padroes e
relacdes das quais se podem gerar hiplteses e consequentemente testi-las

experimentalmente.

Dentro da andlise multivariada existem vérios tipos de técnicas. As mais
utilizadas na édrea da investigacdo ecoldgica sdo: as técnicas de ordenagdo (como a
andlise de componentes principais, PCA, a andlise de correspondéncia candnica, CCA, e
andlise de redundancia, RDA), a anédlise de clusters, a andlise discriminante e a andlise

de correlagdo candnica.
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Neste estudo, recorreu-se em primeiro lugar ao software SAS®, através do
PROC GLM onde se fez uma andlise de varidncia multivariada. Esta andlise permite
comparar grupos utilizando mais do que uma varidvel dependente.

Considerou-se, numa primeira fase, apenas as variaveis
qualitativas/morfolégicas. Deste modo tentou-se perceber como as cinco varidveis se
relacionavam entre si, ndo tendo por base nenhum valor referente a crescimentos. Numa
segunda fase, foram introduzidas as varidveis altura e didmetros, para que se pudesse
relacionar o crescimento das 4arvores com as varidveis qualitativas consideradas.
Avaliaram-se todos os dados com o software CANOCO for Windows 4.1.

Neste software um diagrama de ordenacdo baseado no método de ordenacdo
linear (PCA ou RDA), pode mostrar valores para amostra (representado por simbolos),
espécies (representados por setas), varidveis ambientais quantitativas (representadas por
setas) e varidveis nominais similadas (representadas por pontos-centréides-
correspondentes aos niveis individuais de um factor varidvel) (Leps & Smilauer, 2003).

Estes autores referem ainda que, no diagrama de ordenacdo, o circulo de
contribuicdo de equilibrio dispde as posi¢des esperadas das cabecas das setas das
espécies, no nosso caso, das proveniéncias, sob a premissa de que as espécies
particulares contribuem igualmente para a definicdo de todos os eixos de ordenacdo.

Setas apontando na mesma direc¢do correspondem a espécies que se prevé terem
uma larga correlac@o positiva, visto que espécies com uma larga correlagdo negativa se
prevéem ter setas em direccdes opostas (Lep§ & Smilauer 2003).

Utilizaram-se neste estudo as técnicas de ordenacdo, nomeadamente a andlise
dos componentes principais (PCA) e a anédlise de redundancia (RDA).

As técnicas de ordenacdo sdo empregues para quantificar as interrelacdes sob um
grande nimero de varidveis independentes e explicar essas varidveis em termos de um
pequeno conjunto (componentes). De entre as caracteristicas mais importantes das
técnicas de ordenacdo MacGarigal, et al. (2000) citam as seguintes:

1- Organizagdo das entidades amostradas (ex.: espécies, locais, observacdes) ao
longo de gradientes ecoldgicos continuos;

2- Avaliagdo das relagdes dentro de um tnico conjunto de varidveis, ndo sendo
feita qualquer tentativa de definir a relacdo entre um conjunto de varidveis

independentes e um conjunto ou mais de varidveis dependentes;
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3- Extraccdo dos gradientes de variacdo dominantes (isto é, os componentes
principais), de unidades amostra de um conjunto de observa¢des multivariadas; d4 mais
relevancia a variacdo em si do que as semelhangas;

4- Reducdo da dimensdo de um conjunto de dados multivariados através da
condensacdo de um grande nimero de varidveis originais num pequeno conjunto de
dados de pequenas dimensdes (componentes) com uma perda minima de informagao;

5- Resumo da redundincia dos dados ao repor entidades semelhantes em
proximidade no espago da ordenagéo e produzindo uma compreensio parcimoniosa dos
dados, em termos de apenas alguns gradientes de variacdo dominantes;

6- Definicdo de novas varidveis compostas como combinagdes lineares de peso
das variaveis originais;

7- Eliminag@o do ruido de um conjunto de dados multivariados ao recuperar
padrdes dos primeiros compostos de pequenas dimensdes (por exemplo, componentes

principais), deferindo o ruido para os eixos subsequentes.

4.3.1. Analise dos Componentes Principais (Principal Components Analysis- PCA)

A abordagem dos dados através da andlise dos componentes principais,
pressupde condensar a informagdo contida nas varidveis originais, num conjunto de
dados de pequenas dimensdes (componentes) de modo a que haja uma perda minima de
informag@o. A PCA consegue isto através da criagdo de combinagdes lineares das
varidveis originais, i.e. componentes principais, que sdo orientadas em direccdes que
descrevem a variacdo maxima acerca das entidades individuais amostradas (Afifi et al.,
1996; MacGarigal, et al., 2000).

Por outras palavras, este procedimento maximiza a varidncia dos componentes
principais. Ao fazé-lo, o procedimento organiza as entidades ao longo de gradientes
continuos definidos pelos principais componentes e procura descrever as fontes de
maior variacdo dentro das varidveis (MacGarigal et al., 2000)

Os dados devem consistir num tnico conjunto de duas ou mais varidveis
continuas, categdricas e/ou contdveis, ndo devendo existir distin¢do entre varidveis
independentes ou dependentes (Afifi et al., 1996; MacGarigal et al., 2000;)

Os dados multivariados usados na PCA podem ser descritos como uma nuvem
multidimensional de pontos de amostragem. Cada dimensao, ou eixo, do conjunto de

dados € definido por um dos P varidveis originais. Cada ponto de amostragem tem uma
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posicdo em cada eixo e por isso ocupa uma localizagdo tinica neste espaco P-dimensoes.
Colectivamente todos os pontos de amostragem formam uma nuvem de pontos no
espaco P-dimensdes. Se a nuvem de pontos € concentrada numa certa direccdo (ou seja,
nao esférica), como € habitualmente o caso, nés podemos projectar novos eixos
(componentes principais) que definem a estrutura multidimensional dos dados em

menos do que P-dimensdes (MacGarigal et al., 2000).

4.3.2 Analise de Redundancia (Redundancy Analysis- RDA)

A andlise de redundancia é também uma técnica de ordenacdo muito similar a
andlise dos componentes principais. Difere desta por se tratar de um método de
ordenagdo constrangida, contrariamente aos componentes principais, que ¢ um método
de ordenacdo ndo-constrangida (Lep§ & Smilauer, 2003). A andlise de redundincia
define-se igualmente como um método de ordenagdo que procura as melhores varidveis
explicativas, através também de componentes, enquanto que a andlise dos componentes
principais procura qualquer varidvel que melhor explique o conjunto de dados (Lep$ &

Smilauer, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CRESCIMENTO EM ALTURA

Os valores do teste de F para a andlise de variancia apresentada no Quadro 5.1,
revelam existirem diferengas significativas entre o crescimento em altura quer entre

proveniéncias, quer entre blocos (p <0,0001 para ambas).

Quadro 5.1: Resultados da ANOVA para o crescimento em altura total (h).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de Probabilidade
variacao liberdade quadrados médio F
Proveniéncia 33 176, 5710155 5,35 2,64 <0, 0001
Bloco 29 470, 9414179 16,24 8,02 <0, 0001
Total 928 2397, 420063

Uma vez que se verificaram diferencas significativas entre proveniéncias e entre
blocos, efectuou-se o teste de comparagdes multiplas, LSD, para determinar quais os
pares de proveniéncias e blocos que diferem entre si. Na sua representacdo grafica, as
médias unidas por um trago ndo diferem significativamente do ponto de vista estatistico,

para as condicdes em que o teste LSD foi realizado.

5.1.1. Crescimento médio em altura por proveniéncia

Numa primeira andlise (ver quadro 5.2) os resultados do teste LSD revelam que
as proveniéncias com maior crescimento médio em altura, nomeadamente as
marroquinas, 24 (MA28), 25 (MA29), 26 (MA30) e 2 espanholas, 4 (ES8) e 3 (ES7),
diferem significativamente das restantes. Este resultado estdi em concordancia com
Nunes (2004), num estudo idéntico realizado nos ensaios de proveniéncias estabelecidos
na Mata Nacional das Virtudes e no Monte da Fava, onde as populagdes marroquinas
possuiam os valores mais elevados para a altura por proveni€ncia. As proveniéncias
com menor crescimento médio em altura sdo as proveniéncias 9 (IT13), 7 (ES11), 33
(FR3), 11 (IT15) e 2 (ES6), que diferem também significativamente das restantes
médias da populacdo. Regista-se ainda que os valores extremos da populagio,
proveniéncia 9 (IT13) e a proveniéncia 24 (MA28), diferem significativamente do resto

da populagao.
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Quadro 5.2: Significancia das diferencas entre proveniéncias pelo teste de comparagdes

multiplas, LSD (a=0,05), para a varidvel altura.

Proveniéncia

Altura média (cm)

Comparacao de médias

IT13
ES11
FR3
IT15
ES6
TU33
IT16
FR2
PT24
PT35
MA27
PT22
IT12
TU32
PT17
PT23
FR1
ES10
PTES25
MA31
PT19
MA26
IT14
PT20
AL34
PT18
PT21
ES9
ES5
ES7
ES8
MA30
MA29
MA28

9
7
33
11
2
29
12
32
21
20
23
18
8
28
13
19
31
6
35
27
15
22
10
16
30
14
17
5
1

26
25
24

114
122
123
125
125
129
130
130
132
134
135
136
136
137
137
138
138
139
139
140
140
140
141
142
143
144
146
146
147
150
153
153
154
163

Meédia ( X )= 138 cm

Desvio Padrao (S)=37.77
Coeficiente de Variacao (C.V.) = (desvio padrao/média*100) = 0,274
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O coeficiente de variagdo calculado foi de 27%. No grafico 5.1 estdo
representados os valores médios das alturas para cada uma das proveniéncias. De facto,
constata-se que algumas das proveni€ncias marroquinas sdo as que possuem valores
mais altos, contrariamente a proveniéncia italiana (IT13) e espanhola (ES11) que

possuem os valores mais baixos para esta variavel.
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Griéfico 5.1: Altura média por proveniéncia, aos 7 anos.

5.1.2 Crescimento médio em altura por bloco

Relativamente ao crescimento médio em altura por bloco, numa primeira
andlise, verifica-se que os blocos cujas médias de alturas t€m os valores mais elevados,
nomeadamente os blocos 24, 20, 14, 23, 21, 22, 28, 25, 13, 3, 7 e 18, diferem
significativamente das restantes médias da populagcdo (Quadro 5.3). Idéntica observacdo
se pode fazer relativamente aos blocos cujas médias de alturas representam os valores
mais baixos, nomeadamente os blocos 12, 9, 17, 16, 10, 4, 8, 15, 11, 19, 30, 29, 27 e
1.Este dois grupos de blocos devem estas diferencas significativas entre eles devido ao
seu posicionamento no ensaio, relativamente a exposi¢do, declive, etc., podendo dizer-
se que a altura média das arvores € influenciada pelos factores ambientais a que se
encontram sujeitas durante o seu crescimento. Além destas diferengas mais evidentes,

existem ainda grupos homogéneos representados no Quadro 5.3, cujas médias ndo
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diferem significativamente entre si, nomeadamente o grupo constituido pelos blocos 16,

10, 4, 8, 15, 11, 19, 30, 29, 27, 1, 2, 6, 5, 26, 18, 7 e 3, entre outros que se observam.

Quadro 5.3: Significancia das diferengas entre blocos pelo teste de comparagdes multiplas,
LSD (0=0,05), para a varidvel altura.

Bloco Altura média (cm) Comparacao entre médias
12 92.5
9 105
17 111
16 116
10 119

120
8 121
15 128
11 130
19 130
30 131
29 132
27 133
1 136

139

140

140
26 141
18 142

143

143
13 150
25 150
28 150
22 151
21 154
23 159
14 162
20 172
24 175

Média (X ) = 141 cm
Desvio Padrao (S) = 37.77
Coeficiente de Variacao (C.V.) = (desvio padrao/média*100) = 0,274
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O coeficiente de variagdo calculado foi de 27%. No grafico 5.2 estdo
representados os valores médios das alturas das plantas para cada um dos blocos, onde
se verifica que os blocos 24, 20 e 14 sdo os que possuem plantas com os valores médios
de altura mais elevados. O bloco 12 possui o valor médio de altura mais baixo para as

plantas 14 instaladas, seguido do bloco 9.

200 -
180

160 - M _

140 =[N s HH
120 4 HH T HHET—+ = HHHHHHHHHH T

100 | HHHHHHHTH AHHHEHHEHHEHHEHH T

80 -

Altura média (cm)

60 | HHHHHHAHHHHHAHEHHH A HEHHE A A EH T
a0 {HHHHHHHHHHHHAHHHHHHAEHHEE A TH T
20

123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Bloco

Griéfico 5.2: Altura média por bloco, aos 7 anos.
5.2. CRESCIMENTO EM DIAMETRO

Os valores do teste F para a andlise de variancia apresentada no Quadro 5.4,
revelam existirem diferencas significativas entre o crescimento médio em didmetro

(do.10) para as proveniéncias e para os blocos (p <0,0003 e p <0,0001, respectivamente).

Quadro 5.3: Resultados da ANOVA para crescimento em didmetro dg ;0.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de Probabilidade
variacao liberdade quadrados médio F
Proveniéncia 33 114.6047730 3.4728719 2.11 0.0003
Bloco 29 467.7817373 16.1304047 9.79 0.0001
Total 928 2005.146408
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Uma vez que se verificaram diferencas significativas entre proveniéncias e entre
blocos, efectuou-se o teste de comparacdes multiplas, LSD, para determinar quais os

pares de proveniéncias e blocos que diferem entre si para esta varidvel.

5.2.1 Crescimento médio em didmetro por proveniéncia

Pela andlise efectuada ao crescimento médio em didmetro por proveniéncia (ver
Quadro 5.5), verifica-se que a proveniéncia 5 (ES9) difere significativamente das
restantes médias da populacdo, sendo a que possui o valor médio mais elevado para esta
caracteristica.

A proveniéncia 7 (ES11) difere também significativamente das restantes médias
da populagdo, sendo a que tem o valor médio de diametro mais baixo. As restantes
médias ndo diferem significativamente entre si.

No grifico 5.3 estdo representados os valores dos diametros médios por
proveniéncias, podendo verificar-se que os didmetros variam entre 3 cm a 5 cm
aproximadamente, sendo as proveniéncias espanholas 5 (ES9), 4 (ES8) e 3 (ES7) as que
possuem maior didmetro médio nas suas plantas, muito embora o crescimento em

didmetro do ;o destas duas tltimas ndo possa ser considerado diferente das restantes.

5.0

4.0 {|—HH —m i HHA A H -
35 =t HHH = e tHHHHEHEHEHHHEHHE i H o

Diametro médio (cm)

0.0

Proveniéncias

Griafico 5.3: Didmetro médio por proveniéncia, aos 7 anos.
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Quadro 5.5: Significancia das diferencas entre proveniéncias pelo teste de comparagdes
multiplas, LSD (a=0,05), para a varidvel didmetro.
Proveniéncia Diametro médio (cm) Comparacao entre médias

ES11 7 3.40
ES6 2 3.45
IT5 11 3.50
T3 9 3.50

TU33 29 3.57
TU32 28 3.58
FR3 33 3.60
FR2 32 3.69
PT24 21 3.72
MA26 22 3.79
PT22 18 3.79
IT12 8 3.83
MA27 23 3.86
ES10 6 3.88
PTES25 35 3.93
AL34 30 4.12
PT19 15 413
PT23 19 4.14
IT16 12 415
ES5 1 417
PT17 13 4.18
MA29 25 4.19
MA30 26 4.19
PT18 14 419
MA31 27 4.23
IT14 10 4.25
MA28 24 4.28
PT35 20 4.29
PT20 16 4.37
PT21 17 4.41
FR1 31 4.42
ES7 3 4.48
ES8 4 4.58
ES9 5 4.69

Meédia (X ) =4,0lcm
Desvio Padrio (S) = 1,47
Coeficiente de Variacao (C.V) = (desvio padrdo/média*100) = 0,004
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5.2.2. Crescimento médio em didmetro por bloco

Numa primeira andlise verifica-se que os blocos cujas médias de didmetros t€m
os valores mais elevados, nomeadamente os blocos 20, 24, 21, 14, 23, 30, 22, 28,7, 13 e
27, diferem significativamente das restantes médias da populagdo. Idéntica observacdo
se pode fazer relativamente aos blocos cujas médias de didmetros constituem os valores
mais baixos, nomeadamente os blocos 12, 17, 8, 9, 10, 16, 19, 4, 29, 11, 15, 2, 26, 6 ¢ 5.

Este dois grupos devem estas diferencas significativas entre eles devido ao seu
posicionamento no ensaio, relativamente a exposi¢do, declive, etc., podendo dizer-se
que o didmetro médio das arvores ¢é influenciado pelos factores ambientais a que se
encontram sujeitas durante o seu crescimento.

Além destas diferengas mais evidentes, existem ainda grupos homogéneos
representados no Quadro 5.6, cujas médias ndo diferem significativamente entre si,
nomeadamente os blocos 17, 8, 9, 10, 16, 19, 4, 29, 11, 15, 2, 26, 6,5, 3, 18, 25 e 1,

entre outros.
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Griéfico 5.4: Diametro médio por bloco, aos 7 anos.
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Quadro 5.6: Significancia das diferengas entre blocos pelo teste de comparagdes multiplas,
LSD (0=0,05), para a variavel didmetro.

Bloco Diametro médio (cm)

Comparacao entre médias

12
17

10
16
19

29
11
15

26

18
25
1
27
13
7
28
22
30
23
14
21
24
20

1.87
2.89
2.98
3.04
3.09
3.16
3.25
3.40
3.50
3.55
3.55
3.66
3.81
3.81
3.82
3.96
4.02
4.08
4.10
4.20
4.42
4.53
4.58
4.66
4.70
4.80
4.86
5.06
5.28
5.37

Meédia ( X ) = 4,01

Desvio Padrio (S) = 1,47
Coeficiente de Variacao (C.V) = (desvio padrao/média*100) = 0,004
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53. RELACAO ENTRE CRESCIMENTOS MEDIOS EM ALTURA E
DIAMETRO

Na andlise geral efectuada as alturas e aos didmetros constata-se que existem
diferencas entre proveniéncias para estas varidveis, ou seja, a proveniéncia € muito
significativa. A altura ou didmetro atingidos por uma determinada planta estd
relacionada com a sua proveniéncia.

A ocorréncia de comportamentos significativamente diferentes entre as 34
provenié€ncias para as alturas e didmetros pde em evidéncia a existéncia de variabilidade
que pode ser explorada com fins de selec¢do.

O crescimento em altura é uma caracteristica, geralmente com heritabilidade
baixa, ou seja, depende fortemente das condicdes ambientais. E de referir que as
proveniéncias marroquinas sao as que t€m maior altura e as proveniéncias espanholas 5
(ES9), 4 (ES8) e 3 (ES7) as que possuem maior didmetro médio nas suas plantas. Os
elevados coeficientes de variagdo apresentados nas alturas indicia também a
possibilidade de obter progressos genéticos a partir de selecgdes efectuadas nas
proveniéncias. Nos graficos 5.5 e 5.6, representam-se as relacdes existentes entre as

alturas e os didmetros médios para as proveniéncias e para os blocos, respectivamente.
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Griéfico 5.5: Crescimento médio em altura e didmetro por proveniéncia, aos 7 anos.
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Na andlise do gréfico 5.5, verifica-se que existem determinadas proveniéncias,

nomeadamente as espanholas ES7, ES8 e ES9 e as marroquinas MA28, MA29 e MA30,

cujas alturas e didmetros possuem os valores mais elevados.
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Griéfico 5.6: Alturas e didmetros médios por bloco, aos 7 anos.

No grafico 5.6 podem destacar-se os blocos 20 e 23, como 0s que possuem

valores altos para a altura e para o didmetro e o bloco 12 para os valores mais baixos das

duas variaveis. Nos anexos III e IV encontram-se os valores das alturas e didmetros,

ordenados por proveniéncias e por blocos.

5.4. SOBREVIVENCIA

O ensaio de proveniéncias da Quinta da Nogueira apresenta no total uma taxa de

sobrevivéncia de 68,02 %, correspondente a 2857 arvores vivas.

Pela andlise da sobrevivéncia, verificou-se que o modelo ajustado foi pouco

explicativo (p <0,0001). Relativamente as varidveis proveniéncia e bloco, estas sdo

altamente significativas no modelo ajustado .p <0,0027 e p <0,0001, respectivamente).
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Quadro 5.7:Andlise da variincia para a sobrevivéncia

Fonte de variacao Graus de liberdade Soma dos Probabilidade
quadrados
Proveniéncia 33 60,03 0,0027
Bloco 29 643,23 <0,0001
Likelihood Ratio 957 1506,83 <0,0001

Existem cinco proveniéncias que apresentam diferengas significativas, sendo elas:
4 (ES8), 19 (PT23), 24 (MA28), 25 (MA29) e 29 (TU33) (Anexo V, Quadro 1).
Constata-se que as proveniéncias 19 (PT23), 24 (MA28) e 25 (MA29) diferem
significativamente das restantes proveniéncias e estdo associadas a uma grande
probabilidade de sobreviver.

Por sua vez, as proveniéncias 4 (ES8) e 29 (TU33) diferem significativamente das
restantes mas estdo associadas a uma menor probabilidade de sobrevivéncia. No gréfico

5.7 apresentam-se os valores de sobrevivéncia para todas proveniéncias.
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Griafico 5.7: Taxa de sobrevivéncia por proveniéncia, aos 7 anos.
Relativamente a andlise efectuada para o bloco (Anexo V, Quadro 2), todos os

blocos apresentam, a excep¢do dos blocos 1, 2, 11 e 28, diferencas significativas. Os

blocos onde as plantas t€m maior probabilidade de sobreviver sdo o 4, 5, 7,10, 13, 14,15
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16,17, 21, 22, 23 e 30. Por sua vez os blocos associados a uma menor probabilidade de
sobrevivéncia sdo os blocos 8, 9,12, 18 e 20. O grafico 5.8 indica a taxa de
sobrevivéncia para todos os blocos do ensaio, onde se verifica que o bloco 12 tem

claramente a pior taxa de sobrevivéncia, seguida do bloco 9.
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Grafico 5.8: Taxa de sobrevivéncia por bloco, aos 7 anos.

Sendo a sobrevivéncia uma das formas de avaliar a adaptabilidade das arvores as
condicdes edafo-climdticas locais, ao compararmos esta varidvel categorica
relativamente as plantas das 34 proveniéncias, verificamos a influéncia que o ambiente
exerce sobre elas.

As proveniéncias 25 (MA29), 19 (PT23) e 24 (MA28) apresentam uma taxa de
sobrevivéncia de 80%, 77,5% e 75,8%, respectivamente. Consideram-se as plantas
destas proveniéncias as melhor adaptadas ao ensaio, pois a sua probabilidade de
sobreviver é maior.

A proveniéncia que apresenta uma taxa menor de sobrevivéncia € uma
proveniéncia espanhola 4 (ES8), com 57,5%, seguida de uma proveniéncia tunisina 29
(TU33), com 59,2%.

Na analise efectuada a nivel dos blocos, verificam-se diferengas muito
significativas ao nivel da sobrevivéncia para a maioria dos blocos, onde, por exemplo,
no bloco 12 ha apenas 2,8% de sobrevivéncia, no bloco 30 existe uma sobrevivéncia de

95%. Estes resultados podem dever-se a localizagdo geografica destes blocos dentro do
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ensaio, ou seja, devido a diferencas ambientais, nomeadamente maior ou menor
competicdo, com a vegetagdo arbustiva ou herbdcea. Os valores da sobrevivéncia por
proveniéncia e por bloco encontram-se no anexo VI.

No ano 2000, Patricio & Maia (2000) avaliaram neste ensaio os crescimentos em
altura e a mortalidade. A mortalidade verificada nesse ano correspondeu a 115 arvores,
o que perfaz 2,8% de mortalidade, ou seja, 97,2% de sobrevivéncia. As proveniéncias
adaptaram-se as condi¢des edafo-climiticas do ensaio. A andlise estatistica ao
crescimento em altura revelou existirem diferencas significativas entre as diversas
proveniéncias e blocos. A comparacdo de médias efectuada pelo Teste de Tukey
evidenciou existirem diferencas significativas no crescimento em altura para os pares de
proveniéncias estudados. Na actualidade, através deste estudo, também se constataram
essas diferencgas, apesar dos pares de médias terem sido comparadas pelo método LSD.

E interessante analisar a adaptabilidade ao longo dos anos, permitindo um estudo

continuo das proveniéncias ao longo das suas vidas.

5.5. PARAMETROS MORFOLOGICOS

Os valores do teste F para a andlise de variancia, revelam existirem diferencas
significativas para a proveniéncia e para o bloco (p <0.0001 em ambas) relativamente a
todas as varidveis morfologicas estudadas (AnexoVII).

No quadro 5.8 apresentam-se os valores relativos aos coeficientes de correlacio
parciais existentes entre todos os parametros morfoldgicos analisados, onde se constata
a maior correlacio entre a varidvel F1A e F3A (0,963549), que sdo o vigor do fuste e o

vigor da arvore, respectivamente.

Quadro 5.8: Coeficientes de correlag@o parciais entre as varidveis

F1A F2A F3A INC DOM
F1A 1.000000 0.772142 0.963549 0.844066 0.609888
F2A 0.772142 1.000000 0.801882 0.841412 0.584595
F3A 0.963549 0.801882 1.000000 0.868056 0.625005
INC 0.844066 0.841412 0.868056 1.000000 0.638221
DOM 0.609888 0.584595 0.625005 0.638221 1.000000
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No tratamento dos dados efectuado através do software “CANOCO 4.1 for
Windows”, obtiveram-se os grificos que seguidamente se apresentam, relativos a
andlise multivariada de componentes principais e de redundancia (PCA e RDA).

Optou-se pelos métodos lineares e ndo pelos métodos unimodais. Isto acontece
em funcdo do resultado da execug@o de uma DCA preliminar, onde se determina maior
gradiente dos dados. A DCA revelou a existéncia de poucos gradientes (lineares),
inferiores a 3 desvio padrdes (Rubino & McCarthy, 2003). Logo, optou-se pela andlise
das componentes principais e de redundancia.

De relembrar que as componentes principais sdo combinagdes lineares das
varidveis originais, que representam gradientes de mdxima variacdo dentro do conjunto
de dados, com a particularidade da PCA ao ser realizada, eliminar o ruido num conjunto
de dados. (Afifi et al., 1996; McGarigal, et al., 2000).

O primeiro eixo de ordenagdo da andlise de componentes principais ¢é
responsdvel pela explicagdo da maior parte da varidncia encontrada. Esse eixo estd
relacionado principalmente com as varidveis inclinacao (INC), vigor do fuste (F1A),
rectitude do fuste (F2A) e vigor da arvore (F3A), como se pode constatar no grafico 5.9.

Portanto, no primeiro eixo, temos uma melhoria das propriedades do fuste da
esquerda para a direita do eixo. Assim, a componente principal é uma combinacio

linear sobretudo destas quatro variaveis.
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Griafico 5.9: Triplot da anélise das componentes principais.

Pode verificar-se, continuando a anélise ao grafico 5.9, que as proveniéncias que
se encontram relacionadas com a primeira componente de forma relevante, ou seja, com
melhores caracteristicas do fuste sdo as marroquinas, MA28, MA29 e MA30, e as
espanholas, ES8 e ES9. Pelo contrdrio, as proveniéncias ES6 e FR3 apresentam as
piores caracteristicas do fuste e as proveniéncias IT12 e IT13, apresentam a pior
dominéncia. Associadas a segunda componente, encontram-se as proveniéncias MA30,
PT21, ES10 e PT24, em certa medida.

As proveniéncias MA29, ES8 e ES9 apresentam um bom comportamento para
as varidveis do fuste (F1A, F2A e F3A) e para inclinacdo (INC), o que demonstra que
estas proveniéncias se caracterizam por um bom fuste com um angulo de inclinag¢do do
fuste relativamente a horizontalidade do solo na proximidade dos 90°. Outras
proveniéncias, nomeadamente ES6 e, em certa medida, as TU32, TU33 e AL34, ja
possuem um porte arbustivo, visto se encontrarem em direc¢des opostas as varidveis do
fuste e a sua inclinacdo. A varidvel DOM esta relacionada com as proveniéncias PT21,

MA30 e ES10, o que revela a existéncia de uma guia principal, e por isso uma forma
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bem lancada. A relac@o das proveniéncias IT12, IT13, IT14, FR1 e FR2 com a variavel
DOM, evidencia a perda de guia e a ndo existéncia de um ramo principal evidente
nestas proveniéncias.

No gréfico 5.10 analisam-se as mesmas varidveis através duma RDA. E uma
andlise directa dos gradientes em que os eixos estdo associados a varidveis.

Pode-se verificar que as proveniéncias ES8, ES9 e MA29 apresentam melhores
fustes, visto terem uma boa resposta representada no grafico, como se verifica pelas
suas setas. Em certa medida e, devido ao angulo realizado pelas setas de resposta das
proveniéncias PT17, ES5 e MA31 com as varidveis do fuste, pode dizer-se que estas
proveniéncias possuem também um bom fuste.

As proveniéncias MA28, MA31, PT19 e ES7 revelam uma boa rectitude do
fuste, contrariamente as proveniéncias IT12, IT13, IT14, FR3, ES6 e ESI11, cujo
comportamento face a esta varidvel indiciam a presenca de fustes torcidos e deformados
nas arvores destas proveniéncias.

Este grafico vem confirmar que as proveniéncias PT21 e MA30 tém dominéncia
apical, como verificado no grafico 5.9 e adir as proveniéncias MA28, MA29, ES8, que
pela andlise da redundéncia revelam uma dominancia apical relevante.

As proveniéncias IT12, IT13, IT14 e FR3 continuam a ser as proveniéncias que
evidenciam maior perda de guia e a ndo existéncia de um ramo principal, como
constatado na andlise das componentes principais.

As variaveis F1A e F3A (vigor do fuste e vigor da arvore, respectivamente),
também se encontram altamente relacionadas entre si, de modo positivo, indicando que
pode escolher-se apenas uma destas caracteristicas da arvore, quando for necessario
efectuar algum tipo de selec¢@o através destas caracteristicas.

As elacdes retiradas deste grafico sdo semelhantes as referidas para o gréfico
5.9, visto ambas as técnicas de andlise serem de ordenagdo e, consequentemente, terem

resultados similares.
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Grafico 5.10: Biplot da andlise de redundancia.

Tendo-se considerado, numa primeira fase, apenas as varidveis qualitativas para
se perceber como as cinco varidveis se relacionavam com as proveniéncias e entre si,
numa segunda fase, foram introduzidas as varidveis altura e didmetro, para que se
pudesse relacionar as proveniéncias.com o seu crescimento e com a sua morfologia.

O software “CANOCO” permite a multipla anélise de diferentes varidveis (Leps
& Smilauer, 2003). No entanto, se estas varidveis tiverem escalas diferentes, recorre-se
a uma transformacdo das varidveis explicativas, numa folha de trabalho como por
exemplo o Microsoft Excel. Seguidamente exportam-se os dados transformados e o

programa CANOCO procede 2 sua standardizacio (Lep$ & Smilauer, 2003).
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No gréifico 5.11 encontram-se representadas as varidveis dendrométricas, as

varidveis morfoldgicas e as proveniéncias.
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Griafico 5.11: Triplot da Analise das Componentes Principais, com as alturas e didmetros

Numa primeira abordagem verifica-se que as proveniéncias tém um
comportamento similar ao demonstrado no grafico 5.9, face as caracteristicas do fuste, a
dominancia apical e a inclinagao

Esta andlise apenas difere da primeira andlise efectuada através das componentes
principais, porque agora se pode relacionar a altura e o didmetro com as proveniéncias.

Verifica-se que a varidvel h1 esté relacionada com as proveniéncias que registam
0 maior crescimento em altura, ja verificado na andlise efectuada no ponto 5.1,
nomeadamente: MA28, MA30 e MA31l. Contrariamente, as proveniéncias que
apresentam pior crescimento em altura sdo IT13, ES11, FR3, IT15 e ES6.

No que respeita ao didmetro, as proveniéncias ES8 e ES9 apresentam um

crescimento em didmetro relevante, contrariamente as proveniéncias ES6, ES11 que
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apresentam pior crescimento em didmetro, como também se verifica na anélise do ponto

5.2
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Grafico 5.12: Biplot da Andlise de Redundancia, com as alturas e didmetros.

No gréfico 5.12 realizou-se uma andlise de redundéncia, recorrendo as mesmas
varidveis do grafico 5.11, ou seja, alturas, didmetros e varidveis morfoldgicas, com o
fim de se relacionarem com as proveniéncias.

Verifica-se que as proveniéncias MA28, MA30 e MA31 possuem um bom
crescimento em altura.

Do mesmo modo, as proveniéncias que na andlise ja efectuada anteriormente
possuiam o pior crescimento em altura, nomeadamente as IT13, IT15, FR2, FR3 e

ES11, confirmam nesta andlise, o seu fraco crescimento em didmetro.
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As proveniéncias ES7, ES8, ES9 evidenciam um bom crescimento em diametro.
Constata-se existir uma relagio proéxima entre o vigor do fuste (F1A) e o didmetro. As
proveniéncias com piores crescimentos em didmetro sdo as proveniéncias ES11, ES6,
IT13 e IT14.

A representacdo grifica da andlise de componentes principais e da andlise de
redundéncia permitiu evidenciar o comportamento das proveniéncias no conjunto das
varidveis estudadas, pondo em evidéncia as suas caracteristicas morfoldgicas e
cimentando a andlise aos crescimentos em altura e didmetro.

Os resultados da RDA reforcam e complementam os resultados da PCA. Estes
resultados permitem avaliar a morfologia das proveniéncias, com vista a seleccdo das

que possuem melhores caracteristicas, nomeadamente vigor do fuste e dominéncia.
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6. CONCLUSOES

O ensaio de proveniéncias da Quinta da Nogueira apresenta resultados que
revelam uma variabilidade ao nivel da proveniéncia, quer ao nivel do crescimento em
altura e em didmetro, quer ao nivel da sobrevivéncia. A influéncia da origem das
sementes evidencia-se também a nivel morfolégico, como demonstrado na andlise
multivariada efectuada. E sabido que em investigacdo florestal os resultados definitivos
sao dificeis de obter, em especial quando se trabalha com material jovem (Maia, 1988),
no entanto, com base nos resultados obtidos, constatou-se o seguinte:

As proveniéncias que possuem maior crescimento médio em altura sdo as
marroquinas, 24 (MA28), 25 (MA29), 26 (MA30) e 2 espanholas, 4 (ES8) e 3 (ES7), e
com menor crescimento médio em altura sdo as proveniéncias 9 (IT13), 7 (ES11), 33
(FR3), 11 (IT15) e 2 (ES6).

Os blocos com crescimento médio em altura mais elevado sdo os blocos 24, 20,
14, 23 e 21. Relativamente aos blocos com crescimento médio em altura mais baixo, ha
a referir os blocos 12,9, 17, 16 e 10.

No que respeita aos diametros, as proveniéncias 5 (ES9), 4 (ES8) e 3 (ES7) sdo
as que possuem o valor médio mais elevado para esta caracteristica. As proveniéncias 7
(ES11), 2 (ES 6), 11 (IT15) e 9 (IT13) sdo as que t€m o valor médio de crescimento em
didmetro mais baixo.

Verifica-se que os blocos cujas médias de didmetros tém os valores mais
elevados sdo os blocos 20, 24, 21, 14 e 23. Contrariamente os que apresentam valores
mais baixos sdo os blocos 12, 17, 8, 9 e 10.

O ensaio apresenta uma taxa de 68,02 % de sobrevivéncia, correspondente a
presencga de 2857 4rvores vivas. As proveniéncias melhor adaptadas as condi¢des edafo-
climaticas de Mogadouro sdo as proveniéncias originarias de Marrocos, 25 (MA29) e 24
(MA28) e a portuguesa 19 (PT23) com taxas de sobrevivéncia de 80%, 75,8 % e 77,5%,
respectivamente. As proveniéncias que apresentam uma menor sobrevivéncia sdo a
espanhola 4 (ESS8), com 57,5% e a tunisina 29 (TU33), com 59,2%, estando desta forma
associadas a uma menor probabilidade de sobrevivéncia.

Os resultados obtidos encontram-se em concordiancia com os resultados
apresentados por Nunes (2004), para as medi¢des em altura que se efectuaram nos

ensaios de provenié€ncias instalados na Mata Nacional das Virtudes e no Monte Fava,
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onde as proveniéncias que apresentam os valores mais elevados sdo também as
marroquinas. A proveniéncia ES11 revelou para estes ensaios o valor mais baixo para o
crescimento em altura. No ensaio de Mogadouro, esta populacdo possuiu o segundo
valor mais baixo para o crescimento em altura. Cita-se a esse propdsito o que foi
referido por Diaz-Fernadez et al (1995), que esta populagdo é uma “reliquia” devido a
sua estrutura genética. Jiménez (1999) classificou esta mesma populacdo isoladamente,
com marcadores izoenzimaticos.

A existéncia de diferencgas significativas entre as populacdes, como se verificou
neste estudo, demonstra a possibilidade de seleccdo, ao nivel da proveniéncia, para
florestagdo, ac¢cdes de melhoramento e conservagdo genética (Correia et al, 2004).

Os ensaios instalados na Mata das Virtudes e do Monte Fava possuem uma
sobrevivéncia inferior ao ensaio da Quinta da Nogueira, alcangando apenas uma taxa de
sobrevivéncia de 25% na Mata das Virtudes e de 50% no Monte Fava. No entanto, a
proveniéncia com valor de sobrevivéncia mais elevado na Mata das Virtudes é também
a MA29, com 40,6%, o que estd em concordancia com os valores obtidos no ensaio de
Mogadouro. No caso do ensaio do Monte Fava destacam-se as proveniéncias ES10 e
PT17, com 77,5% e 73% de sobrevivéncia, respectivamente.

A andlise multivariada veio complementar neste estudo, a andlise efectuada pela
ANOVA as varidveis dendrométricas, ou seja, permitiu analisar as proveniéncias tendo
em conta pardmetros morfoldgicos importantes para a selec¢do de melhor proveniéncia.

Assim, analisaram-se varidveis relacionadas com o fuste, inclinagdo e
dominincia apical, as quais revelaram caracteristicas inerentes a proveniéncia
considerada.

Verifica-se que as proveniéncias com melhores caracteristicas do fuste s@o as
marroquinas, MA28, MA29 e MA30, e as espanholas, ES8 e ES9. Pelo contrério, as
proveniéncias ES6 e FR3 apresentam as piores caracteristicas do fuste e as
proveniéncias IT12 e IT13, apresentam a pior dominancia.

Outras proveniéncias, nomeadamente ES6 e, em certa medida, as TU32, TU33 e
AL34, possuem um porte arbustivo, visto se encontrarem em direc¢des opostas as
varidveis do fuste e a sua inclinacdo. As proveniéncias PT21, MA30 e ES10 revelam a
existéncia de uma guia principal, e por isso uma forma bem langada. As proveniéncias
IT12,IT13, IT14, FR1 e FR2 evidenciam a perda de guia e a ndo existéncia de um ramo

principal evidente.
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Verifica-se que a varidvel hl esté relacionada com as proveniéncias que registam
0 maior crescimento em altura, nomeadamente: MA28, MA30 e MA3I.
Contrariamente, as proveniéncias que apresentam pior crescimento em altura sdo IT13,
ES11, FR3, IT15 e ES6. No que respeita ao didmetro, as proveniéncias ES8 e ES9
apresentam um crescimento em didmetro relevante, contrariamente as proveniéncias
ES6, ES11 que apresentam pior crescimento em didmetro.

Apesar de haver conhecimento acerca dos resultados obtidos nestes 3 ensaios
instalados em Portugal, apenas se poderdo cumprir plenamente todos os objectivos deste
programa de melhoramento quando for possivel dispor de informagéo de todos os locais
em que estdo instalados ensaios deste tipo e de descendéncia, a qual serd determinante
para avaliar a interaccdo gendtipo x ambiente e para fornecer indicacdes acerca de
transferéncia de material reprodutivo entre regides, nimero adequado de regides de
proveniéncia e estabilidade fenotipica (Correia et al, 2004). Por conseguinte &
necessdrio manter o contacto com investigadores associados a rede internacional de
ensaios.

Palmberg-Lerche (2001) enfatiza a necessidade e a obrigacdo de informar os
politicos, os responsaveis das decisdes e o publico em geral, acerca das estratégias e
metodologias disponiveis para responder aos desafios da conservacdo e ordenagdo
genética, as prioridades e as provaveis consequéncias de ndo actuar neste campo.

Deste estudo interessa essencialmente extrair que a Quercus suber L. é uma
espécie capaz de gerar populacdes muito diversas e com individuos diferenciados em
que existe uma elevada variabilidade genética.

Espera-se que a conservacdo e utilizagdo dos recursos genéticos florestais,
através de material melhorado, possam, através de programas de melhoramento genético
como este, contribuir para a manuten¢do da biodiversidade dos ecossistemas florestais.

Assim sendo, € necessdrio estar atento a escolha das populacdes a utilizar no
futuro para ac¢des de repovoamento, com vista a seleccionar os individuos que terdo
mais hipdteses de sucesso na sua adaptacdo e desta forma aumentar o potencial
produtivo do sobreiro com especial relevo para a producao de cortica e criar condi¢des
para o fornecimento abundante e regular de material reprodutivo de provada qualidade
genética.

Para isso muito poderdo contar os resultados da rede de ensaios de proveniéncias

e descendéncia instalados na Bacia do Mediterraneo e particularmente o ensaio de
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Mogadouro, no que se refere ao Nordeste Transmontano, para seleccdo das melhores

proveniéncias com vista as futuras arborizacdes desta Regido com esta espécie.
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LEGISLACAO PORTUGUESA DE PROTECCAO AO SOBREIRO
(Adaptado de Jesus, 2003)

A) Material de Repovoamento

° Decreto-Lei n° 239/ 92, de 29 de Outubro — Transpde a Directiva n°
66/404/CEE, de 14 de Junho e respectivas alteracdes face a comercializagdo de
materiais florestais de reprodugao;

. Portaria n°134/94, de 4 de Marco e Portaria n°79/89, de 19 de Fevereiro,
aprova o regulamento da comercializacdo dos materiais florestais de produgao;

. Portaria 135/94, de 4 de Marco. Aprova o regulamento de certificagdo de
sementes;

. Portaria n° 946/95, de 1 de Agosto. Obriga a certificacdo da qualidade
morfoldgica das plantas até a publicacdo do catidlogo nacional previsto no regulamento
de comercializacdo dos materiais florestais de producio;

° Portaria n°918/98, de 21 de Outubro. Aprova o regulamento de admissdo

de material de base e da comercializagdo de material de reproducdo de sobreiro. Revoga

as Portarias n° 975/95, de 11 de Agosto e 78/98, de 19 de Fevereiro.

B) Preparacio do Terreno

e Decreto-Lei n° 139/89, de 28 de Abril. Determina que carecem de licenga
municipal as acc¢des de destruicio do revestimento vegetal que ndo tenham fins
agricolas e as accoes que conduzam a alteragdo do relevo natural e das camadas do solo
ardvel, exceptuando aquelas que, estando sujeitas a regime legal especifico, se
encontrem devidamente aprovadas, autorizadas ou licenciadas pelas entidades
competentes;

e Decreto-Lei n°93/90, de 19 de Margo. Aprova o novo regime da Reserva
Ecolégica Nacional (REN);

e  Decreto-Lei n°316/90, de 13 de Outubro. Prevé a intervencdo do
Ministério do Ambiente e Recursos Naturais na gestdo da REN;

° Decreto-Lei n°® 213/92, de 12 de Outubro. Altera o Decreto-Lei n°93/90;
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° Decreto-Lei n® 79/95, de 20 de Abril. Altera o artigo 3° do Decreto-Lei n°
93/90, relativo a integracdo e exclusdo de dreas da REN;
o  Decreto-Lei n°168/2001, de 25 de Maio. Estabelece o tipo de

mobilizacdes de solo que ndo sdo permitidas no montado de sobro.

C) Manutencao da area do sobreiro

o Decreto-Lei n°169/2001, de 25 de Maio. Estabelece medidas de

proteccdo aos montados de sobro.

D) Exploracao Florestal

e  Decreto-Lei n°169/2001, de 25 de Maio. Estabelece um perimetro do
tronco, medido sobre a cortica, a 1,30 m do solo, para a realizacdo da desbéia e a altura

maxima de descorticamento.

E) Regimes e modos de Tratamento dos montados de sobro

e  Decreto-Lei n° 169/2001, de 25 de Maio. Estabelece os casos possiveis

de exploracdo do sobreiro em regime de talhadia.

F) Pragas e doencas que atacam o montado de sobro

e  Decreto-Lei n°11161, de 19 de Outubro de 1925. Proteccio fitossanitaria.
Apenas estdo em vigor os artigos 6° e 7° relativos as sangdes por incumprimento de
pagamentos de tratamentos realizados pelo Estado;

e Decreto-Lei n°13658, de 22 de Maio de 1927. Protec¢do da riqueza
florestal do Pais. Aplicavel o artigo 24°, relativo a prevencdo e combate a pragas e
doencas, sendo os tratamentos obrigatdrios para os proprietarios das matas afectadas;

L Decreto-Lei n° 154/94, de 28 de Maio. Regulamenta a circulacio,
exportagdo e importagdo de produtos vegetais e institui certificados fitossanitérios;

o Portaria 344/94, de 1 de Junho — Regulamenta o Decreto-Lei n°® 154/94;
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° Decreto-Lei n® 735/94, de 12 de Agosto. Altera os anexos II, V e VI da
Portaria 344/94;

e  Portaria 1024/95, de 21 de Agosto. Adita um artigo a Portaria n°344/94

° Decreto-Lei n® 14/99, de 12 de Janeiro. Actualiza o novo regime
fitossanitario, que cria e define as medidas de protec¢ao fitossanitaria destinadas a evitar
a introduco e dispersdo no territério nacional e comunitario de organismos prejudiciais

aos vegetais e produtos vegetais, j4 a sua origem ou proveniéncia.

G) Incéndios florestais nos montados de sobro

L Decreto Regulamentar n°55/81, de 18 de Dezembro; Decreto
Regulamentar n°® 67/85, de 22 de Outubro; Decreto Regulamentar n°36/88, de 17 de
Outubro. Concretizam as responsabilidades das diferentes entidades com competéncia
nos incéndios florestais;

e  Decreto-Lei n® 139/88, de 22 de Abril. Regime de rearborizacdo das
dreas percorridas por incéndio florestais;

e  Decreto-Lei n° 180/ 89, de 30 de Maio. Estabelece o0 mesmo tipo de

medidas que o Decreto-Lei n°139/88, de 22 de Abril para as areas protegidas.
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ANEXO 11
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LEGENDA:

2 arvores vivas
2 arvores mortas
1 arvore viva

Blocos 1,2,3,4,6,18,19,26,27,29 e 30.
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LEGENDA:

2 arvores vivas
2 arvores mortas
1 arvore viva

Blocos 8,9,10 e 12
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LEGENDA:

2 arvores vivas
2 arvores mortas
1 arvore viva

Blocos 13, 14,15 e 21
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LEGENDA:

2 arvores vivas
2 arvores mortas
1 arvore viva

Blocos 5,7, 11,
16, 17, 20,
22,23,
24,2528
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ANEXO 111
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Quadro 1: Valores médios de alturas para proveniéncias, em cm.

Proveniéncia Altura média
ES5 1 150.12
ES6 2 127.23
ES7 3 151.40
ESS8 4 156.00
ES9 5 147.58
ES10 6 140.35
ES11 7 123.59
1T12 8 138.17
IT13 9 116.26
IT14 10 142.82
IT15 11 127.37
IT16 12 132.24
PT17 13 139.74
PT18 14 146.32
PT19 15 142.54
PT20 16 145.43
PT21 17 147.84
PT22 18 137.20
PT23 19 140.38
PT35 20 135.69
PT24 21 135.22
MA26 22 143.32
MA27 23 138.92
MAZ28 24 165.98
MA29 25 156.26
MA30 26 155.37
MA31 27 141.36
TU32 28 138.83
TU33 29 131.05
AL34 30 146.53
FR1 31 140.76
FR2 32 132.04
FR3 33 125.05
PTES35 35 142.03

95



Estudo da adaptabilidade da Quercus suber L. no Nordeste Transmontano

Quadro 2: Valores médios de alturas para os blocos, em cm.

Bloco | Altura média
1 138.52
2 141.02
3 145.36
4 122.14
5 141.25
6 142.17
7 144.00
8 123.40
9 107.83
10 118.57
11 133.52
12 94.17
13 149.65
14 163.42
15 130.82
16 117.73
17 112.65
18 145.21
19 132.02
20 174.08
21 155.84
22 152.43
23 160.45
24 176.60
25 150.51
26 142.69
27 135.31
28 153.92
29 132.93
30 132.67
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ANEXO 1V
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Quadro 1: Valores médios de didmetros para proveniéncias, em cm.

Proveniéncia | Diametro médio
ES5 1 4.17
ES6 2 3.45
ES7 3 4.48
ESS 4 4.58
ES9 5 4.69
ES10 6 3.88
ES11 7 3.40
1T12 8 3.83
IT13 9 3.50
1T14 10 4.25
IT15 11 3.50
IT16 12 4.03
PT17 13 4.18
PT18 14 4.19
PT19 15 4.13
PT20 16 4.37
PT21 17 4.41
PT22 18 3.79
PT23 19 4.14
PT35 20 4.29
PT24 21 3.72
MA26 22 3.79
MA27 23 3.86
MA28 24 4.28
MA29 25 4.19
MA30 26 4.19
MA31 27 4.23
TU32 28 3.58
TU33 29 3.57
AL34 30 3.84
FR1 31 4.42
FR2 32 3.69
FR3 33 3.60
PTES 35 3.93
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Quadro 2: Valores médios de didmetros para os blocos, em cm.

Bloco | Diimetro médio
1 4.10
2 3.66
3 3.96
4 3.40
5 3.82
6 3.81
7 4.53
8 2.98
9 3.04

10 3.09
11 3.55
12 1.87
13 4.42
14 4.86
15 3.55
16 3.16
17 2.89
18 4.02
19 3.25
20 5.37
21 5.06
22 4.66
23 4.80
24 5.28
25 4.70
26 3.81
27 4.20
28 4.58
29 3.50
30 4.70
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ANEXO V
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Quadro 1: Resultados do Teste da razdo da verosimilhanga para a proveniéncia.

Proveniéncia | Estimativa | Erro Padrio | Qui-quadrado (X°) Pr> X’
1 -0.3319 0.2123 2.44 0.1179
2 0.00379 0.2202 0.00 0.9863
3 -0.0458 0.2188 0.04 0.8341
4 -0.6038 0.2084 8.40 0.0038
5 -0.1911 0.2152 0.79 0.3745
6 0.1051 0.2233 0.22 0.6378
7 -0.0948 0.2175 0.19 0.6629
8 0.2096 0.2268 0.85 0.3556
9 -0.1911 0.2152 0.79 0.3745
10 0.00379 0.2202 0.00 0.9863
11 -0.1911 0.2152 0.79 0.3745
12 -0.1432 0.2163 0.44 0.5078
13 0.1569 0.2250 0.49 0.4856
14 -0.0948 0.2175 0.19 0.6629
15 0.3177 0.2309 1.89 0.1689
16 0.1051 0.2233 0.22 0.6378
17 -0.1911 0.2152 0.79 0.3745
18 -0.2385 0.2141 1.24 0.2654
19 0.6086 0.2442 6.21 0.0127
20 -0.0948 0.2175 0.19 0.6629
21 0.1569 0.2250 0.49 0.4856
22 -0.1432 0.2163 0.44 0.5078
23 0.3733 0.2332 2.56 0.1094
24 0.4882 0.2383 4.20 0.0405
25 0.8018 0.2549 9.89 0.0017
26 0.3177 0.2309 1.89 0.1689
27 0.2631 0.2288 1.32 0.2502
28 -0.2854 0.2132 1.79 0.1806
29 -0.5144 0.2094 6.03 0.0141
30 -0.1432 0.2163 0.44 0.5078
31 -0.1911 0.2152 0.79 0.3745
32 -0.0704 0.1566 0.20 0.6531
33 0.3177 0.2309 1.89 0.1689
34 0.53042 - - -
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Quadro 2: Resultados do Teste da razdo da verosimilhanga para o bloco.

Bloco Estimativa Erro Padrao Qui—qua;drado Pr> X’
X%

1 0.1558 0.1936 0.65 0.4210
2 0.3553 0.2031 3.06 0.0802
3 -0.4510 0.1753 6.62 0.0101
4 0.5319 0.2131 6.23 0.0125
5 1.2279 0.2688 20.87 <.0001
6 -0.7508 0.1716 19.14 <.0001
7 1.0195 0.2491 16.74 <.0001
8 -1.3412 0.1744 59.12 <.0001
9 -1.6905 0.1824 85.92 <.0001
10 0.5791 0.2160 7.19 0.0073
11 -0.2941 0.1785 2.71 0.0995
12 -4.4997 0.4931 83.27 <.0001
13 0.5319 0.2131 6.23 0.0125
14 1.5720 0.3077 26.11 <.0001
15 0.6777 0.2225 9.28 0.0023
16 1.6756 0.3211 27.24 <.0001
17 1.3881 0.2859 23.58 <.0001
18 -1.6243 0.1805 80.98 <.0001
19 -0.4201 0.1758 5.71 0.0169
20 -1.1910 0.1725 47.69 <.0001
21 1.4766 0.2960 24.88 <.0001
22 1.2279 0.2688 20.87 <.0001
23 1.2279 0.2688 20.87 <.0001
24 -0.5121 0.1742 8.64 0.0033
25 -0.7214 0.1718 17.62 <.0001
26 -0.5424 0.1738 9.74 0.0018
27 -0.9266 0.1711 29.33 <.0001
28 -0.1967 0.1811 1.18 0.2775
29 -0.5424 0.1738 9.74 0.0018
30 3.0571 - - -
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Quadro 1: Sobrevivéncia do ensaio de Quercus suber L., por proveniéncia (em

percentagem %).

Proveniéncia |Sobrevivéncia
ES5 1 62,5
ES6 2 68,3
ES7 3 67,5
ES8 4 57,5
ES9 5 65.0
ES10 6 70.0
ES11 7 66,7
IT12 8 71,7
IT13 9 65.0
IT14 10 68,3
IT15 11 65.0
IT16 12 65,8
PT17 13 70,8
PT18 14 66,7
PT19 15 73,3
PT20 16 70.0
PT21 17 65.0
PT22 18 64,2
PT23 19 77,5
PT35 20 66,7
PT24 21 70,8
MA26 22 65,8
MA27 23 74,2
MA28 24 75,8
MA29 25 80.0
MA30 26 73,3
MA31 27 72,5
TU32 28 63,3
TU33 29 59,2
AL34 30 65,8
FR1 31 65.0
FR2 32 67,1
FR3 33 73,3
PTES25 35 60.0
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Quadro 2: Sobrevivéncia do ensaio de Quercus suber L., por bloco (em percentagem

%).

Bloco Sobrevivéncia
1 74,3
2 77,1
3 61,4
4 77,1
5 89,3
6 54,3
7 87,1
8 40,0
9 32,1
10 81,4
11 65,0
12 2,8
13 80,7
14 92,0
15 82,9
16 92,9
17 90,7
18 33,6
19 62,1
20 43,6
21 91,4
22 89,3
23 89,3
24 60,0
25 55,0
26 59,3
27 50,0
28 67,1
29 58,6
30 95,0
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Quadro 1: Variavel F1A

Dependent Variable: F1A F1A

Sum of
Source DF Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 62 548505652 8.846865 9.54  <.0001
Error 2795 2591.190989 0.927081
Corttected Total 2857  3139.696641

R-Square  Coeff Var  Root MSE  F1A Mean

0.174700  29.27163  0.962850  3.289363

Source DF Type ISS  Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 127.6600197 3.8684854  4.17 <.0001
Bloco 29 420.8456323 145119184  15.65 <.0001
Source DF  TypeIIISS Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 121.4950667 3.6816687 3.97 <.0001
Bloco 29 420.8456323  14.5119184  15.65 <.0001
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Quadro 2: Variavel F2A

Source DF SqEz;rlf:.s Mean Square I Value Pr>F
Model 62 617.269818 9.955965  11.95 <.0001
Error 2795  2328.809958 0.833206

Cortected Total 2857 2946.079776

R-Square  Coeff Var  Root MSE  F2A Mean

0.209522  26.84488  0.912801  3.400280

Soutce DF  TypeISS Mean Square F Value Pr>TF
Prov 33 124.8818321 3.7842979  4.54 <.0001
Bloco 29 492.3879856  16.9788961  20.38 <.0001
Source DF  TypelIISS Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 116.1799331 3.5206040  4.23 <.0001
Bloco 29 4923879856  16.9788961  20.38 <.0001
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Quadro 3: Variavel F3A

Sum of
Source DF Squares  Mean Square I Value Pr>F
Model 62 553.090981 8.920822  10.02 <.0001
Error 2795  2487.632601 0.890030
Cortected Total 2857  3040.723583

R-Square  Coeff Var  Root MSE  F3A Mean

0.181895 2853807  0.943414  3.305808

Source DF  TypeISS Mean Square F Value Pr>TF
Prov 33 133.6424747  4.0497720  4.55 <.0001
Bloco 29 419.4485068  14.4637416  16.25 <.0001
Source DF  TypelIISS Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 128.5799152 3.8963611 438 <.0001
Bloco 29 419.4485068  14.4637416  16.25 <.0001
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Quadro 4: Variavel INC

Source DF SqEz;rlf:.s Mean Square I Value Pr>F
Model 62 598.585484 9.654605  10.19 <.0001
Error 2795  2648.041877 0.947421

Corrected Total 2857 3246.627362

R-Square  Coeff Var  Root MSE  Inc Mean

0.184371 2823354  0.973356  3.447516

Source DF  TypeISS MeanSquare F Value Pr>TF
Prov 33 1474272796  4.4674933 472 <.0001
Bloco 29 451.1582049 155571795  16.42 <.0001
Source DF  TypelIISS Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 140.2085635  4.2487443  4.48 <.0001
Bloco 29 451.1582049 155571795  16.42 <.0001
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Quadro 5: Variavel DOM

Dependent Variable: Dom Dom

Sum of
Soutce DF Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 62 241.650904 3.897595 4.48 <.0001
Error 2795 2431.707039 0.870020
Cortected Total 2857  2673.357943

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ Dom Mean

0.090392  29.80875  0.932749  3.129111

Source DF Type ISS  Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 110.7856789 33571418  3.86 <.0001
Bloco 29 130.8652248  4.5125940  5.19 <.0001
Source DF  TypeIIISS Mean Square F Value Pr>F
Prov 33 108.9773527 3.3023440  3.80 <.0001
Bloco 29 130.8652248  4.5125940  5.19 <.0001
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Quadro 1: Exemplo da Ficha de Campo utilizada na recolha de dados.

Bloco 1
Alturas(cm) | Diametros(cm) Fuste Inc Dom
Bloco | Céd Pro Prov. h1 h2 di d2 F1A | F1B | F2A | F2B F3A |F3BB| A | B A

1 ES7 3
1 MA29 25
1 ES10 6
1 PT20 16
1 FR2 32
1 AL34 30
1 FR1 31
1 ES6 2
1 IT15 11
1 PTES25 35
1 PT17 13
1 PT23 19
1 FR3 33
1 PT24 21
1 PT35 20
1 PT19 15
1 FR2 32
1 TU32 28
1 MA28 24
1 ES5 1

1 ES8 4
1 MA27 23
1 PT22 18
1 PT18 14
1 MA26 22
1 IT13 9
1 IT12 8
1 IT16 12
1 ES9 5
1 MA31 27
1 PT21 17
1 IT14 10
1 TU33 29
1 ES11 7
1 MA30 26
1 IT15 11
1 ES11 7
1 FR3 33
1 PT24 21
1 MA27 23
1 FR2 32
1 PT20 16
1 MA30 26
1 ES7 3
1 MA29 25
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Quadro 1: Dados relativos ao local de origem das proveniéncias.

Proveniéncia Altura (cm) Altitude (m) Longitude Latitude (°N)
ES5 150.12 700 5921’ a 5225’ W 39° 22'
ES6 127.23 800 4016’ a 4922’ W 38° 24’
ES7 151.40 450 6%42’ W 38213
ES8 156.00 70 5022’ W 36° 16’
ES9 147.58 350 2932’ a 2°38’' E 41° 51"

ES10 140.35 700 3245 W 40° 31’
ES11 123.59 1300 318’ W 36° 50'
IT12 138.17 160 11957 E 42° 25'
IT13 116.26 45 17940’ E 40° 34
IT14 142.82 250 14°30’ E 37° 07
IT15 127.37 200 8%51'E 39° 05’
IT16 132.24 300 8934’ E 40° 27"
PT17 139.74 75 8%26° W 392 23
PT18 146.32 30 8935’ W 382 29'
PT19 142.54 120 992’ W 382 30
PT20 145.43 70 810’ W 392 03'

Nucleo 1:7°56W

PT21 147.84 460 Ndcleo 2: 7°52W 37° 20'
PT22 137.20 360 7°48'W 382 45’
PT23 140.38 140 8%42’'W 382 01"
PT35 135.69

PT24 135.22
MA26 143.32 150 6°03' W 35° 11"
MA27 138.92 300 5°16° W 35° 07"
MA28 165.98 160 6°35’'W 34° 05'
MA29 156.26 150 6°20' W 34° 07"
MA30 155.37 1115 4°06° W 332 46'
MA31 141.36 1130 4°15° W 34°12'
TU32 138.83 12 8%51'E 36° 57
TU33 131.05 270 8°32' E 36° 35'
AL34 146.53 8°32' E

FR1 140.76 85 6°15’ a 6°45'E 432 08'
FR2 132.04 200 3°03’E 42° 30'
FR3 125.05 20 1220'W 43° 45'

PTES25 142.03 450-515 7°13 We 724 W 39°12' e 39921’

115



