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RESUMO:

A Serra do Caldeirao localiza-se no Sul de Portugal
Continental. Apresenta um elevado valor econémico
e ecologico. Foi sujeita a intensa degradacgéo de solo
no ultimo século. Recentemente foi também sujeita a
fogos florestais intensos.

No presente estudo foi avaliada a regeneragao de uma
area ardida em 2004. Caracterizaram-se os factores
intrinsecos a paisagem, os factores antropicos
presentes, e a regeneragdo da vegetacdo, um ano e
meio apos o fogo. Foram identificadas conexdes com
a exposigao solar e nivel de degradacao do sistema.
Por regra, os sistemas mais maduros e diversificados
apresentaram uma recuperagdo mais rapida e
evidente. Os sistemas com maior exposigao a factores
de stress, ou ja empobrecidos apresentaram alguma
dificuldade de regeneragéo. Apesar da resiliéncia do
sobreiral, a sua capacidade de regeneragdo pode
estar comprometida, caso se verifiguem as tendéncias
associadas ao aquecimento global.

Palavras-chave: Fogo, regeneragcédo, paisagem,
sobreiral, Serra do Caldeirdo

Cabdigos JEL: Q5

ABSTRACT:

Serra do Caldeirao is located in the south of Portugal.
Has a high economic and ecological value. In the last
century, it was occur to severe degradation of soil.
Recently it was also subject to intense forest fires

In the present study we evaluated the regeneration
of a burnt on 2004 area. We characterized landscape
intrinsic factors, present anthropogenic factors and
the vegetation regeneration level, one year and a
half after the fire. We identified connections with sun
exposure and level of system degradation. Different
responses were identified, related to sun exposure
and degradation level of the system. The mature and
diversified systems showed an obvious and faster
recovery. Systems with greater exposure to stress
factors, impoverished, have had a more difficult
regeneration. Although the characteristics of strong
resilience of the cork oak to fire, the regeneration
capacity may be compromised, knowing the trends
associated with global warming.

Key Words: Fire, regeneration, landscape, Cork Oak
Forest, Serra do Caldeirdao
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1. INTRODUGAD

A paisagem mediterranea é fortemente marcada
pela presenca e gestdo humana. A quase totalidade
do territério da bacia mediterranea encontra-se
intervencionada, humanizada, gerida, desde ha
séculos (Saraiva, 2007).

No século passado, o desenvolvimento da maquina
e o crescimento populacional levou inicialmente
ao alargamento da area agricola (Ribeiro, 1991),
posteriormente ao aumento da area florestal, e ja no
fim do século, dada a tendéncia socioecondmica no
interior do pais que potenciou o abandono, ocorreu
um aumento da area de matos (Sequeira, 2001).

Em Portugal, a campanha do trigo no ultimo século,
foi determinante para a perda da fertilidade dos
solos. O territério foi incessantemente utilizado
para sementeiras, ficando exposto no final de cada
colheita, a acgdo dos agentes erosivos, que em
situagdes declivosas transportaram o material tanto
organico como mineral até as linhas de drenagem
natural, sendo por estas encaminhado para linhas de
agua de maior dimenséo. Esta perda de solo originou
assim a deposicdo de sedimentos no leito e foz dos
rios, assoreados desta forma, causando disturbios no
equilibrio funcional destes elementos.

De facto, esta perda de solo corresponde a um
processo de desertificagdo. A respeito dos efeitos da
Campanha do Trigo, Sequeira (2001) refere que nao
s6 os solos perderam fertilidade e portanto capacidade
de suporte dos ecossistemas de que representam o
nivel minerotréfico, como perderam em grande parte
a capacidade regularizadora do ciclo hidrolégico,
condicionante da qualidade e da quantidade de agua
disponivel.

Sendo o solo o suporte do sistema integrado do
sobreiral, a sua degradacéo conduz a deterioragéo
de todas as restantes componentes que dele provém
e que sdo interdependentes entre si, desde o sub-
coberto, aos elementos de suporte arbdreos e a
componente animal e fungica.

Vallejo e Alloza (2004) consideram a partida os
incéndios florestais como uma das causas dos
processos de desertificacéo. O efeito do fogo, aumenta
as dificuldades de regeneracdo da vegetacdo por
limitagbes hidricas e impacto potencial de chuvas
torrenciais, sendo necessaria a intervengao humana
tanto para a prevengdo como para a restauragao de
zonas queimadas.

Eugene Odum (1971) vé o fogo como factor ecolégico,
ao qual as comunidades biodticas se adaptam e se
compensam como o fazem relativamente a outros
factores como a temperatura ou a agua. Considera
ainda que o fogo, quando convenientemente utilizado,
€ um elemento, n&o apenas de maneio, mas também
ecolégico de grande valor.

Trabaud e Galtié (1996) identificaram alteragdes na
composi¢do do coberto devido a accdo de fogos
florestais sucessivos, no sentido da diminuigdo
da area florestada em favor da area de matos. De
acordo com estes autores, a menor frequéncia de
ocorréncia de fogos, induz a maior e mais complexa
heterogeneidade e melhor diversidade de paisagem.

E inegavel que o fogo seja um factor de instabilidade
que faz reiniciar o processo evolutivo natural, na area
afectada. Numa visdo alargada sera um elemento de
diversidade de habitat e de paisagem, que permite
a permanéncia de um conjunto de biétopos com
ciclos de desenvolvimento distintos. Desta forma a
diversidade de espacos albergara maior diversidade
de espécies, garantindo a respectiva subsisténcia por
maior periodo de tempo.
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De acordo com os cenarios de alteragdes climaticas
resultantes da investigacdo recente (Santos ef al,
2002), a ocorréncia de fogo continuard presente
nestes sistemas e com maior frequéncia e maior
periodo de ocorréncia. E estimada uma tendéncia
clara para o aumento do risco de ocorréncia de fogos
florestais. Os recursos de agua e de solo poderdo
ser gravemente afectados (Bates ef al., 2008) e a
bacia de retengéo de carbono potencial pode diminuir
fortemente no futuro regime de fogos.

O aumento da dimensdo dos incéndios florestais
relaciona-se também com a continuidade da camada
combustivel, quer por origem da existéncia de matos
em campos abandonados, quer pela plantacéo de
extensas areas florestais (Duarte et al, 2004; e.g.
Rego et al, 2001).

A resiliéncia de um ecossistema mede-se pela
sua capacidade de resposta ao fendémeno de
perturbacdo (Vallejo e Alloza, 2004), neste caso o
fogo. As diferentes estratégias reprodutivas originam
diferentes velocidades de resposta, imediatamente
apos o fogo. A avaliagdo de uma area de acordo com
a percentagem de superficie ocupada por espécies
rebrotadoras e germinadoras, permite perceber
a velocidade de regeneragdo que ird surgir. Isto
porque, a regeneracao pos fogo é distinta entre estes
dois tipos de vegetacao (Pausas, 2004). As espécies
rebrotadoras representam uma rapida cobertura
de solo apdés o incéndio sendo o medronheiro e a
urze exemplos caracteristicos do interior algarvio.
A segunda, germinadora, investe num banco de
sementes, cuja germinagdo é activada pelo fogo,
como € o caso da esteva e do tojo.
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No contexto da regeneragdo da paisagem apos o
grande incéndio ocorrido na Serra do Caldeirdo, este
estudo teve os seguintes objectivos:

1. Caracterizagdoda areaardidada Serrado Caldeirao
quanto a factores intrinsecos a paisagem (Situagéo
fisiografica, dominancia vegetal, proximidade de
agua);

2. Caracterizagéo dessa area quanto a presenca de
factores antropicos (medidas de gestao, factores de
perturbacdo de origem recreativa, proximidade de
povoacgdes);

3. Avaliar a paisagem quanto a sua resposta ao fogo
e quanto ao seu potencial de regeneragéo natural,
um ano e meio apdés o incéndio de 2004;

4. Aferir a existéncia de relagcdes entre o estado
regenerativo ou degradativo dos locais estudados
e as suas caracteristicas tanto intrinsecas como
antropicas;

5. Identificar as diversas tendéncias de regeneragéo
ou degradagao da paisagem e relaciona-las com os
factores estudados nos pontos anteriores.

2. CARACTERIZAGAD DA AREA
DE ESTUDOD

A Serra do Caldeirdo situa-se no Sul do pais,
encontrando-se limitada a Norte pela area de
transicao para a regidao de barros e pré-barros de
Beja, a Este pelo Rio Guadiana, a Oeste pela Serra
de Monchique e a Sul pelo Barrocal Algarvio.
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FIGURA 1

Localizagao da area de estudo em Portugal Continental

Em termos geolégicos, a Serra do Caldeirdo
é constituida por formagbes sedimentares e
metamorficas sendo os seus solos datados do
Carbonico Marinho e do Devoénico.

A maior parte da area apresenta solos incipientes,
litossolos dos climas de regime xérico, de xistos
ou grauvaques, concretamente, litossolos eutricos,
caracterizados como solos esqueléticos, pouco
férteis, com pouca presenca de matéria organica e
baixo teor em nutrientes.

AREA DE ESTUDO

A Carta de capacidade de uso do solo classifica a
area de estudo genericamente como classe E,
que apresenta elevado risco de erosao e severas
limitagdes, sendo uma classe inadequada a utilizagao
agricola e também a instalagéo de pastagens.

A pluviosidade média anual nesta area, para um
periodo de 30 anos, compreendido entre 1961-
1990, registado no posto udométrico do Barranco
do Velho, é de 983,8mm, que se distribuem
maioritariamente pelos meses de Janeiro,
Fevereiro, Outubro, Novembro e Dezembro, cuja
precipitacdo média mensal é superior a 100mm/
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m?2. Por outro lado, ocorre anualmente um periodo
muito seco em que a pluviosidade média mensal é
inferior a 25 mm/m?, sendo os meses mais criticos
Julho e Agosto (inferior a 5 mm/m?). Esta é uma
regido de ocorréncia de chuvas torrenciais que,
associadas a tendéncia para erosido de solos por
escoamento superficial, criam um cenario critico
no que se refere a erosdo. O Programa de Accgao
Nacional de Combate a Desertificagdo — PANCD
(2003) caracteriza a area de estudo como de clima
sub-humido seco, encontrando-se nesta area dois
tipos de susceptibilidade a erosédo - moderada e alta
(PROTAL, 2007).

O relevo da Serra do Caldeirdo é marcadamente
acentuado, variando entre as cotas de 150 m e 598 m
(cota mais elevada). Toda esta serra corresponde as
cotas mais elevadas da regido, verificando-se uma
descida em direcgao ao Litoral e uma subida em direc¢ao
a Serra de Monchique (Oeste).

Relativamente a evolugdo histérica da ocupagao
deste territério, segundo Fraga da Silva (2002),
no Alto Império do periodo romano, a Serra do
Caldeirao era densamente florestada por diversas
espécies do género Quercus, ndo tendo o sobreiro
(Q. suber) a dominéncia actual e sendo comuns
também os castanheiros. E possivel que existissem
algumas manchas, em zonas mais humidas, cujos
vestigios sobreviveram até a actualidade. Milénios de
agricultura rudimentar de roga e queimada dizimaram
a floresta ancestral, quase completamente.

Mais proximo dos nossos séculos e de acordo com
o relatério de 1868 acerca da “Arborizacao Geral do
Paiz” (in Oliveira e Palma, 2003) a Serra estava a
data, coberta por 80 a 90% de matos, onde o esteval
dominava. Apenas na envolvente as aldeias as
terras se encontravam permanentemente cultivadas.
Noutros casos praticava-se uma cultura itinerante,
em que os matos eram desbravados manualmente
ou através do fogo, para se instalar trigo, no primeiro
caso e centeio ou aveia no segundo.
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Ao longo do ultimo século, a paisagem alterou-se
significativamente, contribuindo assim para as
caracteristicas particulares que a Serra apresenta
actualmente. Com o inicio da “Campanha do Trigo”
nesta regido em 1929, foram plantadas grandes
extensdes de trigo, em todos os terrenos possiveis.
Sabe-se que na época, em Barranco do Velho o trigo
coexistiu com os Sobreiros, predominando o montado
de sobro, contribuindo deste modo para o maior
rendimento das populagbdes locais (Santos, 1932,
in Pereira, 2004). Outras localidades mantiveram o
coberto florestal, maioritariamente constituido por
sobreiros, o que contribuiu para os cerca de 10%
de floresta que ocupava a serra. Ja nessa altura a
cortica era um dos produtos de maior rendimento para
a populagéo local, aumentando o rendimento das
familias, juntamente com as sementeiras e o gado.

A desarborizacdo e as campanhas de produgdo
de cereal originaram o arroteamento de encostas
declivosas e de solos pobres. A partir de 1934, os
solos comegaram a perder fertilidade, a erosao
tornou-se imparavel, assistindo-se a uma elevada
quebra na producado de cereais (Oliveira e Palma,
2003). A erosao verificou-se nao s6 nas areas
inclinadas e menos protegidas pelo coberto vegetal,
como nas margens e leitos de linhas de agua,
destruidos pelo arrastamento de sedimentos e
assoreamento.

As populacgdes locais resistiram as dificuldades até ao
inicio dos anos 60 mas, a partir dessa data, iniciou-se
o processo de despovoamento na regido através da
emigracao (Pereira, 2004). A populagdo decresceu
acentuadamente. O abandono das propriedades por
falta de produtividade e o decréscimo da mao-de-obra
contribuiram para a transformacgéo da paisagem. Os
campos agricolas, abandonados, foram povoados por
mato. Mais recentemente foram tomadas iniciativas
de arborizagdo e as extensas areas agricolas
reduziram-se a pequenas hortas.
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3- METODOLOGIA

3.1 AREA AMOSTRADA

A area amostrada corresponde concretamente a area
afectada pelo incéndio que ocorreu no ano de 2004 e foi
alvo de um estudo que teve em vista a identificagdo dos
factores que influenciaram a sobrevivéncia po6s-fogo do
sobreiro na Serra do Caldeirao, elaborado pela equipa
do Centro de Ecologia Aplicada Professor Baeta
Neves (Moreira et al., 2006). Conforme é referido no
mesmo, foi adoptado um sistema de amostragem
baseado em parcelas circulares com 50 m de raio
(7850m2) distribuidas por essa area. Assim, com base
numa quadricula de 1km sobreposta a area ardida,
identificaram-se os centroides e criaram-se buffers de
50m em trono de cada um dos pontos. Em seguida.
seleccionaram-se destes os que correspondiam a
locais efectivamente ardidos. Sobre uma base digital,
com uma cobertura aerofotografica (2002) e auxilio
de cartas militares, seleccionaram-se, de entre as
parcelas, aquelas que correspondiam aos seguintes
requisitos: conter 30 sobreiros no raio de 50 m; conter

um ponto de referéncia faciimente identificavel tanto
no ortofotomapa como no terreno; ser acessivel por
caminho ou estrada, ndo sendo no entanto atravessada
por estes; apresentar coberto vegetal relativamente
homogéneo (Moreira et al, 2006).

Onde estes pressupostos foram cumpridos, a parcela
foi adoptada como definitiva. Onde estes critérios ndo
se confirmavam, optou-se pela deslocagéo para outra
localizagdo, dentro da quadricula respectiva e para o
mais préximo possivel do ponto original. As parcelas
em que este procedimento ndo foi possivel foram
excluidas.

Devido a dimensao geografica da area de estudo, optou-
se por concentrar a selecgcao das 40 parcelas na area
Sudeste da mancha ardida (Figura 2). Em cada uma
delas foi avaliada a regeneragdo dos sobreiros apos
o fogo e, paralelamente, registaram-se os descritores
necessarios, quer a avaliagcdo da regeneracédo em geral,
quer a caracterizagéo da paisagem.

FIGURA 2

Disposicao das 40 parcelas estudadas sobre carta militar itineraria de Portugal (in Moreira et al. 2006)
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3.2 BARABTERIZAI;AD DA PAISAGEM —

SELECGAO DE VARIAVEIS

O critério de identificacdo de variaveis a caracterizar
no estudo (descritas na Tabela 1) teve por base o
que era visivel e mensuravel, ou no local, ou através
de fotografias aéreas e cartas militares. As 73
inicialmente consideradas, foram aglomeradas num
numero menor, de acordo com critérios logicos, tendo
ainda algumas sido excluidas por falta de significancia
para o estudo, dada a pouca representatividade no
local.

Um exemplo de categorias unidas foi a caga e o
recreio por se considerar que o tipo de impacte é
semelhante. A semelhanca de utilizagcao baseia-se na
presenca humana, solitaria ou em grupo, deslocagao
pedonal e permanéncia no local e por vezes
com alguns residuos associados. Considerou-se
importante o registo da presenga ou proximidade de
agua, pois a variagado de humidade poderia justificar
algum parametro de regeneracdo. Também a altitude
da parcela poderia trazer algumas explicacdes. A
proximidade de habitagbes ou de povoamentos,
pretende caracterizar a presenga de perturbagao
humana, ainda que a presenca nao seja directamente
significativa em termos de perturbagdo. A diviséo
das categorias: exposi¢cdo solar, altura do sub-
coberto, cota altimétrica, entre outros, em diversas
variaveis teve por objectivo adequa-las ao sistema de
classificagdo presenca/auséncia utilizado.

A relacdo das 47 varidveis seleccionadas é
apresentada na tabela 1, por categoria e com a
abreviatura correspondente a referida nos graficos
das figuras 3 e 4.
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4. RECOLHA E ANALISE DOS DADOS

O trabalho de campo decorreu entre Dezembro de
2005 e Abril de 2006, cumprindo-se o protocolo pré-
estabelecido. Paralelamente foi registada a presenca
de sobreiros doentes, regeneracdo natural de
sobreiro e elenco mais notavel de espécies do sub-
coberto. Os dados foram completados com apoio na
cartografia, para obteng&o dos valores de altimetria,
proximidade de agua e de povoamentos.

As parcelas foram caracterizadas com base nos
descritores referidos na Tabela 1, construindo-se a
partir destes a matriz binaria de dados-base utilizada
para as analises adiante referidas.

A partir da referida matriz de dados-base procedeu-
se a uma analise hierarquica de classificagcdo. Esta
técnica exploratéria de analise multivariada permite
agrupar parcelas (modo Q) ou descritores (modo
R) em grupos similares relativamente ao seu perfil
de distribuicdo das caracteristicas diagnosticantes
(Legendre &Legendre, 1984; Maroco, 2004).

Os agrupamentos s&o obtidos a partir de medidas
de semelhanca (similaridade ou correlagédo) ou
de dissemelhanga (distancia) entre os elementos
a analisar. Neste caso utilizou-se o coeficiente de
correlagdo de ponto (PHI) que se aplica a dados
binarios (Legendre & Legendre, 1984) de modo
a obter uma classificagdo das parcelas baseada
nos descritores estabelecidos (modo Q), bem
como destes, tendo por base o respectivo perfil de
distribuicdo pelas diferentes parcelas estudadas.

Esta analise foi efectuada utilizando a rotina
CLUSTER e o método UPGMA do conjunto
de programas PRIMER (Plymouth Routines in
Multivariate Ecological Research) v. 6.1.5 (Clarke &
Gorley, 2006).
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TABELA 1

Variaveis utilizadas na classificagao binaria (presenga-1, auséncia-0) dos locais de estudo

Categoria

Abreviatura

Bosque — sistema de copas fechadas, de arvoredo denso. Inclui as galerias

1 " X Bosq
ripicolas e os bosques de sobreiro
Sobreiral- sistema com uma densidade de sobreiros elevada, que chegam as

2 ) : ; Sobr
juntar as copas (maior que 60% cobertura solo pelos sobreiros)

TIPO POVOAMENTO Montado de sobro — com uma densidade média no territério, as copas néo

3 unem entre si. Sistema aberto a luz solar. (30% a 60% cobertura de solo pelo Msobro
sobreiro)
Sistema Misto de Pinheiro e Sobreiro, em proporgées proximas (apresentam .

4 : o, PinSob
sempre cobertura de solo superior a 60%)

5 Com presenga de linha de agua, torrencial, semi- torrencial ou agua LinhaH20
permanente

6 AGUA Proximidade de linha de agua, ou agua permanente até 200 m H20inf200

7 Sem proximidade de dgua de linha de 4gua, ou 4gua permanente s_H20

8 Altitude na carta militar inferior a 350m abaixo_350

9 COTA Altitude na carta militar maior ou igual a 350m e menor ou igual a 450m entre350_450

10 Altitude na carta militar maior que 450m acima450

" Vertente com exposigdo Sul expS

12 . Vertente com exposigéo Oeste expW

EXPOSICAO

13 Vertente com exposicdo Norte expN

14 Vertente com exposigéo Este expE

15 . Vertente com inclinag&o maior ou igual a 20° Incl_sup20

INCLINAGAO

16 Vertente com inclinagéo inferior a 20° Incl_inf20

17 ALTURA SOB COBERTO ANTES DO FOGO Altura do sobcoberto antes do fogo inferior a 100 cm sub_cob_inf100

18 (determinada através da presenca de Altura do sobcoberto antes do fogo entre 100cm e 150cm sub_cob_entre100_150

| t imad

19 elementos queimados) Altura do sobcoberto antes do fogo superior a 150 cm sub_cob_sup150

20 Cobertura de solo pela fase arbustiva pouco densa PcDenso

21 DENSIDADE DO COBERTO (antes do fogo) | Cobertura de solo pela fase arbustiva médio densa Denso

22 Cobertura de solo pela fase arbustiva muito densa mtDenso
Sobcoberto com presencga de esteva ( Cistus ladanifer)- espécie germinadora

23 N o . o esteva
de sistema mais xéricos, grande necessidade de luminosidade
Sobcoberto com presenga de medronheiro (Arbutus unedo)- rebrotadora, .

24 . N medronheiro
sistemas mais ensombrados

25 Sobcoberto com presenca de Tojo (Ulex argenteus )- espécie germinadora, de ulex

~ charneca,
COMPOSIGAO DO SUB-COBERTO . . o
26 ACTUAL (importante na medida em revela | Sobcoberto com presenca de carvalhlgo (Quercus lusitanica )- espécie de sub Q lusitanica
qual o potencial regenerativo do local) bosque, necessita humidade e beneficia do ensombramento -

Sobcoberto com presenga de rosmaninho (Lavandula lusitanica )- espécie de

27 lavandulas
charneca
Sobcoberto com presenga de pinheiro

28 (Pinus sp.)- pode ndo ser dominante mas a sua presenga altera as condi¢des pinheiro
micro-climéticas do sobreiral

29 Intervencionado —através da remogéo da vegetagao do sobcoberto limpo

30 REGENERAGAO NATUTRAL SOBREIRO Sem regeneragéo natural de sobreiro significativa sem_regen

31 (presenca de plantulas Com regeneragéo natural de sobreiro média regen_media

32 ou jovens érvores de sobreiro) Com regeneragéo natural de sobreiro abundante regen_abund

33 SANIDADE Com presenga evidente de sobreiros doentes sobro_doente

34 Presenca ou evidencias de pastoreio pastoreio

35 soS Presenca de atravessamentos pedonais Trans_pedonal

U

36 Presencga de atravessamentos por veiculos todo-o-terreno Trans_vei_TT

37 Local utilizado para recreio ou caga recreio

38 Presenga de povoamentos numa envolvente de 1000 m povoam_prox

VIZINHANGAS

39 Proximidade de construgdes habitadas até 150 m habitcoes_prox_

40 Sobreiros a regenerarem bem e sobcoberto desenvolvido reg_sub_cob_des

41 REGENERAGAO APOS O FOGO Sobreiros com dificuldade de regeneragéo e sobcoberto desenvolvido s_reg_sub_cob_des

(sobreiros queimados com

42 a parte aérea em rebentagéo) Sobreiros a regenerarem bem, mas sobcoberto rasteiro e pouco denso reg_sub_cob_ras

43 Sistema regenerado quase sem evidencias de fogo s_fogo

44 Predominancia de esteva (Cistus ladanifer) no sobcoberto esteval

45 Predominancia de medronheiro (Arbutus unedo) no sobcoberto medronhal

SOBCOBERTO predominante apds o fogo
46 Predominancia de tojo (Ulex argenteus) no sobcoberto tojal
47 Predominancia de trovisco (Daphne gnidium) no sobcoberto troviscal
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5. RESULTADOS

Da hierarquizacéo das similaridades (correlagéo de
ponto — Phi) entre parcelas, resultam alguns grupos
e subgrupos conforme é perceptivel na figura 3,
entre os niveis de correlagédo 0,2 e 0,7. Identificando
as caracteristicas que assemelham as parcelas, €
possivel caracterizar os grupos pela tipologia de
ocupagcao florestal, tal como montados (de 108 a 90),
sistemas mistos de pinheiro e sobreiro (16, 10, 1 e 8),
sobreirais (de 5, 75, ...até 54, 61), sobreirais de matos
médios e altos (87, 107, 72, 43, 172), sobreirais de
mato limpo (de 17, 18... até 29, 76)..

Relativamente a relagdo entre variaveis, sé&o
representados o0s grupos verosimeis (figura 4),
destacando-se trés destes:
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Grupo 1- pode ser considerado como englobando
diversos indicadores de perturbagdo (sub-coberto
denso, pastoreio, transito pedonal, transito Todo —o
-terreno, dificuldades de recuperagéo dos sobreiros,
altitude superior a 450 m, presenca de sobreiros
doentes, sem H,O, sub-coberto superior a 150 cm,
esteval);

Grupo 2- neste, os descritores sdo indicadores
de um melhor estado global do sistema (elevada
regeneragado natural dos sobreiros, arvores e sub-
coberto com boa recuperagéo apés o fogo, bosquetes,
sobreirais, medronhais, Quercus lusitanica, linhas de
agua, exposicéo Oeste);

FIGURA 3

Identificagdo de alguns agrupamentos resultantes da aplicagado do coeficiente Phi (modo Q)
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FIGURA 4

Identificagao de alguns agrupamentos resultantes da aplicagdo do coeficiente Phi (modo R)
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Grupo 3- onde os descritores se relacionam com Da analise dos valores de Phi, obtiveram-se valores
a variagdo do uso do solo, gerando sistemas meédios de similaridade, permitindo estabelecer as
dependentes da intervengdo humana (misto de relagdes existentes entre as diversas variaveis. A
pinheiro e sobreiro, proximidade de habitagdes e figura 5 representa os valores mais significativos de
povoacgdes, sem regeneracgéo natural de sobreiro, correlagdo com a variavel “sistema regenerado quase
sobreiros regeneradas e sub-coberto rasteiro sem evidéncias de fogo”.

ap6s o fogo).
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FIGURA 5
Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel

“sistema regenerado quase sem evidéncias de fogo”
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As variaveis com maiores valores de similaridade
positiva com ’sistema regenerado quase sem
evidéncias de fogo” sdo: montado, exposi¢do Este,
vertentes muito inclinadas e sub-coberto limpo antes
do fogo. Em oposicao, tem correlagdo negativa com
sistemas mistos de pinheiro e sobreiro, Exposicéo
Norte, inclinacdo menor que 20°, sub-coberto alto e
muito denso.

Pode afirmar-se que as areas onde o sub-coberto foi
retirado antes do fogo ndo terdo sido tdo afectadas
e que, pelo contrario as areas mais afectadas terado
sido as de sub-coberto mais alto € mais denso.
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A regeneracdo do sobreiro acompanhada pelo
elevado desenvolvimento do sub-coberto representa
a regeneracgéo das componentes arbérea e arbustiva
do sistema. E possivel verificar que se relaciona
com os sistemas mais maduros e equilibrados, onde
a presenga de regeneracdo natural se faz notar.
Apresenta simultaneamente correlagcao negativa com
as cotas mais baixas, encostas a Este e, obviamente,
com auséncia de regeneragdo natural (figura 6).

A figura 7 ilustra as similaridades mais significativas
com a variavel “sobreiros a regenerarem bem e sub-
coberto rasteiro e pouco denso”. As variaveis mais
significativas positivamente sdo sistema misto de
pinheiro e sobreiro, vertentes a Norte, inclinagbes
mais suaves e auséncia de plantulas de sobreiro.
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FIGURA 6
Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel

“arvores regeneradas e sub-coberto desenvolvido, um ano e meio apos o fogo”

03pr —V——

FIGURA 7
Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel

“sobreiros a regenerarem bem e sub-coberto rasteiro e pouco denso”
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Por outro lado apresenta correlagdo negativa com
sistemas de montado, vertentes a Oeste, declives
acentuados, terreno limpo antes do fogo.

Confirma-se a relagdo com o grupo de variaveis
identificadas inicialmente, relativa a sistemas
alterados e dependentes da intervengdo humana
(grupo 3). O facto do sub-coberto nido ter uma
resposta rapida pode significar que a regeneragao
do sistema esta comprometida.

Percebe-se também que as encostas Oeste se
apresentam uma vez mais como elemento forte de
regeneracao.

As similaridades mais significativas com presenca de
dificuldades de regenerac&o do sobreiro apés o fogo
com bom desenvolvimento do sub-coberto (figura
8), sdo positivamente: encostas a Sul, evidéncias
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de utilizagdo para recreio, caca ou veiculos todo o
terreno, este ultimo claramente relacionado com o
fenbmeno em causa. Este grupo de perturbagéo, ja
identificado acima como Grupo1, evidencia-se pelas
dificuldades de regeneragdo do sobreiro associadas
a factores de perturbacao.

As encostas a Norte assumem uma correlagédo
negativa com esta ocorréncia.

Apesar de este estudo né&o ter por objectivo uma
abordagem a sanidade do sobreiro, foi possivel obter
dados relevantes da relagdo desta com a altitude
maior que 450m, com a mobilizacédo de solo e com
a auséncia de regeneragao natural, como & visivel
na figura 9. A correlagdo negativa com as variaveis
exposicao Oeste, sub-coberto muito denso e cotas
entre 350 e 450m por oposigdo, vém reforgar ainda
mais a mesma ideia. De acordo com estes resultados,

FIGURA 8

Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel

“Sobreiro com dificuldades de regeneragéo e sub-coberto desenvolvido”
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as areas mais intervencionadas e sujeitas a maior
altitude (secura, solos ainda mais delgados) sdo as
que se revelam mais problematicas em relacdo a
doenca do sobreiro.

Poruma questéo de analise da perenidade do sistema,
avaliou-se também a presenca de plantulas e jovens
arvores de sobreiro nas parcelas amostradas, para

caracterizagdo da regeneragéo natural do sistema
autoctone (figura 10).

FIGURA 9

Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel “presenga de sobreiro doente”

FIGURA 10

Grafico representativo dos valores de similaridade mais significativos para a variavel

“com regeneragao natural de sobreiro abundante”
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De acordo com os resultados apresentados nesta
figura, identifica-se a espécie Quercus lusitanica
como um bom indicador da perenidade do sistema, e
com correspondéncia também as vertentes a Norte.
De acordo com os resultados, visiveis na figura
10, a variavel sub-coberto denso é correlacionada
negativamente com a regeneragdo natural de
sobreiro. No entanto, é interessante verificar que
em relagdo a variavel sub-coberto muito denso
esta correlagdo é novamente positiva o que leva a
crer que a densidade média pode estar relacionada
com qualquer outro pardmetro nio identificado que
nao sera favoravel a sobrevivéncia de plantulas de
sobreiro.

DISCUSSAD

Apesar da Serra do Caldeirdo ser um territorio
sujeito ao longo de séculos a interven¢do humana,
foi no ultimo século que se deram as profundas
alteragdes que comprometeram a sustentabilidade
do sistema (Oliveira e Palma, 2003). A acentuada
perda de solo ndo cessou apds a campanha do
trigo. Permaneceram as extensas desmatacdes,
agravadas pela mobilizag&o do solo empobrecendo-o
a um extremo provavelmente irreversivel.

Assim, nesta area geografica os proprietarios fazem
o balango entre duas problematicas ambientais — o
risco de ocorréncia de fogos florestais e o risco de
erosdo, dados os acentuados declives do relevo
presente. Se o corte do mato por um lado protege
a producao de cortica do fogo, por outro, expde o
solo aos agentes erosivos, comprometendo a sua
producdo futura. A delapidagdo do solo afecta
toda a componente organica e mineral, suporte do
sistema sobreiral e indispensavel a regulacdo e
protecgdo contra agentes externos (patogénicos ou
climatéricos) (Antolin, 1997).
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A cortiga protege os sobreiros do fogo com elevada
eficacia. A sobrevivéncia do sobreiro pos fogo medida
nesta area foi de aproximadamente 84% (Moreira
et al, 2006). De acordo com o referido estudo, a
mortalidade afectou apenas as arvores descorticadas
no ano do incéndio, ou anterior, assim como as que se
encontravam ja debilitadas por doencga ou feridas. No
entanto, a produgéo de cortica foi afectada, ficando
sem valor comercial significativo, até ao proximo
periodo de exploragao.

De acordo com os resultados obtidos, os sistemas
mais afectados foram os que apresentavam grande
quantidade de biomassa seca, como sub-coberto
alto e denso, ou com pinheiro presente. No entanto,
em termos de regeneragdo, esta foi bem sucedida,
num curto periodo de tempo.

Os sistemas mais naturalizados, como bosquetes e
galerias, apresentam elevada regeneragdo natural
e regeneraram apds o fogo (tanto a componente
arborea como arbustiva).

Dentro da area ardida, os sistemas menos afectados
pelo fogo foram os que apresentavam auséncia de
sub-coberto, devido a sua remogéo antes do fogo.
No entanto, estes situam-se em grande parte nas
vertentes mais inclinadas. Esta relacdo permite
adivinhar graves problemas de erosao nesses locais.

Segue-se uma analise por categorias no intuito de
permitir uma melhor compreensao dos resultados.

Tipologias de ocupacéo florestal

Identificaram-se diferentes tipos de ocupagéo
florestal baseada no sobreiro, tais como montados,
sistemas mistos de pinheiro e sobreiro, sobreirais
de mato limpo e sobreirais de matos médios e altos,
assumindo semelhancgas entre si no que diz respeito
a resposta ao fogo.
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Tipologias de regeneragéo apos o fogo

Relativamente a regeneragédo da paisagem apds o
fogo, foi possivel reconhecer trés grupos distintos.
Um grupo de variaveis associado a dificuldades de
regeneragao, apesar de um bom desenvolvimento
do sub-coberto; um segundo grupo em que ambas
as componentes (arbérea e arbustiva) regeneraram
bem; e um terceiro grupo relacionado com uma
boa regeneracao arb6rea, mas onde a componente
arbustiva se encontrava com fraco desenvolvimento.

De acordo com os resultados as dificuldades de
regeneracdo do sobreiro estdo relacionadas com

factores de perturbagdo como transito pedonal,
pastoreio, transito todo-o-terreno, este ultimo com
maior significancia, bem como com factores de stress
hidrico, exposicao Sul, doenca, esteval e altitude.

Identificou-se uma elevada correlacdo entre a
presencade sobreiros doentes e altitudes maiores que
450 m. A relacéo entre a altitude e o sobreiro doente
foi ja identificada num estudo de Martins, et al (2006)
cujos objectivos se concentravam na identificagcéo
de relagbes entre a doenga nos sobreiros e variaveis
ambientais que possam potenciar a severidade da
doenca. A confirmacéo desta relacdo no presente
estudo justifica um aprofundamento da investigagcao
neste ambito.

Os bidtopos dominados pela esteva (Cistus ladanifer)
sdo considerados como uma fase de degradacao
avancgada dos sobreirais (Nunez-Olivera et al, 1995).
Neste estudo o esteval surge associado a elementos
de degradacao e de stress hidrico do sistema.

Os sistemas melhor regenerados tanto na fase

arbérea como arbustiva foram os mais naturalizados,
como o0s bosquetes, sobreirais e medronhais,
relacionados também com a presenca de Quercus
lusitanica e com encostas de exposigédo Oeste. Estes

sdo elementos fortes dos sistemas equilibrados
e resistentes do Caldeirdao verificando-se uma
recuperacao apos o fogo mais facil e evidente. Estes
resultados vém confirmar que os sistemas melhor
estruturados sao mais resilientes e apresentam uma
velocidade de regeneragao superior. A associagao
deste tipo de regeneragédo aos medronhais, exemplo
de sistema dominado pelo medronheiro, espécie
rebrotadora, vem confirmar os estudos de Vallejo
e Alloza (2004), relativos a mais rapida cobertura
de solo ser devida a dominancia de espécies que
rebentem de toiga apos fogo.

Também o facto do esteval, exemplo de sistema
dominado pela esteva, espécie germinadora, se
encontrar associado aos sistemas mais degradados
e com dificuldades de regeneracéo arbérea, confirma
o referido pelos mesmos autores. Além disso, o solo
provavelmente estara mais degradado e demorara
mais tempo a ser revestido, ficando exposto por mais
tempo aos agentes erosivos. A fraca resposta dos
elementos arbéreos podera assim estar relacionada
com a degradacao do solo.

O terceiro tipo de sistema avaliado corresponde a
boa regeneragdo da componente arbérea, enquanto
que a fase arbustiva se encontrava com fraco

desenvolvimento e pouca densidade. Este tipo de

regeneracgdo, de acordo com os resultados, encontra-
se relacionado com sistemas em que o uso do solo
se encontra modificado, ou forgado, como sistemas
mistos de pinheiro e sobreiro ou proximidade de
habitacdes. Estes sistemas mostram auséncia de
regeneragcdo natural de sobreiro. Assim, revelam-
se dependentes da intervencdo humana para a sua
sustentabilidade.

Nado foram encontrados sistemas em que a
regeneracdo de ambas as fases (arborea e arbustiva)
nao tivesse ocorrido, um ano e meio apés o fogo.
Isto deve-se ao facto da vegetacdo autoctone ser
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pirofitica. Forman & Gordon (1986) consideram que
nestes sistemas o fogo ndo é considerado uma
perturbacao, devido ao facto da fauna e flora locais
se encontrarem adaptados a este factor, no entanto,
Pausas (2004) identificou alteragées na composigéo
do subcoberto na ocorréncia de fogos florestais
recorrente, no sentido da diminuicdo da presenca de
espécies menos resistentes ao fogo.

Regeneracéo natural de sobreiro

A regeneragdo natural do sobreiro revela o estado
de equilibrio do sistema. A conservagdo do
potencial genético local garante que se mantenha a
adaptabilidade as condigdes ambientais presentes,
sendo preferivel a plantagdo de individuos de
viveiro, que apresentam elevada mortalidade e baixo
crescimento no local.

Este estudo permitiu apurar que a auséncia de
regeneragdo natural se encontra relacionada com
a alteracéo da composicao da vegetacao, como por
exemplo pela manutengcdo de sistemas mistos de
pinheiro e sobreiro e perturbagdes relacionadas com
a proximidade de habitagdes.

A regenerac&o natural € mais evidente em encostas
de exposicdo Oeste, também associadas a
medronhal e de densidade muito elevada de sub-
coberto. Os resultados apontam no entanto para que
uma densidade média de mato ndo seja favoravel
ao desenvolvimento das plantulas de sobreiro.
N&o foi no entanto possivel determinar o motivo. O
facto de o sobreiro ser uma espécie que necessita
de atlanticidade (Cela, et al, 1998; Pinto Gomes &
Ferreira, 2005) pode justificar a sua melhor condigéo
nas encostas Oeste, de onde o vento predominante
transporta a influéncia atlantica.
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Os resultados relativos a regeneragdo natural do
sobreiro estdo de acordo com um outro estudo
elaborado nesta area geografica (Acacio et al, 2007)
que salienta a dificuldade da evolugdo na sucesséao
ecolégica dos matos para montados ou para
sobreirais. De acordo com o estudo mencionado, os
matos apresentam-se como o biétopo mais estavel,
com fraca ocorréncia de regeneragdo natural do
sobreiro.

Declinio do Sobreiro

O factor doenca do sobreiro surgiu nos resultados
marcadamente associado a factores de perturbacéo,
altitude e stress hidrico.

O veiculo de transmissdo da doenga podera nao
estar relacionado com linhas de agua. A elevada
correlagéo apresentada com o transito de veiculos de
todo o terreno leva a crer que possa existir um meio de
contagio com ele relacionado (ou mesmo relacionado
com o transito de outros veiculos ou maquinas de
limpeza e/ou arroteamento), bem como com a elevada
altitude (onde o solo também é mais pobre).

CONCLUSAO

O incéndio florestal de 2004 afectou 28620 ha da
Serra do Caldeirdo.

Um ano e meio ap6és o fogo foi avaliada a
regeneracao da paisagem, bem como os factores de
gestéo do sistema, situacéo fisiografica e factores de
perturbacdo. Assim, da analise dos resultados, em
relagédo a regeneracao do sobreiral conclui-se que:

» Os bosquetes, sobreirais, medronhais e a
presenca de Quercus lusitanica, sdo elementos
fortes dos sistemas equilibrados e resilientes
da Serra do Caldeirdo, verificando-se uma
rapida e evidente regeneracéo;
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* O controlo do sub-coberto, em densidade
e altura, diminui a carga combustivel e
consequentemente o risco de incéndio. No
entanto, o facto da limpeza de matos se
encontrar associada a inclinagdes superiores
a 20° evidencia o risco de erosdo e de
empobrecimento do solo;

* O esteval (exemplo da predominancia de
espécie de propagagdo seminal pés-fogo)
encontra-se associado a sobreiro doente,
arvores com dificuldade de recuperagéo,
pastoreio e transito todo-o-terreno. Estes séo
os sistemas mais degradados da area de
estudo;

* O medronhal (exemplo de predominancia de
espécies de propagacgdo vegetativa pds-fogo)
surge associado a encostas de exposicao
Oeste, sobreirais, bosquetes, sistemas
mais maduros e, de acordo com o0 exposto
anteriormente, mais resilientes.

Relativamente a regeneracdo natural do sobreiro,
indicador da sustentabilidade do sistema, os
resultados permitem concluir que:

* Aauséncia de regeneracao natural se encontra
relacionada com a alteracéo da composicéo da
vegetacao, pelo Homem;

* A regeneragao natural & mais evidente em
encostas de exposicdo Oeste, também
associadas a medronhal e de muito elevada
densidade de sub-coberto;

O estudo permitiu ainda conclusdes relacionadas
com a sanidade vegetal do sistema:

* O veiculo de transmissédo da doenga podera
também estar relacionado com poeiras ou
contacto directo com veiculos;

* De acordo com os resultados, o sobreiro
doente encontra-se marcadamente associado
a factores de perturbagado, maiores altitudes e
stress hidrico.

As caracteristicas do sistema estudado sé&o
relacionadas com a exploragédo de cortica. No
entanto, a componente biofisica de suporte encontra-
se fragilizada pelas décadas de intervencdes
ecologicamente agressivas. Entre a producdo de
cortica e a sustentabilidade do sistema, ha que
encontrar um meio-termo, através da utilizacdo de
novas técnicas de gestéo.

Evitar a eroséo ou evitar o fogo ndo devera ser um
dilema de escolha Unica. E possivel, neste sistema
téo particular, assegurar a produgéo de cortica, sem
expor o solo aos agentes erosivos. O aproveitamento
econémico dos variados recursos associados ao
sobreiral, para além da cortica, como o medronho,
mel e cogumelos, pode justificar uma manutencao
do sub-coberto do sobreiral, obviamente com
intervengéo regular de corte, preferencialmente das
espécies mais combustiveis € menos produtivas no
enquadramento actual (como a esteva e o tojo).

N&o obstante, e dado o cenario que se desenha
na conclusdo do estudo, o sobreiral da Serra do
Caldeirao carece de uma gestéo regular, continuada
e sustentavel, no sentido da manutencdo de usos
multiplos, com a preocupagao de manter o suporte e
agregacao do solo, embora com cortes no sentido da
minimizag&o do risco de incéndio.
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