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Resumo

E amplamente conhecida a importancia econémica do Pinheiro bravo, resultando a sua area de
distribuicdo actual fundamentalmente da accdo humana. Aquela corresponde sensivelmente a faixa
litoral que vai desde as bacias do Tejo e Sado até ao rio Minho, estendendo-se para o interior nas
regides Norte e Centro.

A area onde se realizou esta anadlise localiza-se na Herdade da Comporta, designadamente nos
povoamentos florestais de Pinheiro bravo (Pinus pinaster). Numa area global de, aproximadamente,
12 600 ha com cerca de 6900 ha desta tipologia florestal.

Ao olharmos para o distrito de Setubal e, mais concretamente, para a nossa area de estudo, deparamo-
nos com uma das areas mais arborizadas do pais. No fundo, pensando na presenga marcante do
Pinheiro bravo e na sua problematica actual (NMP) realizamos uma cartografia de evolugdo desta
espécie, neste territério. Como resultado final obtivemos cartas com as densidades de Pinheiro bravo
desde 1999 até 2009, sendo que todas as exercitagdes foram concretizadas com o auxilio do programa
ArcView 3.3 ou ArcGis 9.3. Com o alcangar deste resultado, pensamos que futuramente seja possivel a
concretizacao de novas cartografias, as quais nos dardo as tendéncias e realidades da distribuicdo e

evolugéo espacial desta praga.

Palavras-chave: Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP), Evolugdo da Doenga de Murchidéo

do Pinheiro, Pinheiro bravo, Sistemas de Informacao Geografica, Herdade da Comporta.
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Abstract

It is widely known the economic importance of maritime pine, its current distribution area of resulting
fundamentally from human activity. This roughly corresponds to the coastal strip stretching from the
Tagus and Sado basins to the river Minho, extending inland in the North and Center.

The area where we performed this analysis is located in Herdade da Comporta, in particular in forest
stands of pine (Pinus pinaster), in a total area of 12 600 ha of which nearly 6900 ha are occupied with this
species.

Looking at the district of Setubal and more specifically at our study area, we are faced with one of the
most forested areas of the country. Thinking about the strong presence of the maritime pine and its
current problems (NMP) a mapping of the evolution of this species in this territory was conducted. The
final result obtained is maps with densities of pine from 1999 to 2009. All the exercises have been
achieved with the help of ArcView 3.3 or ArcGis 9.3. With this result, it becomes possible in the future to

develop new mapping, which will give us the trends and realites of the spatial evolution of the pest.

Keywords: Pine wood nematode, Evolution of the pine wilt disease, Maritime Pine, Geographic

Information System, Herdade da Comporta.
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Abstract

It is widely known the economic importance of maritime pine, its current distribution area resulting
fundamentally from human activity. This roughly corresponds to the coastal strip stretching from the
Tagus and Sado basins to the river Minho, extending inland in the North and Center.

The area where we performed this analysis is located in Herdade da Comporta, in particular in forest
stands of pine (Pinus pinaster), in a total area of 12 600 ha of which nearly 6900 ha are occupied with this
species.

Looking at the district of Setubal and more specifically at our study area, we are faced with one of the
most forested areas of the country.

In 1815, the region which includes the study area had a scant forest cover and the ground was essentially
covered by moorland and scrub. In 1910 the total occupation was formed by vines, meek moors and
umbrella pines.

In 1999, the NMP was detected in Portugal, in the Peninsula de Setubal. | is believed that international
trade in goods, which were destined to the port of Setubal, widespread this new threat into the wild pine
forests. In Portugal was developed the National Program for combating the pine wood nematode [J
PROLUNP [1 with the objectives of restricting NMP to geographical limits, implementing control measures
to eradicate this agent and doing monitoring.

From 1999 were established plant protection measures and implemented actions in order to control,
prevent the spread and eradicate the NMP.

Thinking about the effects on the decrease and degradation of maritime pine caused by the NMP and
about the strong presence of this species in the study area, the need to perpetuate the species of trees
and control the disease, we decided to develop this work in order to obtain ideas and results of the
evolution of the pine forest and trends about the future attacks of this pest.

The first task undertaken was the production of the land cover of Herdade da Comporta, in the years
2000, 2004 and 2008, which was based on the identification of homogeneous mapping units in this
property, directly on the computer, on orthophotomaps and using the programs ArvView 3.3 and ArcGis
9.3.

Based on the file of the forest inventory of Herdade da Comporta we held our second task, i.e., we
selected the portions that did not coincided with the pine stats, pure or mixed, and that had the
composition of this species, and we applied the tools GIS [ Thiessen polygons to that file.

As a result of the application of this instrumental to the representative points of the inner portions of the
Forest Inventory of Herdade da Comporta, about 266, we obtained a card with density values of maritime
pine in 2009.

The final result obtained is maps with densities of pine from 1999 to 2009. All the exercises have been
achieved with the help of ArcView 3.3 or ArcGis 9.3.

With this result, it becomes possible in the future to develop new mapping, which will give us the trends

and realities of the spatial evolution of the pest.
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INTRODUCAO

l. INTRODUCAO

Em Portugal, as florestas séo sobretudo cultivadas ao contrario do que acontece nos restantes paises da
Europa. “Depois de se ter atingido um valor minimo de territério arborizado (...), algures no século XIX,
verificou-se um esfor¢o consideravel de arborizagdo das zonas costeiras e serras. Tal esforco, quer a
cargo de particulares quer a cargo do préprio Estado, traduziu-se num aumento consideravel da area
florestada em Portugal. No entanto, a floresta que foi instalada pouco ou nada tinha a ver com a floresta
natural, entretanto desaparecida de quase todo o territorio nacional.” (Silva et al., 2007). Esta florestagdo
foi realizada, inicialmente, com recurso ao Pinheiro bravo, que tera sido expandido muito para além da
sua area de ocorréncia natural. A escolha desta espécie deveu-se as boas caracteristicas da madeira e
também a sua elevada rusticidade. “Esta tendéncia de arborizagdo com pinheiro bravo manteve-se
durante quase todo o século XX, tendo dado origem a tdo publicitada maior mancha continua de pinhal
da Europa.” (Silva et al., 2007).

Ao olharmos para o distrito de Setubal e, mais concretamente, para a Herdade da Comporta, deparamo-
nos com uma das areas mais arborizadas com Pinheiro bravo, a Sul do pais. No fundo, pensando na
presenga marcante do Pinheiro bravo, nesta zona, propusemo-nos a realizacdo de um trabalho
prospectivo. Este estudo levou-nos a evolugao da presenca desta espécie no territério, bem como a sua
regressdo, causada maioritariamente pelo ataque do Nematodo da Madeira do Pinheiro. As grandes
areas continuas e equiénias de pinheiro bravo existentes, em conjunto com a ma conduc¢do do pinhal
privado, promovem um ecossistema de grande risco do ponto de vista fitossanitario (Ferreira & Cabral,
1999).

A Doenga da Murchiddo do Pinheiro, cujo agente causal € o Nematodo da Madeira do Pinheiro foi
referenciada pela primeira vez no nosso pais, na regido da Marateca/Pegdes, em Pinheiro bravo, no ano
de 1999.

O Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP) é um organismo de quarentena para a Unido Europeia, que
se faz transportar por um insecto vector e que tem demonstrado possuir algum potencial de mortalidade
para o pinhal. O insecto vector identificado, o Longicornio-do-pinheiro (Monochamus galloprovincialis),
esta associado a arvores em declinio pelo que pode infectar arvores sds com a doenga ou coloniza-las
com a sua descendéncia. Assim, com base no descrito anteriormente, foi nosso propésito alcancar uma
tipologia das zonas que o NMP ira seleccionar para atacar, futuramente.

A area de intervencdo onde se realizou esta analise localiza-se na Herdade da Comporta, nos
povoamentos florestais de Pinheiro bravo (Pinus pinaster), numa area global de, aproximadamente,
12 600 ha com cerca de 6900 ha desta tipologia florestal, no ano de 2008. Em termos de enquadramento
geografico esta area localiza-se nos concelhos de Alcacer do Sal e de Grandola, que fazem parte do
distrito de Setubal.

O trabalho que nos propusemos realizar foi dividido em quatro grupos de tarefas, de modo a um melhor

planeamento. Assim, os quatro grupos de trabalho séo:

Pagina | 1



INTRODUCAO

1. Grupol
I.1 Cartografia de Ocupagdo do Solo (COS) da Herdade da Comporta em 3 anos distintos,
designadamente 2000, 2004 e 2008, tendo por base as fotografias aéreas, em formato raster, as quais
foram vectorizadas, com recurso a software ArcView 3.3 e ArcGis 9.3;
I.2. Integracdo dos dados de Inventario Florestal, realizado no ambito do Plano de Gestédo Florestal da
Herdade da Comporta, em 2009;
1.3. Analise, rectificacdo e cruzamento dos dados de erradicagao, isto €, o nimero de arvores cortadas
em quadriculas com 1 ha, definidas no dmbito do PROLUNP — Programa Nacional de Luta contra o
Nematodo da Madeira do Pinheiro, com vista a determinar as densidades de ocupacédo dos
povoamentos de Pinheiro bravo (Pinus pinaster) na década entre 1999 e 2009.
2. Grupo li
I1.1. Cruzamento dos dados do Grupo |, isto é, as zonas com maior probabilidade de incidéncia do NMP
com os seguintes dados:
a) Variaveis silvicolas (idade das arvores, densidade, composi¢ao, entre outras);
b) Variaveis edafo-climaticas (temperatura, precipitacdo, vento, geadas, solo, capacidade de
uso do solo, capacidade de retencao de agua);
c) Ocorréncia de incéndios florestais;
d) Existéncia de outras pragas e doencas.
3. Grupo lll
Cruzamento dos resultados obtidos até este ponto com os dados do melhoramento genético.
4. Grupo IV
Planeamento e implementagcdo de parcelas de amostragem, no interior das areas de trabalho do
melhoramento genético, com o objectivo de avaliar as causas de mortalidade e confrontar, ao mesmo
tempo, com a densidade do povoamento existente.
Neste documento desenvolvemos apenas os trabalhos relacionados com o grupo I, uma vez que o
horizonte temporal para a sua realizagdo ndo foi o suficiente para testar todos os procedimentos,
deixando, desta forma, aberta a oportunidade para que o estudo/anadlise possa vir a ser continuado.
Assim, os objectivos que nos propusemos alcangar foram:
1. Cartografia de ocupagao dos povoamentos de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta;
2. Analise da mortalidade do Pinheiro bravo;
3. Avaliagdo da evolugdo da distribuicdo do Pinheiro bravo face a Doenga da Murchiddo do
Pinheiro.
Depois de alcancado este primeiro passo, poderemos aspirar a obtengdo de uma area tipificada, que
resultara do cruzamento da cartografia obtida com as principais condi¢des de enquadramento, aqui
apresentadas, e com outras que se mostrem relevantes. Assim, este estudo tera um maior
desenvolvimento com a realizagdo dos grupos Il, lll e IV, visto tratar-se de um tema relativamente
recente e com grande importancia, quer para a Floresta Portuguesa, quer mesmo para a Europeia. Por
outro lado, com a aplicagdo de uma das medidas de luta — prospeccdo e erradicagdo das arvores

afectadas -, obteremos, anualmente, novos dados. Estes deverdo ser agregados a base de dados
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produzida e, assim, estaremos a actualizar, anualmente, este trabalho e a produzir as novas tendéncias
e realidades no que diz respeito a evolugao espacial desta doenca.

Esta abordagem também nos podera levar a pensar que as arvores adultas que vao permanecendo no
terreno, aparentemente sem sintomas da doenga, e cuja idade estimada se prevé cerca de 50 a 60 anos,
podem ter desenvolvido uma resisténcia a doenca do NMP.

As pragas e doengas fazem parte dos ecossistemas, como o fazem os restantes elementos da fauna e
flora que os constituem. Sendo esta uma realidade, ndo € menos verdade que a acgédo das pragas e
outros factores bidticos de degradacao pode ser e é cada vez mais responsavel por importantes perdas
de produtividade, podendo mesmo pdr em causa a prépria existéncia de alguns destes sistemas.

A identificacdo do agente causador pode em diversos casos minimizar a sua acgao e prevenir as perdas.
Em diversas situacdes, o alerta do estado da doenga pode ser dado tarde de mais para se poder actuar
sem que ocorra destruicdo das arvores afectadas. No entanto, é importante a correcta identificagdo do
agente causal e em especial o seu modo de propagagao para prevenir situagdes futuras.

A eficacia do controlo das pragas florestais exige um conjunto de acg¢des prévias de monitorizagdo da
distribuicdo e status das populagdes que possam estar ou vir a provocar danos, permitindo elaborar um
correcto diagnéstico e delinear a solugdo mais adequada a cada situagcdo especifica. Em diversas
circunstancias, as intervencgbes precipitadas tém resultados indesejaveis, designadamente a ineficacia
dos tratamentos por antecipacdo exagerada e desencontro com o insecto alvo, ou mesmo a
inadequacao das intervengdes e consequentes problemas fitossanitarios depende da adequagao do tipo
de tratamento ao estadio de desenvolvimento em que a praga que queremos controlar se encontra.

E de salientar que as pragas surgem quando se altera o equilibrio natural do agente causal e é este que
se pretende readquirir através das intervengdes fitossanitarias.

Um povoamento de Pinheiro bravo pode estar sujeito a inUmeros factores bidticos (pragas e doencas).
No entanto, a excepcdo do NMP, verifica-se que, na maioria das situagdes os ataques destes factores
ndo apresentam impactos muito significativos ao nivel do povoamento em geral, em virtude de existir um
equilibrio entre o factor biético e o hospedeiro.

O impacto de uma praga ou de uma doenca, num povoamento florestal, depende ndo s6 do tipo de
praga e/ou doenga como também do tipo de estrutura do povoamento e do grau de debilidade em que
este se encontra. Para a fragilidade do povoamento contribuem varios factores como o fogo, a pratica de

resinagem, entre outros.

No que respeita a estrutura dos povoamentos, verifica-se que a estrutura irregular é geralmente menos
susceptivel ao aparecimento de pragas e doencas, em virtude de estar associada a uma maior
diversidade de habitats de predadores naturais contribuindo para que os niveis populacionais, da praga

e/ou doenga, se mantenham estaveis e controlados.

Os resultados produzidos derivaram do cruzamento das componentes que enunciamos seguidamente:
[.1. Numa primeira operacao realizada tivemos como suporte imagens digitais ortorectificadas
produzidas apds a cobertura fotografica nos anos 2000, 2004 e 2008. Estas foram vectorizadas
com o auxilio do programa ArcView 3.3 ou ArcGis 9.3, obtendo-se deste modo as Cartas de

Ocupacao do Solo da Herdade da Comporta para os respectivos anos.
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I.2. Tendo por base os dados do inventario florestal da Herdade da Comporta, realizado no ano
de 2009, e o programa ArcGis 9.3 produzimos uma carta com hipotéticas manchas de Pinheiro
bravo e sua densidade;

I.3. Procedemos a compilacao e agregacao de todos os dados de erradicagdo do Pinheiro bravo
na Herdade da Comporta, oriundos do PROLUNP e da Herdade da Comporta;

I.4. Por ultimo, do cruzamento dos trés componentes anteriores resultou uma base de dados
sobre a qual trabalhamos. Desta advieram cartas com as densidades de Pinheiro bravo desde

1999 até 2009, respectivamente.
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ll. ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO

1. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

A Herdade da Comporta (HC) localiza-se no distrito de Setubal (Figura 1) e estende-se por uma éarea
com cerca de 12 600 ha. Esta distribui-se pelos concelhos de Alcacer do Sal e Grandola. Em termos
administrativos estéo representadas trés freguesias: Comporta, Carvalhal e Grandola, que fazem parte

dos dois concelhos enunciados anteriormente (Quadro 1).

40000 80000 Metros
e

Figura 1 — Enquadramento Geografico da Herdade da Comporta
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Quadro 1 — Freguesias existentes na Herdade da Comporta

Alcéacer do Sal Comporta
Carvalhal

Grandola
Grandola

Figura 2 — Enquadramento Administrativo da Herdade da Comporta
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2. CARACTERIZACAO EDAFO-CLIMATICA

2.1. Clima

Clima é o conjunto de estados do tempo meteorolc')gico1 que caracteriza o meio ambiente atmosférico de
uma determinada regido ao longo do ano. No presente trabalho iremos fazer uma breve abordagem as
duas componentes climaticas, precipitacdo e temperatura do ar, usadas geralmente na caracterizacdo do
clima regional.

Relativamente aos aspectos climaticos, a regido onde a area de estudo esta inserida apresenta uma
variagao bastante acentuada, no espaco, que é devida a proximidade do mar e a irregularidade da linha
de costa.

2.1.1. Temperatura

Numa regido, a distribuicdo da temperatura do ar é condicionada principalmente pelos factores
fisiograficos, tais como o relevo (altitude e exposigédo), a natureza do solo e seu revestimento e a
proximidade de grandes massas de ar (Atlas do Ambiente, 1987).

A Figura 3 da-nos indicagéo de que a temperatura média anual na HC variou entre os 16 e os 17,5°C, no
periodo de 1931-1960. Por outro lado, com base nas Normais Climatolégicas 1971-2000 (Figura 4), do
Instituto de Meteorologia (IM), a temperatura minima média varia entre os 4 e os 6°C, nos meses mais
frios Dezembro e Janeiro, enquanto a maxima média apresenta valores acima dos 29°C e ocorre nos

meses de Verado (Julho e Agosto).

\ . BARREIRO
- R e —
B R i)

SETUBAL—~ _ - \ B A ) s
4 gl - 4 =
ESIMBRA  { » <. W

ALCACER DO SAL

[] Herdade da Comporta
| Limite dos Concelhos
TEMPERATURA
Valores Médios Anuais
Periodo 1831 - 1860
Entre 15.0 e 16.0C
Entre 160e17.5C

GRANDOLA

Figura 3 — Temperatura da Herdade da Comporta
Fonte: Atlas do Ambiente

! Tempo meteoroldgico é o tempo actual ou tempo a ser previsto pelos meteorologistas, que se estende no maximo a 15 dias.
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35
30 /./‘—-—‘\.\
ig —e— Temp. Maxima
°C | Temp. Média

10 | Temp. Minima
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Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Figura 4 — Temperatura do Distrito de Setubal no periodo de 1971-2000
Fonte: Instituto de Meteorologia

2.1.2. Precipitacdo
A Figura 5 indica-nos que a precipitagdo média anual na HC variou entre os 400 e os 500 mm anuais, no
periodo de 1931-1960. Havendo a maior ocorréncia de precipitagdo nos meses de Novembro, Dezembro
e Janeiro e a quase auséncia desta nos meses de Verao, isto €, em Julho e Agosto, como é possivel
comprovar pela Figura 6, criado a partir da Normal Climatolégica 1971-2000, do Instituto de
Meteorologia.

. BARREIRO . \
-_.. A I| f: 3 3 - \

| N = ﬂ"'\:.. 3 v ) L
_, \, —— .

SETUBF),L -

ESIMBRA .
i‘a\
Y

| e _b_,_/“'

[ Limite H. da Comporta
| Limite dos Concelhos

PRECIPITAGAQ - Quantidade total

Periodo 1931- 1960

Entre 400 e 500 mm

Entre 500 e 600 mm

Entre 800 e 700 mm

Entre 700 ¢ 800 mm

Entre 800 e 1000 mm

ALCACER DO SAL

GRANDOLA

Figura 5 — Precipitagdo da Herdade da Comporta
Fonte: Atlas do Ambiente
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Figura 6 — Precipitacédo do Distrito de Setubal no periodo de 1971-2000

Fonte: Instituto de Meteorologia

Com base no Atlas do Ambiente (1987), a concentragdo da pluviosidade, traduzida em numero de dias

de ocorréncia de chuva por ano, na HC, varia entre os 75 e os 100 dias.

2.1.3. Outros Factores

A éarea de estudo é fortemente influenciada pela proximidade do mar, sendo o territério em questao
referenciado pela ocorréncia de nevoeiros, designadamente:
a) Nevoeiros litorais, denominados por advecg¢do, que ocorrem em especial durante o
periodo da manha, mas por vezes mantém-se durante todo o dia;
b) Nevoeiros nas baixas continentais, denominados como nevoeiros de radiacdo, que
ocorrem especialmente no Outono, Inverno e Primavera, geralmente durante a noite e
de manha cedo.
Por outro lado, no que diz respeito as geadas, a ocorréncia deste fendmeno varia entre 1 a 5 dias por
ano, de acordo com os dados do Atlas do Ambiente, no periodo de 1931 a 1960. As geadas primaveris
sdo sem duvida as mais perigosas, nomeadamente se ocorrerem em periodos de desenvolvimento floral
foliar, dado que podem provocar a destruicdo de novos langamentos, com as consequentes alteragoes
de forma da copa e qualidade da frutificagdo. As geadas de Outono ndo costumam ser tao prejudiciais,
uma vez que, no nosso clima e para as nossas espécies, 0os langcamentos de Verdo nao sao tao

frequentes.
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2.2. Tipo de Solo

O solo define-se “[...] como o meio natural para o desenvolvimento das plantas terrestres, tal como se
formou (solo dito natural), ou mais ou menos modificado como resultado da sua utilizagdo pelo Homem.
E constituido principalmente por matéria mineral sélida, & qual, até profundidade variavel, esta associada
matéria organica. Pode, no entanto, ser quase desprovido de matéria organica ou completamente
formado por esta, com muito pouca matéria mineral [...]" (Costa, 1995). Em ambos os casos existem
proporgoes variaveis de agua com substéncias dissolvidas e ar, os quais ocupam os espagos intersticiais
existentes entre as particulas terrosas, e entre agregados de particulas cuja forma, dimensdes, entre
outras caracterizam a estrutura do solo.

Na Herdade da Comporta os solos dominantes sdo os podzdis e os solos podzolizados (63,3%), estando
também representados os solos incipientes, halomorficos e hidromorficos (Quadro 2 e Figura 7).

De acordo com a Classificagéo dos Solos de Portugal, os solos incipientes sao solos ndo evoluidos, sem
horizontes genéticos claramente diferenciados, praticamente reduzidos ao material originario. O
horizonte superficial & frequentemente um A, podendo haver um Ap de espessura reduzida quando
existe uma acumulacao de matéria organica.

Os solos podzolizados s&o solos evoluidos de perfil ABC com horizonte B espddico, que podem ser
hidromérficos e ndo hidromdrficos. Em termos gerais, as duas subordens enunciadas anteriormente
caracterizam-se por serem solos podzolizados com horizonte eluvial E nitido, de cor clara e
apresentando ou nao sintomas de hidromorfismo, respectivamente.

Os solos halomoérficos caracterizam-se por possuirem quantidades excessivas de sais soluveis. Na area
em estudo, esta tipologia localiza-se na zona Norte, onde ha uma grande proximidade com a agua salina
e também salobra. Por ultimo, os solos hidromorficos definem-se como aqueles que estdo sujeitos a
encharcamento temporario ou permanente, o que provoca intensos fendmenos de redugdo em todo ou

em parte do seu perfil.
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Quadro 2 — Tipos de Solo da Herdade da Comporta

Cédigo Tipo Area (ha) | % Total
Solos Podzolizados - Podzois, (Nao Hidromérficos), Com Surraipa, com A2 bem
Pz 6230,34 49,54
desenvolvido, de areias ou arenitos
Solos Halomorficos - Solos Salinos, de Salinidade Elevada, de Aluvides, de
Assa (h,i) . 1851,37 14,72
textura pesada, calcarios
Ap Solos Podzolizados - Podzo6is (Nao Hidromdrficos), Sem Surraipa, Normais, de 1470,97
W areias ou arenitos 1164 1179
Rg Solos Incipientes - Regossolos Psamiticos, Normais, ndo humidos 681,19 5,42
Solos Halomorficos - Solos Salinos, de Salinidade Moderada, de Aluvides, de
Asa (h) 680,90 5,41
textura pesada
Sp Solos Organicos Hidromérficos - Solos Turfosos com Materiais Sapricos, sobre 64,30 0,51
Sp(a) materiais arenosos 390,10 3,10
Solos Organicos Hidromérficos - Solos Turfosos com Materiais Sapricos, sobre
Spg(a) - ) 274,20 2,18
materiais argilosos
Solos Podzolizados - Podzois, Hidromorficos, Com Surraipa, de areias ou
Pzh ) 188,20 1,50
arenitos
Rgc Solos Incipientes - Regossolos Psamiticos, Para-Hidromérficos, hiumidos 22,75 0.66
Rgc(a) cultivados 60,40 '
Aph Solos Podzolizados - Podzéis Hidromérficos, Sem Surraipa, de areias ou arenitos 59,46 0,47
Solos Hidromorficos, Sem Horizonte Eluvial, Para-Regossolos, de rochas
Sg o . 5,49 0,04
detriticas arenaceas
ASoc Areas Sociais 585,17 4,65

Fonte: Nota Explicativa da Carta de Solos de Portugal, 1999
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[ Limite H. Comporta
Tipo de Solo
Ap

[0 Ap(a)

I Aph

[ Asa(h)

[ Asoc
Assa(h,i)

Il F:

I Pzh

B Rq

[ Rge

I Rgc(a)

B Sy

B sp
Sp(a)

[0 Spg(@)

0 6001200 Metros
e ™=

Figura 7 — Tipo de Solos da Herdade da Comporta

2.3. Capacidade de Uso do Solo

Segundo o SROA (Servico de Reconhecimento e Ordenamento Agrario), entende-se a Carta de
Capacidade de Uso como sendo uma interpretagdo da carta de solos em que estes sdo agrupados
consoante as suas potencialidades e limitagdes, ou seja, segundo a capacidade para suportarem sem
grandes deterioragdes as culturas durante um periodo de tempo bastante longo. Entende-se por classe
um agrupamento de solos que apresentam o mesmo grau de limitagbes e/ou riscos de deterioragédo

semelhantes que afectam o seu uso durante um periodo de tempo longo. Esta classificagdo baseia-se
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fundamentalmente na resposta do solo a exploragdo e na influéncia do clima e das caracteristicas e

qualidades permanentes a essas respostas.

Na Herdade da Comporta a classe E € a predominante (Quadro 3), seguindo-se a D e C (Figura 8 e 9).

Com base nesta analise podemos concluir que existe uma forte inviabilidade de usos agricolas e de

pastagens, devendo valorizar-se e impulsionar o aproveitamento florestal, com tendéncia para arbustiva

ou matos.

Quadro 3 — Capacidade de Uso do Solo da Herdade da Comporta

Classe

Subclasses Caracteristicas principais da Classe Area (ha) | % Total

— Limitagdes muito severas;
Es — Riscos de erosao muito elevados; 4125,07 32,80
— Nao susceptiveis de utilizagédo agricola;

— Severa a muito severas limitagdes para pastagens e exploracédo

florestal;
Ee — Ou servindo apenas para vegetacdo natural, floresta de| 3363,72 26,74
protecgao ou de recuperagao;
— Ou nao susceptivel de qualquer utilizagao.
Eh 1792,60 14,25
— Limitagbes severas;
— Riscos de erosdo no maximo elevados a muito elevados;
D Ds — Nao susceptiveis de utilizagdo agricola, salvo casos muito 893,60 7,10
especiais;
— Poucas ou moderadas limitagbes para pastagens, e exploragao
Dh de matos e exploragao florestal. 5946 047
— Limitagdes acentuadas;
— Riscos de erosdo no maximo elevados;
c Ch — N&o susceptiveis de utilizacdo agricola, salvo casos muito| 890,65 6,76
especiais;
— Poucas ou moderadas limitagbes para pastagens, e exploragao
Cs de matos e exploragao florestal. 738,79 5,87
Bh — Limitagdes moderadas; 3,66 0,03
B — Riscos de erosdo no maximo moderados;
Bs — Susceptivel de utilizagéo agricola moderadamente intensiva. 163,70 1,30
ASoc Areas Sociais 585,17 4,65

Fases: e — erosdo e escoamento superficial; h — excesso de agua; s — limitagdes do solo na zona radicular.

Na area em analise ocorrem as trés subclasses, que se designam pelas letras e, h e s e definem os

grupos de solos de uma mesma classe que apresentam o mesmo tipo de limitagdo. Assim:

Subclasse e — Erosdo e Escorrimento Superficial — constituida pelo conjunto de solos de uma
classe em que os riscos ou efeitos da erosao constituam o factor dominante das limitagées (o
risco de erosdo, e em certos casos, 0 grau de erosdo sao os principais factores a considerar
para a inclusao dos solos nesta subclasse).

Subclasse h — Excesso de agua — inclui os solos em que o0 excesso de agua constitui o principal
factor dominante da sua utilizagao ou condicionador dos riscos a que o solo esta sujeito (uma
drenagem pobre resultante quer de permeabilidade lenta, quer de um nivel freatico elevado e a
uma frequéncia de inundagdes séo os principais factores dominantes de um excesso de agua no

solo).
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Subclasse s — Limitagdes do solo na zona radicular — os principais factores que determinam
estas limitagdes sdo a espessura efectiva, a secura aliada a baixa capacidade de agua utilizavel,
a baixa fertilidade dificil de corrigir ou uma resposta pouco favoravel aos fertilizantes, salinidade,
alcalinidade, entre outros.

Podemos observar através da Figura 8 a representatividade das subclasses que ocorrem na Herdade da

Comporta.

Subclasses
Capacidade de Uso do Solo

He
mh
s

area social

Figura 8 — Representatividade das subclasses da Capacidade de Uso do Solo
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Figura 9 — Capacidade de Usos do Solo da Herdade da Comporta
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3. MORFOLOGIA DA PAISAGEM

3.1. Altimetria

A Herdade da Comporta encontra-se na sua totalidade ao nivel basal (0-400 m), sendo a cota mais alta
de 82 m, localizando-se esta junto ao limite Sul da propriedade. Na Figura 10 esta representada a
distribuicdo das curvas de nivel, de 10 em 10 metros, que caracterizam a altimetria da Herdade da

Comporta.

[ ] Limite H. Comporta

0 9001800 Metros
e |

Figura 10 — Altimetria da Herdade da Comporta
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3.2. Hipsometria

A carta hipsométrica da HC (Figura 11) e zona envolvente foi elaborada com base nas curvas de nivel de
10 em 10 metros, representadas na Figura 10, tendo sido definidas 9 classes de altimetria entre os 0 e
os 130 m, correspondendo os intervalos entre os 14 e os 15 m, consoante as classes.

Pela observagao cartografica é possivel verificar que a diferenga de cotas altimétricas existentes na area
de estudo ocorre entre o nivel do mar e a cota dos 75 metros, a qual se enquadra numa zona orografica
pouco complexa. A analise do modelado do terreno permite identificar situagdes limitantes, tais como a
existéncia de riscos de erosdo ou de alagamento ou a exposi¢ao a ventos fortes, e ainda avaliar melhor

as possibilidades de mecanizagao das operacdes florestais.

Limite H. Comporta
Modelo Digital do Terreno
I 72.222- 86.667
[ 57.778-72.222
[[]43.333-57.778
[ 28.389 - 43.333
[ 14.444 - 28.889

I O- 14.444

0 1000 2000 Metros
s

Figura 11 — Hipsometria da Herdade da Comporta
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3.3. Declives

A carta de declives (Figura 12) foi elaborada sobre a altimetria, tendo sido definidas 5 classes entre os 0
e os 47%, que correspondem a intervalos entre os 9 e os 10 m, respectivamente. Pelo Quadro 4 é
possivel visualizar a representatividade das diferentes classes de declive na HC.

O declive é uma das componentes mais importantes, que esta directamente relacionada com o risco de
erosao e com a possibilidade de mecanizar os trabalhos. Salientamos o facto de o risco de erosdo nao
ser exclusivo dos grandes declives, este pode ocorrer em solos com fraco declive, devido a inexisténcia

de coberto vegetal permanente e do regime de precipitagao.
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Figura 12 — Declives da Herdade da Comporta
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Quadro 4 — Classe de Declive na Herdade da Comporta

Classe de Declives (%)

Ocorréncia (%)

0-3 62,5
3-5 20,7
5-7 6,7
7-10 57
210 53

3.4. Exposicles

A carta de exposicoes foi elaborada sobre a planta de altimetria, tal como a de declives. A exposi¢cao do

terreno é relevante na medida em que determina as condigdes climaticas locais, homeadamente a

qualidade e quantidade de incidéncia de luz solar, humidade do ar e do solo, determinando as aptiddes

de usos do solo.

Com base na Figura 13 verificamos que a exposi¢ao Plano é a mais representativa (44%), seguindo-se a

Oeste (21%) e a Norte (15%), que se caracterizam por serem mais frias € humidas, ao contrario da Sul

(10%) e Este (10%) que se distinguem por serem quentes e secas.
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Figura 13 — Exposi¢des da Herdade da Comporta

3.5. Geomorfologia

Em termos geoldgicos, a regido onde se enquadra a area de estudo tem um predominio das rochas
detriticas, devido a Bacia Sedimentar Tejo-Sado. As formagdes aluviais, que correspondem ao trogo do
Sado, seus afluentes e zonas inundaveis (Figura 15), sdo outras das constituintes geoldgicas que
ocorrem na HC. Por ultimo, as formagdes dunares (gabros e dioritos) estendem-se desde Troia até
Sines.

Em resumo, do ponto de vista geolitoldgico (Figura 14), na area de estudo dominam:
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e Amplamente as formacbes sedimentares Plio-Plistocénicas, com areias, calhaus rolados,
arenitos pouco consolidados e argilas muito pontualmente;

e Pontualmente, ocorrem em pequenas manchas de constituicbes também sedimentares da
Formagcdo da Marateca (Miocénico superior), com areia, arenitos argilosos, argilas e alguns
conglomerados;

¢ Numa pequena faixa, que acompanha o vale da Comporta, ocorrem formagdes Holocénicas de

aluvides, as quais s&o ocupadas por hortas.
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[[_] Areias de praias
|| Areias e lodos (estuaric)
[[] Rochas predominantemente detriticas |
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arenitos pouce consolidados, argilas
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areias. cascaheiras, argilas |
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e =1

0 10002000 Metros
—

Figura 14 — Litologia da Herdade da Comporta Figura 15 — Geologia da Herdade da Comporta

3.6. Bacias e Linhas de Agua
A bacia hidrografica do Sado domina praticamente toda a area da HC (Figura 16), encaixando-se
também numa grande fracgéo do distrito de Setubal.
No Distrito de Setubal os principais afluentes do Sado sdo, de montante para jusante:

a. Na margem direita sdo as ribeiras do Roxo, Figueira, Odivelas, Xarrama, Algalé, Santa

Catarina (com as de S. Cristévao e das Alcagovas), S. Martinho e Marateca;

b. Na margem esquerda séo as ribeiras de Campilhas, Corona, Grandola e Comporta.
Para além da bacia hidrografica do Sado, na area de estudo existe uma pequena franja ocidental de
pequenas ribeiras, que drenam directamente para o Atlantico, em boa parte através de lagunas

caracteristicas. Por outro lado, destaca-se o Acude de Vale de Coelheiros.

Pagina | 21



ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO

[] Limite H. Comporta
Principais Bacias Hidrogréaficas

I SADO

B TEJO
I VARIOS

(® Barragens existentes Sado
// Rede Hidrografica

0 10002000 Metros
—

Figura 16 — Hidrologia da Herdade da Comporta

3.7. Fitogeografia

A Biogeografia € um ramo da Geografia que tem como objectivo a distribuicao dos seres vivos na Terra,
relacionando o meio fisico com o bioldgico, servindo-se da informagéo gerada pela Corologia, Geologia,
Bioclimatologia e Fitossociologia, onde se integra a Fitogeografia.

Segundo Rivas-Martinez (1990) e Costa et al. (1998), a area em analise insere-se na globalidade no
reino Holartico, regido Mediterranica, sub-regido Mediterranea Ocidental e superprovincia Mediterranea
Ibero-Atlantica, mais detalhadamente em 3 unidades distintas: na provincia Gabitano-Onubo-
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Algarviense, sector Ribatagano-Sadense e superdistrito Sadense — unidade 4B2. Segundo Franco
(2000), a area em referéncia enquadra-se na zona fitogeografica do Sudoeste Setentrional.

As condigbes fisicas do territdrio regional, com especial destaque para as caracteristicas
geomorfoldgicas, climaticas e pedoldgicas, determinam a definicdo de sistemas homogéneos — zonas
ecoloégicas — a que correspondem reais ou potenciais ocorréncias de plantas indicadoras e
caracteristicas. Com base nestes principios, Albuquerque (1982) enquadra a nossa area de estudo
(Figura 17) na zona fitoclimatica, isto €, zona ecoldgica caracterizada pelo clima e pela vegetagéo,
Atlantemediterranea-submediterrdnea (AM.SM). Em termos edafo-climaticos, ou seja, zonas ecolégicas
onde para além do clima s&o ainda significativas as influéncias pedolégicas e hidrolégicas, a HC situa-se
na Psamo-Atlante-Mediterranea (pAM) e Aluvio-Mediterranea (aM).

Estas zonas tém como espécies indicadoras Pinus pinea (zonas pAM e AM.SM), Pinus pinaster (Zonas
pAM e AM.SM), Olea europeae var. sylvestris (zona AM.SM), Quercus faginea (zona AM.SM) e Quercus
suber (zona AM.SM).

[] Limite H. Comporta
CARTA ECOLOGICA
| - FITOCLIMATICAS

Basal
"AM.SM"
"M
Il - EDAFO-CLIMATICAS
"oAM"
B aAM"
Rl

0 2000 Metros
[—

Figura 17 — Zona ecoldgica da Herdade da Comporta
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4. UNIDADES DE PAISAGEM

A regido onde se insere a Herdade da Comporta, de acordo com Manique e Albuquerque (1982)

caracteriza-se por integrar as seguintes Regides Naturais / Tipos de Paisagem:
1.

© N2 O kN

Dunas litorais;

Rios, lagoas e albufeiras;

Formacgdes lagunares e sapais;
Géandara com tojal;

Charneca com mata baixa durifélia;
Leziria e regadios mediterraneos;
Areas de policultura submediterranea;

Montado.

A Figura 18 traduz a localizagdo das tipologias enunciadas anteriormente, na Herdade da Comporta.
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Figura 18 — Unidades de Paisagem da Herdade da Comporta

5. INCENDIOS FLORESTAIS

“O entrelagar de influéncias mediterraneas e atlanticas” segundo Orlando Ribeiro ha mais de 50 anos foi
o principal factor das dinamicas florestais. Sendo o fogo parte integrante dos ecossistemas mediterraneo,
estes encontram nele um factor ecoldgico da sua evolugédo. O inicio do uso do fogo é imagem de um
passado longinquo onde os primeiros pastores e agricultores o utilizavam para a limpeza dos seus
terrenos.

Actualmente, o fogo tem uma conotagéo bastante negativa na nossa sociedade, na medida em que esta
associado a destruicdo de vastas areas de floresta, matagais e campos agricolas. Contudo, importa

fazer uma distingéo, isto €, entre os termos fogo e incéndio, ja que o primeiro € um termo genérico que
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se aplica as combustdes com chama de um modo geral, ao passo que o segundo se aplica apenas a
combustdes n&o controladas.

No caso da area de estudo os incéndios sdo um factor que, aliado a outros, acelera a debilidade dos
povoamentos e, consequentemente, promove um aumento dos ataques de pragas e doengas.

De acordo com os dados da AFN e da Herdade da Comporta, entre 1990 e 2010, na HC ocorreram
apenas trés incéndios florestais, sendo o do ano transacto o que apresenta maior extensdo de area
ardida, cerca de 1070 ha, como é possivel comprovar na Figura 19.

Com base na informacéo digital do CRIF de Setubal, podemos concluir que as classes de risco de
incéndio da HC variam entre o risco muito baixo e o potencialmente elevado (Figura 20), sendo o risco
elevado o mais representativo, cerca de 45,37% da area total, seguindo-se o muito elevado com cerca
de 16,36%.
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Figura 19 — Incéndios entre 1990 e 2010 da Herdade da Comporta
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Figura 20 — Risco de Incéndio Florestal na Herdade da Comporta

6. PRAGAS E DOENCAS DO PINHAL

As pragas e doengas fazem parte dos ecossistemas florestais, tal como os restantes elementos da fauna
e flora que os constituem. A acgdo das pragas e outros factores bidticos de degradacéo pode ser e é
cada vez mais responsavel por grandes perdas de produtividade, podendo mesmo pér em causa a

prépria existéncia de alguns destes sistemas.
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Na area de estudo, os povoamentos de Pinheiro bravo apresentam a investida, de forma mais notéria,

dos seguintes agentes bidticos:

- Nematodo da Madeira do Pinheiro (Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle et

al.);
- Processionaria do Pinheiro (Thaumetopoea pitycampa Schiff);
- Insectos escolitideos sub-corticais (Coleoptera, Scolytidae);

- Torcedoura (Rhyacionia buoliana).

6.1. Nematodo da Madeira do Pinheiro

Em 1999 na Peninsula de Setubal aconteceu algo que provocou uma alteragdo drastica no equilibrio
populacional do insecto de nome capricornio ou longicérnio-do-pinheiro que, consequentemente, teve
impacto nos pinhais existentes na regido.

O comércio internacional de bens, que teve como destino o porto de Setubal, difundiu a introdugéo de
uma nova ameagca para os pinhais bravos de Portugal — o Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP). O
NMP é um verme microscépico que mede cerca de 1 mm de comprimento e tem como nome cientifico
Bursaphelenchus xylophilus. Este verme encontra-se, desde 1986, na lista da A1 da EPPO (European
and Mediterranean Plant Protection Organization), o que implica a restricdo da comercializagao
internacional de produtos derivados da madeira de florestas das zonas onde este organismo existe.

Nos anos anteriores a detecgao do NMP, ocorreram dois acontecimentos que levaram ao acréscimo da
chegada de material proveniente do Médio Oriente, designadamente a passagem de Macau para a
administragéo chinesa, que implicou o retorno de muitos portugueses ai radicados, e a Expo 98.
Coloca-se assim a hipétese de que o material lenhoso infectado pelo NMP possa ter sido descarregado
no porto de Setubal.

Trata-se de um agente nativo da América do Norte, ocorrendo designadamente nos Estados Unidos da
América e no Canada, “onde se encontra em equilibrio com as arvores hospedeiras autdctones” (Dwinell,
1997). Contudo, as rotas comerciais potenciaram a introdugdo acidental deste agente em diversos
paises do Extremo Oriente, primeiramente no Japdo e, depois, na China, Taiwan e Coreia do Sul. A
Doenga da Murchiddo do Pinheiro foi referenciada pela primeira vez em Portugal, em 1999, na zona da
Marateca/Pegdes, concelho de Palmela, em Pinheiro bravo (Mota et. al., 1999). Na Primavera de 2008
foi descoberto na zona centro do pais, mais concretamente no distrito de Coimbra (regido da Lousa e
Arganil) e, mais recentemente, foi detectado em Espanha, na Galiza e na Estremadura.

O seu ataque ocorre nas coniferas, principalmente no género Pinus (pinheiros). Na América do Norte, as
espécies introduzidas sdo mais susceptiveis designadamente o Pinus banksiana, Pinus echinata e o
Pinus elliottii, as restantes mostram sinais de serem resistentes. No continente asiatico, o NMP provoca
elevadas mortalidades, afectando principalmente as espécies de P. densiflora e P. thunbergii. Para além
dos pinheiros, alguns abetos, cedros e laricios também sao susceptiveis a accdo do NMP. Em Portugal,

este agente foi encontrado apenas em Pinheiro bravo (DGRF, 2003).
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Nao existem sintomas especificos do ataque do NMP. Em termos gerais, a arvore apresenta diminuigdo
do fluxo de resina, algumas semanas apos a infecgdo, o que leva a uma descoloragdo da copa, com a
secura e murchiddo das agulhas (Figura 21). No entanto, existem outros factores que levam ao declinio
e a mortalidade, como por exemplo o ataque de escolitideos, fungos patogénicos, seca, entre outros,
que provocam sintomas idénticos ao do NMP. A presenca deste verme sé pode ser detectada em
laboratério apds colheita de material lenhoso (Dwinell & Nickel,1989; Sousa et. al. 2000), a qual pode ser
feita a partir de caracteres morfolégicos ou moleculares. No entanto, a complexidade da taxonomia do
nematodo do género Bursaphelenchus e a existéncia de espécies muito semelhantes ao NMP torna

dificil a sua identificagao.

Figura 21 — Povoamento de Pinheiro bravo com sintomas de NMP

Sendo-lhe impossivel migrar de uma arvore infectada para outra, por muito préoximas que se encontrem,
o NMP necessita de um vector para ser introduzido nos tecidos do hospedeiro. Como ja supra citado, o
vector é o insecto designado por longicérnio-do-pinheiro — Monochamus galloprovincialis (Figura 22) e
trata-se de uma espécie secundaria, que ao que indica é autéctone de Portugal (Baeta-Neves et. al.
1978). Uma vez que o longicérnio-do-pinheiro ndo € um agente directo da mortalidade do arvoredo, o

conhecimento da sua bioecologia foi relativamente escasso até ha pouco tempo.
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Figura 22 — Longicérnio-do-pinheiro

O longicoérnio pertence a familia dos coledpteros cerambicideos, tem um corpo robusto castanho-escuro,
normalmente com cerca de 19 mm de comprimento e & caracterizado por possuir longas antenas que
ultrapassam o comprimento do seu proprio corpo (Ferreira & Ferreira, 2001). Quando a fémea chega a
uma arvore enfraquecida faz orificios na casca onde deposita a sua postura. As larvas eclodem dos ovos
e penetram na zona sub-cortical (floema e cambio—camada de células geradoras do floema) para se
alimentarem e, posteriormente, escavam galerias em profundidade no lenho, que terminam numa
camara protegida. Nesta caAmara ocorre a metamorfose, isto €, a passagem de larva para pupa e desta
para o adulto.

Os vermes transportados pelo insecto entram pelas feridas para o interior da arvore e, uma vez no
interior da arvore, os nematodos reproduzem-se rapidamente e alimentam-se das células epiteliais e do
parénquima dos canais de resina, o que provoca o decréscimo e a suspensao da criagdo desta
substancia. Posteriormente, o NMP invade os restantes tecidos levando a destruigdo das paredes
celulares e, consequentemente, ocorre a cavitagdo ou embolismo das células do xilema. Desta forma,
com temperaturas superiores a 20°C a transpira¢do finda ao fim de 20/30 dias, o que provoca a
descoloragdo e murchiddo das folhas, levando por fim & morte da arvore, por falta de agua, passados
dois ou trés meses.

O transporte de nematodo pelo insecto € benéfico para a populagdo no global, uma vez que a
propagacédo da doenga provoca o continuo surgimento de novas arvores debilitadas o que é propicio
para a reprodugao do proprio insecto.

A eclosao dos insectos adultos acontece na Primavera do ano a seguir a colonizagao do pinheiro, onde
séo depositados os ovos. Durante o Inverno existem apenas larvas de longicérnio no interior das arvores
morta, uma vez que os insectos adultos ndo sobrevivem de um ano para o outro.

A dispersao da doencga esta limitada ao periodo de voo do insecto, entre Abril e Outubro. Desta forma, o
melhor meio de controlar as populacdes deste insecto e, simultaneamente, evitar a propagacado do NMP,
é eliminar criteriosamente todas as arvores mortas antes do insecto-vector emergir. As Figuras 23 e 24
ilustram de certa forma o que foi descrito anteriormente.

Aparentemente, qualquer arvore verde e sa podera ser alvo do ataque do insecto, no entanto, sdo as da
bordadura e as de maior dimens&o, aquelas que sao mais propicias a que tal ocorra. Contudo, o insecto-

vector s6 coloniza as partes mais finas da arvore (Sousa et. al., 2009) Ou seja, sdo 0s raminhos mais
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finos que serdo infectados, o que nos leva a pensar que o controlo da doenca sera ainda mais dificil de

controlar, porque a total contencéo implicaria a total destruicdo do material vegetal.
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Figura 23 — Ciclo de transmiss&o da doenga
Fonte: DGRF, 2006

Desde o ano em que se detectou a presenga do NMP, em Portugal, foram estabelecidas medidas de
protecgao fitossanitaria e implementadas acgdes com o objectivo de controlar, evitar a disperséo e
erradicar, tanto quanto possivel, o NMP (DGRF, 2003).
Aplicando conjuntamente estratégias de luta cultural, como o corte, destruicdo atempada de todas as
arvores mortas, no periodo concreto, e eliminacdo de todo o material da copa, bem como estratégias de
luta biotécnica, ou seja, a instalagdo de armadilhas iscadas com atractivos para capturar os insectos
adultos, torna-se possivel diminuir drasticamente a mortalidade causada pelo NMP. Por outro lado, deve-
se, cumulativamente, controlar os outros agentes biodticos que ocorrem nos povoamentos de Pinheiro
bravo.
A presenca do NMP no territério nacional teve sérios impactes econdmicos, sociais e ambientais, o que
levou a implementacdo de restricbes ao transporte e comercializagdo da madeira e subprodutos,
obrigando Portugal a tomar uma série de medidas de controlo e erradicagdo deste agente. Como
resultado foi criado um quadro legislativo especifico que assegurasse o enquadramento legal das
medidas de controlo fitossanitario necessarias para a minimizagao do risco de dispersdao do NMP, no
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territorio portugués e, consequentemente, permitisse a manutengéo da actividade da fileira florestal e da

industria transformadora da madeira de coniferas, essencialmente vocacionada para a exportagao.
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Figura 24 — Ciclo de infeccdo do NMP
Fonte: DGRF, 2006

Neste sentido foi elaborado em 1999, o Programa Nacional de Luta contra o Nematodo da Madeira do
Pinheiro — PROLUNP — com os objectivos de restringir o NMP aos seus limites geograficos, implementar
medidas de controlo com vista a erradicagdo deste agente e fazer a sua monitorizagdo a nivel nacional
(DGREF, 2003).

Uma vez que a presenga do NMP apenas foi detectada numa area restrita do pais, para efeitos de
implementagdo do PROLUNP o territério nacional foi dividido em 2 zonas: Zona de Restrigdo (que incluia
a Zona Afectada e a Zona Tamp3o) e a Zona Isenta (que incluia as Areas de Risco), conforme é possivel

visualizar através das Figuras 25 a 27.
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Figura 25 — Zonas do PROLUNP Figura 26 — Zonas do PROLUNP em 2006
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Figura 27 — Zonas do PROLUNP em 2008

No Quadro 5 apresenta-se uma sintese da legislagao nacional do NMP.
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Quadro 5 — Sintese Legislativa do Nematodo da Madeira do Pinheiro, em Portugal

Tipo NUmero Resumo
Destinada a evitar a introdugao e dispersao no territério nacional e comunitario de
Lei 14/99 organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vegetais, qualquer que fosse a sua
origem ou proveniéncia.
Define os procedimentos e ferramentas de intervengao para adequar o programa de luta
Despacho | 161/99
e restantes componentes a evolugéo nacional e internacional.
Decreto-
el 517/99 Reformula o regime fitossanitario geral.
ei
Legisla o NMP, a nivel nacional e define a Zona de Restricdo (que incluia a Zona
Portaria 7/2000 )
Afectada e a Zona Tampao) e a Zona Isenta (que incluia as Areas de Risco).
Portaria 18/2001
Portaria 518/2001
Decreto-
o 239/2001
ei
Estabelecem actualiza¢des da Portaria 7/2000, de 7 de Janeiro.
Portaria 364/2002
Portaria 1573/2003
Portaria 815/2006
Estabelece a criagdo de uma faixa de contengao fitossanitaria (FCF), de modo a evitar a
Portaria 103/2006 . » ) o )
dispersao do NMP e permitir a sua erradicagao do territério nacional.
Altera a composi¢do da FCF constante do anexo | a Portaria n.° 103/2006, de 6 de
Despacho | 24251/2006 | Fevereiro, na redacgéo da Portaria n.° 815/2006, de 16 de agosto, que define a area do
territério nacional onde foi detectada a presenga de NMP.
Portaria 321/2007 Actualiza a portaria 103/2006, alterando os artigos 2.° e 6.° € 0 Anexo |.
Estabelece os prazos do Programa Nacional de Luta contra o Nematodo da Madeira do
Despacho | 17390/2007
Pinheiro (PROLUNP)
Portaria 553-B/2008 | Alteragdo dos artigos 8.° - A e 11.° - A da Portaria n.° 113/2006, de 6 de Fevereiro
1339 Adopta a Norma Internacional para as Medidas Fitossanitarias n.° 15, relativa a material
Portaria AI2008 de embalagem de madeira ndo processada, aprovada no ambito da Convencao
InternacioOnal Fitossanitaria da FAOQ.
Portaria 305-A/2008 | Estabelece a Zona Tampéo para a regido da Lousa e Arganil
Altera a portaria 1339-A/20080s termos da aplicacdo das medidas aprovadas pela Norma
Portaria 230-B/2009 | Internacional para as Medidas Fitossanitarias n.° 15 da FAO, relativas a material de
embalagem de madeira ndo processada.
Portaria 1460/2009 Nova alteragéo da portaria 1339-A/2008.
Constituicdo de um grupo de trabalho com o objectivo de estudar e propor medidas
Despacho | 397/2010

adicionais para a protecgéo fitossanitaria e controlo do NMP no territério nacional.

Nao obstante esta praga ter ficado confinada a Zona de Restricdo, constata-se que a area em estudo é

uma das zonas mais criticas e onde se tém registado maiores niveis de incidéncia de NMP, situacao que

provoca enormes prejuizos.
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6.2. Processionéaria do Pinheiro

A Processionaria do Pinheiro, facilmente identificada no Inverno através dos seus ninhos brancos (Figura
28), provoca fortes desfoliagbes sendo responsavel pela debilitagdo das arvores, mas raramente
provocando a sua morte. Além dos danos que causa nas arvores, este insecto pode ainda originar
graves problemas de saude publica devido aos pélos urticantes das lagartas, que podem provocar fortes

alergias no Homem e nos animais domésticos, originando dermatoses, inflamagdes respiratorias, etc.

Figura 28 — Ninho de Processionaria na Herdade da Comporta

6.3. Escolitideos

Os insectos escolitideos constituem um dos grupos de insectos mais nocivos as resinosas. Atacam
arvores com qualquer tipo de stress, recentemente cortadas e toros com casca. Geralmente sdo
vectores de fungos patogénicos. As espécies com maior impacto para os pinheiros bravos da HC sao: a
Hilésina do pinheiro (Tomicus piniperda L. e Tomicus destruens Woll.), o Béstrico grande (lps
sexdentatus Boern.) e o Béstrico pequeno (Orthotomicus erosus Wollaston). Este grupo de insectos
identifica-se pela presenga de nddulos de resina no tronco ou raminhos da planta hospedeira ou galerias

debaixo da casca, que de acordo com a espécie podem ter diversos esbogos.

6.4. Torcedoura

A Torcedoura € um insecto que se alimenta de tecidos meristematicos da planta hospedeira durante uma
parte da sua vida. Os ataques destes insectos podem influenciar o crescimento do hospedeiro, dando
origem a plantas deformadas e a madeira de ma qualidade. Ao enfraquecerem as plantas sdo uma porta

de entrada para varios organismos nocivos, sendo particularmente importantes nas plantagdes jovens.
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Estes insectos séo facilmente identificados quer pelas posturas, que efectuam na base das agulhas e
gomos terminais, quer pela presenca de lagartas no primeiro instar. Também podemos efectuar a sua
identificagdo pelos gomos destruidos, mas a forma mais facil de identificagdo desta praga é existéncia de

ramos deformados, como ilustrado na Figura 29.

Figura 29 — Pinheiro bravo com sintomas de Torcedoura na Herdade da Comporta

7. DESCRIGAO HISTORICA E AREAS ACTUALMENTE OCUPADAS COM PINHEIRO BRAVO

7.1. Pinheiro bravo em Portugal Continental

As florestas do nosso pais sdo sobretudo cultivadas, ao contrario do que acontece com a grande maioria
dos paises da Europa. Algures no século XIX, apds se ter atingido um valor minimo de territério
arborizado, ocorreu um esforgo consideravel de arborizagao nas zonas costeiras e serras. Tal esforgo
quer a cargo de particulares quer a cargo do Estado, traduziu-se num aumento consideravel da area
florestada, contudo a floresta que foi instalada pouco ou nada tinha a ver com a florestal natural, que

havia desaparecido de quase todo o territério nacional. Esse esforgo de reflorestagéo foi inicialmente
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feito com recurso a Pinheiro bravo, que tera sido expandido muito para além da sua area de ocorréncia
natural. A escolha desta espécie, de entre as disponiveis na altura, ndo é de surpreender, quer devido a
sua rusticidade, quer devido a qualidade da sua madeira.

Os dados apresentados na Figura 30 indicam que, até ao inicio do século XX, a area de Pinheiro bravo
se encontrava longe da extens&o que veio a alcangar mais adiante.

As trés primeiras décadas do século XX foram, provavelmente, a época de expansao do Pinheiro bravo
Nno nosso pais, depois da retoma do crescimento da area florestal. Foi durante esses anos que esta
espécie passou de 250 000 ha para 1 132 000 ha.

Evolugdo da area de pinheiro bravo (ha)
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Figura 30 — Evolugao da area de pinhal entre 1867 e 2005
Fonte: SILVA et al. (2007)

De 1939 até 1972, os Servigos Florestais, no dambito do Plano de Povoamento Florestal, arborizaram
aproximadamente 305 896 ha grande parte dos quais com Pinheiro bravo. Depois entre 1981 e 1988
esteve em implementagdo o Projecto Florestal Portugués, financiado pelo Banco Mundial, em que os
Servigos Florestais e a PORTUCEL arborizaram 131 908 ha, grande parte desta com Pinheiro bravo.

Apesar da politica de intervengao directa do Estado na arborizagéo, tendo o Pinheiro bravo uma posigéo
de destaque, a area desta espécie ndao aumentou tanto como no inicio do século XX altura em que esta
intervencao foi menos acentuada. Assim sendo, conclui-se que a principal componente de expansao do
pinhal bravo, em Portugal, se ficou a dever a iniciativa dos proprietarios privados e produtores agricolas,
durante as trés primeiras décadas do século XX. “O que esta iniciativa privada pode ter feito nao tera
sido a mobilizagdo dos terrenos para a sementeira artificial ou para a plantagido de novos pinhais, mas
sim acomodar a sementeira natural que ia ocorrendo. Depois das arvores despontarem cuidavam delas,

cortando o mato e recolhendo a lenha, que eram produtos muito importantes nessa época para 0os usos
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domésticos e agricolas da populagéo rural, que a protegiam contra o risco de incéndio. Era, pois, um
activo de valor relativamente seguro e em crescimento natural.” (Silva et al., 2007).

O que este tipo de comportamento depois gerou foi um modo de gestdo do pinhal em cortes jardinados,
isto &, o proprietario cortava s6 quando tinha necessidades financeiras, sendo abatidas as arvores com
maior valor comercial. Este tipo de gestao florestal teve como base uma selecgdo negativa, que teve
como consequéncia um processo prejudicial a produtividade dos pinhais, uma vez que a regeneragao da
espécie se fazia com base nas sementes das arvores que permaneciam no povoamento, que eram as
piores.

A partir de meados dos anos 50, a populagédo agricola activa sofre um decréscimo irreversivel. Sem a
populacéo que percorria regularmente o pinhal para recolher mato e lenha, seria de prever um aumento
da vulnerabilidade deste ecossistema aos incéndios florestais. A estas condigdes veio, ainda, nos anos
80, aliar-se o declinio da resinagem, outra das formas de manter sob vigilancia os pinhais.

Assim, desde o inicio dos anos 80, a area de Pinheiro bravo tem vindo a declinar, sendo a causa mais
imediata desta quebra os incéndios florestais. Pelo Quadro 6 podemos observar a representagéo da area
florestal total, bem como da ocupada por Pinheiro bravo. Podemos concluir que entre os dois Inventarios
Florestais Nacionais a area de Pinheiro bravo sofreu um grande decréscimo, em parte devido a
problematica dos incéndios florestais. Na Peninsula de Setubal, a partir de 1999, foi descoberto outro
factor que, aliado aos incéndios florestais, contribuiu para o decréscimo da area ocupada por esta
espécie, o Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP). De certa forma as regides onde a Peninsula de
Setubal se insere, Lisboa e Vale do Tejo e Alentejo, apresentam um acréscimo da area florestal total e
uma reducgao significativa na ocupacao de Pinheiro bravo, situagao esta que podera ser justificada pela
descoberta desta doenga no nosso pais. Porém devemos salientar que “os dados de 2006 n&o incluem

povoamentos jovens [...]" (Silva et al., 2007).

Quadro 6 — Area Florestal total e de Pinheiro bravo por NUT, entre 1995/98 e 2005/06 (ha)

NUT I 1995/98 2005/06

Total P. Bravo Total P. Bravo
Norte 603 500 245 600 520 300 192 600
Centro 947 600 569 600 849 500 409 700
Lisboa e V. Tejo 416 500 95 400 434 100 66 500
Alentejo 1136 000 59 500 1201 000 38 000
Algarve 97 500 6 000 131 800 3600
TOTAL 3200900 976 100 3136 800 710 600

Fonte: AFN — IFN 1995/1998 e IFN 2005/06

A Figura 31 representa a distribuigdo do Pinheiro bravo (Pinus pinaster), em Portugal Continental. “A
distribuigdo desta espécie foi representada em dois niveis:

1) A mancha verde-clara representa o que consideramos ser a area genérica de

distribuicdo do pinheiro-bravo, onde este pode ser encontrado com maior frequéncia,

ainda que em povoamentos de dimensfes mais reduzidas;
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2) As manchas verde-escuras representam a localizacdo dos povoamentos de pinheiro
bravo cartografados na década de 90 (1990-1995), sendo a informag¢do mais recente
gue existe no nosso pais (baseada em cartografia digital). Estas manchas referem-se a
povoamentos (puros e mistos) onde o0s pinheiros ocupam parte significativa do estrato
arbéreo. Existem ainda pequenas manchas cartografadas neste mapa, mas que nao

sdo visiveis a esta escala de representacéo.”

Distribui¢éo do pinheiro-bravo

Area de Ocorréncia Potencial

Maiores Povoamentos Actuais

Limite de Portugal Continental
Capitais de Distrito

Rios principais

25 50 1Km

Figura 31 — Area de distribuicdo do Pinheiro bravo em Portugal
Fonte: SILVA et al. (2007)

Com base em Silva et al. (2007), foi determinada a area de distribuicdo do Pinheiro bravo em Portugal,
através de diversas estimativas (Quadro 7). Salientamos que o ano referenciado no quadro corresponde
a data de publicacédo e nao a da avaliagao da area ocupada.
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Quadro 7 — Estimativas da area ocupada por Pinheiro bravo em Portugal

Ano Area (ha) Fonte

1963-66 1288 000 DGF

1968-80 1293 000 DGF

1980-89 1252 000 Apresentacdo DGRF

1990-92 1047 000 Apresentagdo DGRF
1990 1655 000 Carta de Ocupacéo do solo (IGP)
1995 976 000 Inventario Florestal Nacional (DGF)
2006 710 600 Inventario Florestal Nacional (DGRF)

Fonte: SILVA et al. (2007)

7.2. Evolucéo do Pinheiro bravo na area de estudo

“A Carta Topographica Militar do Terreno da Peninsula de Setubal, elaborada por José Maria das Neves
Costa, com trabalhos finalizados em 1815, é a primeira cartografia regional que se conhece algum
detalhe, correspondendo a escala de 1:30 000", segundo Lucio do Rosario (2002). Através da analise
desta cartografia podemos concluir que, nesta época, existia uma escassissima cobertura florestal nesta
regido, encontrando-se o solo ocupado fundamentalmente por charnecas e mato rasteiro. “Os carvalhos,
0s sobreiros e as arvores silvestres tém em geral uma distribuicédo residual” (Rosario, 2002). Os pinhais,
nomeadamente 0s mansos, sdo aqueles que tém alguma presenca em povoamentos descontinuos, por
vezes dispersos. No entanto, as vinhas e as fazendas sao as que dominam consideravelmente.

Por outro lado, a Carta Agricola e Florestal desenvolvida pelos servigos da Comissdo Nacional de
Reconhecimento e Ordenamento Agrario, no decurso dos anos 50 do século passado, bem como as
cartas do Inventario Florestal Nacional, produzidas pelos Servicos Florestais nos anos 60 reflectem as
grandes operacdes de arborizac¢do regional com pinhal e eucaliptal.

O Pinheiro bravo foi a espécie que veio ocupar a regido e substituir as vastas areas de “charneca
inculta”, que ainda subsistiam nos anos 70, bem como as areas de pinhal manso. Assim sendo, os
pinhais regionais que ainda subsistem, tém aproximadamente menos de 60 anos, enquanto as areas
muito pontuais de pinhal manso e sobreiro sdo formagdes arbdéreas mais antigas.

Mais préximo dos dias de hoje e com base na cartografia do CORINE Land Cover 90 (CLC 90),
verificamos (Figura 32) que na Herdade da Comporta continuava a predominar floresta, designadamente
povoamentos de espécies resinosas (Pinheiro bravo e manso), em aproximadamente 6450 ha. As areas
agricolas e as superficies com agua sao as classes de ocupagdo com maior representatividade, depois
das areas florestais, isto €, cerca de 14,55% e 14,30%, respectivamente. Por ultimo, os meios aquaticos
e os territorios artificializados sdo as classes com menor representatividade territorial, 4,08% e 1,23%,
como € possivel visualizar no Quadro 8.

No ano 2000 (Figura 33), tal como em 1990, a Herdade da Comporta continuava com o predominio de
ocupacao florestal, apesar de se ter verificado um decréscimo desta, resultante de um aumento das
areas agricolas. Dentro da ocupacéo florestal, os povoamentos com maior representatividade continuam
a ser os de resinosas. As areas agricolas e as superficies com agua sao as classes de ocupagdo com

mais representatividade, depois das areas florestais, com cerca de 15,06% e 14,30%, respectivamente.
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Por ultimo, os meios aquaticos e os territorios artificializados continuam a ser as classes com menor
representatividade territorial.

No Quadro 9 é possivel visualizar as alteragbes que ocorreram ao longo de dez anos, isto é, entre 1990
e 2000, na Herdade da Comporta. A classe das florestas de resinosas foi a area que sofreu maior
alteracao, isto é, cerca de 538 ha passaram a espacos florestais degradados. Pensa-se que a principal
razdo da degradagao destes espacos florestais tenha sido o ataque das multiplas pragas e doengas que
afectam os pinhais bravo e manso. Por outro lado, os espagos florestais degradados, que existiam em
1990, sofreram alteracdes e passaram a povoamentos de resinosas (50,04 ha), mistos (69,84 ha) e, por
ultimo, sistemas agricolas — perimetros irrigados com 15,35 ha.

A ultima cartografia CLC publicada tem como referéncia o ano 2006 (Figura 34). Tal como em 1990 e
2000, nesse ano a Herdade da Comporta continuava a ter predominantemente uma ocupagéo de solo
florestal, apesar de se ter verificado um decréscimo insignificante desta, resultante de um aumento dos
territorios  artificializados. Na classe de ocupagédo florestal, os povoamentos com maior
representatividade continuam a ser os de resinosas. As areas agricolas e as superficies com agua sao
as classes de ocupagao com mais representatividade, depois das areas florestais, com cerca de 14,59%
e 14,32%, respectivamente. Por ultimo, os meios aquaticos e os territérios artificializados continuam a
ser as classes com menor representatividade territorial, apesar da ultima tipologia ter tido um acréscimo
de 100 ha comparativamente ao ano 2000.

No Quadro 10 é possivel visualizar as alteragdes que ocorreram ao longo de seis anos, entre 2000 e
2006, na Herdade da Comporta. A classe dos espagos florestais degradados foi a area que sofreu maior
alteracao, isto é, cerca de 597,91 ha passaram a florestas de resinosas. Cerca de 360 ha de florestas de
resinosas sofreram alteragcdo, passaram a espacos florestais degradados e 10 ha a tecido urbano
descontinuo.

Os elementos cartograficos CORINE Land Cover apresentados constituem a informagédo mais recente e
comparavel sobre ocupacéao e uso do solo no territorio de Portugal Continental. Estes dados facultam um
retrato da paisagem para os anos 1985/86/87, 2000 e 2006, caracterizando o tipo de alteragbes
decorridas entre essas datas. Todos os produtos cartograficos CLC tém caracteristicas técnicas
idénticas: escala 1:100 000; nomenclatura standard (i.e., nomenclatura CLC), com ftrés niveis
hierarquicos, que inclui 44 classes no nivel mais desagregado e uma distancia minima entre linhas de
100 m. Tanto no CLC90, como no CLC2000 e CLC2006, a Area Minima Cartogréafica (AMC) é 25 ha. No
CLC-alteragdes, a AMC é 5 ha no caso de expanséao ou retraccao de areas ja existentes no CLC90, e 25
ha no caso de surgimento de novas areas, i.e., nao contiguas a outras da mesma classe presentes no
CLC90.

A cartografia de ocupagéo/uso do solo tem um caracter fundamental no ordenamento do territério e na
monitorizagdo ambiental; a sua area de aplicagdo tem vindo a ser alargada ao planeamento ambiental,
politico, econémico e social. Este tipo de produto cartografico retrata um momento temporal especifico e
constitui uma ferramenta imprescindivel no panorama actual para entidades publicas e privadas dos
mais diversos sectores. Com recurso a este tipo de cartografia, pode-se avaliar a extensao, distribuicao e
relacdo espacial de classes de ocupagao/uso do solo, identificar locais préprios para certas actividades e

planear o presente e o futuro de uma forma fundamentada.
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Quadro 8 — Ocupacado CORINE Land Cover 1990 da Herdade da Comporta

) % Ocupagéo % Ocupacao % Ocupacao . ) Area Total | Area Total | Area Total
Nivel 1 Cédigo CLC Nivel 3
1990 2000 2006 1990 2000 2006
Territorios artificializados 1,23 1,30 2,70 112 Tecido Urbano Descontinuo 154,59 164,11 261,01
14,59 211 Perimetros n&o irrigados 46,33 46,33 46,35
212 Perimetros regados 240,95 304,34 259,50
. . 213 Arrozais 1399,70 1407,18 1418,74
Areas Agricolas 14,55 15,06
231 Pastagens 68,80 61,32 61,32
Sistemas culturais e parcelares 76,96 51,88
242 76,96
complexos
65,06 244 Territorios agro-florestais 7,74 7,74 7,70
31 Florestas de folhosas 0,00 0,00 0,00
312 Florestas de Resinosas 6443,06 5893,43 6434,99
Florestas e meios semi- 313 Florestas mistas 640,43 710,27 591,04
) 65,84 65,26
naturais 322 Landes e matagal 98,60 100,54 -
324 Espacos florestais degradados 831,33 1236,29 889,08
Praias, dunas, areias e solos sem 269,30 270,35
331 269,30
cobertura vegetal
Meios aquaticos 4,08 4,084,08 3,95 421 Sapais 514,09 514,09 497,24
14,32 512 Planos de agua, lagos 36,69 36,69 36,67
Superficies com agua 14,30 14,30 522 Estuarios 1741,84 1741,84 1742,40
523 Mar e Oceano 22,37 22,37 24,56
REPRESENTATIVIDADE 100 % 100 % AREA TOTAL | 12 592,78 12 592,80 12 592,80
Quadro 9 — Alteragdes CLC 1990-2000 da Herdade da Comporta
Nivel 3 CLC1990 Nivel 3 CLC2000 AREA (ha) Quadro 10 — Alteracdes CLC 2000-2006 da Herdade da Comporta
Pastagens Arrozais .47 Nivel 3 CLC2000 Nivel 3 CLC2006 AREA (ha)
Florestas de Resinosas 50,04 Fi tas de Resi Tecido Urbano Descontinuo 10,05
i i orestas de Resinosas
Espacos florestais degradados Florestas mistas 69,84 Espagos florestais degradados 362,11
Perimetros regados 15,35 Florestas mistas Espacos florestais degradados 35,80
Florestas de Resinosas Espacos florestais degradados 537,04 Espacos florestais degradados Florestas de Resinosas 886,73
Perimetros regados 41,74 AREA TOTAL 1294.70
Tecido Urbano Descontinuo 9,53
Landes e matagal Perimetros regados 6,29
AREA TOTAL 737,30
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Figura 32 — Ocupagado CLC 90 da Herdade da Comporta
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Figura 33 — Ocupacédo CLC 2000 da Herdade da Comporta
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Figura 34 — Ocupacéo CLC 2006 da Herdade da Comporta
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lll. MATERIAL E METODOS

1. CARTOGRAFIA DE OCUPAGCAO DOS POVOAMENTOS DE PINHEIRO BRAVO NA HERDADE DA
COMPORTA

1.1. Cartografia de Ocupacédo do Solo nos anos 2000, 2004 e 2008

A producdo das cartas de ocupagao do solo da HC, nos anos 2000, 2004 e 2008 teve por base a
identificacdo das unidades cartograficas homogéneas desta propriedade. Os ortofotomapas que serviram
de base para a realizagao destas tém como data de voo Setembro de 2000, Outubro de 2004 e Junho de
2008, respectivamente. A digitalizagdo e segregacao de cada classe de ocupacdo do solo foi efectuada
directamente no computador, e teve como ferramentas de trabalho os programas Arcview 3.3 e ArcGis
9.3.

Este trabalho foi realizado com uma elevada base de rigor, uma vez que foi impossivel a validagcado no
terreno da tarefa produzida, e se pretendia alcancar uma caracterizagdo da ocupagao do solo o mais
fidedigna possivel.

Para o efeito, tivemos como suporte a metodologia da Carta de Ocupagéo/Uso do Solo de 2005 (COS
2005), cujas operagdes de generalizagdo passamos a enunciar. As operagdes de generalizagdo visam
apenas assegurar a sintese da informagao, de forma coerente com base em:

e Unidade minima cartogréafica (UMC) — s6 sao relevantes as unidades de ocupagao/uso do solo
com érea superior a 1 ha. Todas as outras, adiante designadas por pequenas, necessitam de
generalizagao;

e Distancias minimas entre linhas — ndo sédo admitidas linhas que distem menos de 20 m entre
si (e.g. representacdo de algumas estradas, poligono com forma demasiado complexa);

e Distancias minimas entre poligonos — ndo sao admitidas distancias entre poligonos
inferiores a 20 m;

e Definicdo de cada uma das classes da nomenclatura.

A base de dados associada a esta cartografia de ocupagido do solo, para os diferentes anos, esta
organizada em trés niveis hierarquicos: utilizagdo do solo (Nivel 1), ocupagdo do solo (Nivel 2) e

ocupagéao do estrato (Nivel 3), respectivamente (Quadro 11).
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Quadro 11 — Classe de ocupacgéo do solo da Herdade da Comporta

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Acessibilidades - -

Area Agricola - -

Povoamento Puros Pinheiro bravo

Pinheiro bravo/Eucalipto

Pinheiro bravo/Folhosas

Area Florestal Pinheiro bravo/Pinheiro manso
Povoamento Misto

Eucalipto/Pinheiro bravo

Pinheiro manso/Pinheiro bravo

Sobreiro/Pinheiro manso/Pinheiro bravo

Fogo - -

Incultos - -

Area Industrial - -

Matos - -

Area Social - -

Superficies Aquaticas - -

Esta nomenclatura diferencia da melhor forma os nove tipos dispares de utilizacdo do solo, que ocorrem

na nossa area de estudo. Assim, para a definicdo de cada uma das classes do nivel 1:

Acessibilidades — Rede viaria e divisional e outras vias de comunicacao;

Area Agricola - Quando a parcela é constituida por terras araveis, culturas permanentes,
prados e pastagens permanentes;

Florestal - Areas ocupadas por conjuntos de arvores florestais resultantes de regeneracdo
natural, sementeira ou plantagdo. Quando a parcela é constituida por ocorréncias florestais ou
ainda formagdes nao arbdreas, mas em que existam ocorréncias florestais com um grau de
coberto igual ou superior a 10%. Define-se como grau de coberto a razdo entre a area da
projeccao da copa sobre a area total da parcela.

Fogo - Areas onde tenham ocorrido incéndios florestais ou outros;

Inculto - Quando na parcela nao se verifique a utilizagao florestal ou agricola, mas cujo solo
seja susceptivel de ter um destes tipos de utilizagoes;

Industrial — Areas principalmente ocupadas por estruturas relativas & actividade industrial;
Social - Areas urbanas, equipamentos sociais e outras infra-estruturas;

Superficies aquéaticas — Estuarios (englobando sapais) ou grandes cursos de agua, lagoas e
albufeiras.

Apenas os niveis 2 e 3 foram desdobrados para a classe de ocupacdo Area Florestal, porque sdo os

territérios com maior relevancia para o presente estudo, nomeadamente:

Povoamento Puro - quando uma s6 espécie é responsavel por mais de 75% do coberto,

inscrevendo-se, por exemplo, PbPb no caso de ser pinhal bravo puro;
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e Povoamento Misto - quando, havendo varias espécies em presenga, nenhuma atinge os 75%
de coberto. Neste caso, considera-se espécie dominante a que for responsavel pela maior parte
do coberto. Inscreve-se, por exemplo, PmSb, para um povoamento misto de pinheiro manso com
sobreiro, em que a primeira espécie € a dominante.

Relativamente ao nivel 3, as classes e respectiva definigdo sdo as que enunciamos em seguida:

¢ Pinheiro bravo - Povoamentos puros de Pinheiro bravo (Pinus pinaster);

e Pinheiro bravo/Eucalipto — Povoamentos mistos de Pinheiro bravo (Pinus pinaster) e Eucalipto
(Eucalyptus globulus);

e Pinheiro bravo/Folhosas — povoamentos mistos em que se verifica a dominancia de Pinheiro
bravo (Pinus pinaster) sobre folhosas;

e Pinheiro bravo/Pinheiro manso — Povoamentos mistos de Pinheiro bravo (Pinus pinaster) e
Pinheiro manso (Pinus pinea);

e Pinheiro manso/Pinheiro bravo - Povoamentos mistos de Pinheiro manso (Pinus pinea) e
Pinheiro bravo (Pinus pinaster);

e Eucalipto/Pinheiro bravo - Povoamentos mistos de Eucalipto (Eucalyptus globulus) e Pinheiro
bravo (Pinus pinaster);

e Sobreiro/Pinheiro manso/Pinheiro bravo - Povoamentos mistos de Sobreiro (Quercus suber),

Pinheiro manso (Pinus pinea) e Pinheiro bravo (Pinus pinaster).

1.2. Inventério Florestal

O Inventario Florestal (IF) da HC foi realizado, em 2009, com o objectivo de caracterizar biometricamente
os diferentes povoamentos florestais desta propriedade, bem como servir de ferramenta de apoio a
decisdo na escolha das técnicas de gestao florestal ao nivel de cada unidade de gestao do PGF (Plano
de Gestéao Florestal).

No inventario florestal da HC foram recolhidos dados biométricos em 300 parcelas, repartidas por
povoamentos puros de Pinheiro bravo, Pinheiro manso e eucalipto e povoamentos mistos de Pinheiro
bravo/eucalipto e Pinheiro bravo/Pinheiro manso. Esta tarefa foi dividida em duas fases de 150 parcelas
cada (Figura 35). A metodologia usada encontra-se descrita de forma mais pormenorizada no Manual de

Medigbes de Campo do Inventario Florestal da Herdade da Comporta elaborado pela Metacortex (2009).
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[] Limite H. Comporta
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Figura 35 — Parcelas do Inventario Florestal de 2009 na Herdade da Comporta

As parcelas do IF aplicadas tinham o formato circular e apresentavam um raio de 10, 12,5 ou 25 metros,
dependendo do tipo de povoamento a avaliar. Assim, para cada raio a respectiva area da parcela
correspondia a 381, 491 e 1963 m?, respectivamente. No Quadro 12 podemos visualizar a
correspondéncia entre o raio e a area da parcela de amostragem, a que iremos fazer referéncia noutros
exercicios mais adiante.
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Quadro 12 — Tipos de parcelas do Inventario da Herdade da Comporta

Tipo de povoamento Area (m°) Raio (m)
Povoamentos adultos de Pinheiro bravo puro
1963 25,0

Povoamentos de Pinheiro manso puro
Povoamentos de Eucalipto puro 381 10,0
Povoamentos mistos

. L . . 491 12,5
Povoamentos jovens de Pinheiro bravo puro (na fase de novedio — até cerca
dos 15 anos e sem ter sofrido desbaste)

Os povoamentos florestais foram determinados com base na definicdo da AFN “area ocupada com
arvores florestais que na maturidade atingem os 5 metros, com uma percentagem de coberto arb6reo no
minimo de 10%, que ocupa uma area no minimo de 0,5 ha e largura ndo inferior a 20 metros”. E a
nomenclatura dos povoamentos resultou da classificagdo da espécie florestal principal e da secundaria,
a qual foi realizada de acordo com a distribuicdo do grau de coberto das espécies presentes. Esta
metodologia é similar a que foi utilizada na cartografia de ocupagao do solo.

Com base no ficheiro da totalidade das parcelas de inventario, foi efectuada a cartografia das manchas
de Pinheiro bravo, com densidades associadas, a qual serviu de suporte para a transformagdo dos
dados pontuais do IF em manchas de Pinheiro bravo com valores de densidade. Para o efeito, foram
seleccionadas as parcelas que tivessem na sua composi¢ao exemplares de Pinheiro bravo, mesmo nao
coincidindo com povoamentos, puros ou mistos, desta espécie. Das 300 parcelas cerca de 266 parcelas
estavam nestas condigdes, e foi a partir desta base que se aplicou a ferramenta SIG — poligonos de
Thiessen.

A criacdo dos poligonos de Thiessen foi efectuada com recurso a ferramenta do ArcToolbox, menu
Analysis Tools — Proximity — Create Thiessen Polygons do software ArcGis 9.3. Esta tem como base a
conversao de pontos de uma determinada classe de recurso, neste caso o centro das parcelas do IF da

HC realizado em 2009, na exportacao dos poligonos [Thiessen] proximais.

Os poligonos Thiessen tém uma propriedade Unica que os caracteriza, e que se prende com o facto de
cada poligono conter apenas um ponto de entrada e, por outro lado, qualquer local dentro de um
poligono esta mais proximo do seu ponto associado do que do ponto de qualquer outro poligono (Figura
36).
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INPUT OUTPUT

Figura 36 — Exemplo de poligonos de Thiessen

A base de construgéo dos poligonos de Thiessen é a seguinte:

e Todos os pontos sdo triangulares numa rede irregular triangular (TIN) que atenda aos critérios
das mediatrizes de Delaunay. Para cada uma das arestas do tridngulo sdo geradas bissectrizes
e formados os limites dos poligonos Thiessen. O local em que as bissectrizes se intersectam

determina os locais dos vértices do poligono de Thiessen.

e O limite exterior dos poligonos Thiessen é a extensdo dos pontos utilizados além de um
adicional de 10%. Se a extensdo do ambiente é definida como um conjunto especifico de
valores, entdo a ferramenta Create Thiessen Polygons vai usar o ambiente para definir o seu

limite exterior.

Como foi dificil determinar as densidades de Pinheiro bravo, em 2009, recorreu-se ao Inventario Florestal
da Herdade da Comporta e utilizou-se a ferramenta Create Thiessen Polygons. Posteriormente,
procedeu-se ao cruzamento do resultado da aplicagdo dos poligonos de Thiessen com a ocupacao de

Pinheiro bravo em 2008.

Uma vez que na nova shapefile estava indicada a informagdo dos poligonos de Thiessen e,
consequentemente, a das parcelas do IF da HC, no ano de 2009, conseguimos calcular o numero de
arvores por hectare. Este valor foi calculado com base no niumero de arvores existentes na parcela
correspondente e na sua area de amostragem. Com vista a obtengdo de manchas mais extensas e
homogéneas, optou-se pela unido dos poligonos que estivessem contiguos e que apresentassem o

mesmo numero de arvores por hectare, ou um valor aproximado.

2. ANALISE DA MORTALIDADE DO PINHEIRO BRAVO NA HERDADE DA COMPORTA

2.1. Delineamento das Manchas de Pb com Erradicacdo de 1999 a 2009

O PROLUNP - Programa Nacional de Luta Contra o Nematodo da Madeira do Pinheiro foi criado pelo
despacho 161/99 de 23 de Dezembro, tratava-se de uma estrutura com orgamento e meios préprios, que

pds em pratica a delimitacdo da area afectada, a prevencdo da sua dispersdo, o desenvolvimento e
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aplicacdo de medidas para controlar e erradicar o nematodo, bem como a implementacédo de um sistema
de monitorizagdo nacional (DGRF, 2003; DGRF, 20086).

A accao de prospecgao esta associada ao intuito de identificar, localizar, marcar e analisar coniferas com
sintomas de potenciais ataques do NMP. Enquanto a ac¢do de erradicagao se associa a eliminagao dos
exemplares arbéreos que possam ser foco de dispersao desta doencga.

As metodologias destas acgbes encontram-se descritas de forma mais exaustiva nos manuais
elaborados pela Direc¢do-Geral dos Recursos Florestais (DGRF) e actual AFN. No entanto, como forma
de enquadrar a pratica que iremos descrever mais a frente, faremos um breve resumo (DGRF, 2006).

A prospeccao do NMP no campo era orientada através de cartas sobre ortofotomapas, dentro das quais
se subdivide uma grelha de quadriculas de 1 ha (Figura 37). De modo geral, a cada carta correspondia
uma area de 150 ha, a qual se associava um numero, que a identifica, e esta subdividia-se em 150
quadriculas de 1 ha, a cada uma das quais se faz corresponder uma letra de A a J (linha), e um nimero
de 1 a 15 (coluna) (por exemplo: a quadricula 462H10 pertence a carta 462, linha H, coluna 10). Esta

nomenclatura permite identificar de forma inequivoca cada quadricula, em toda a area prospectada.
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Figura 37 — Grelhas de blocos, cartas e quadriculas do PROLUNP na Herdade da Comporta
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Para uma melhor organizagéo, as cartas foram agrupadas em unidades de trabalho que se designaram
por blocos (Figura 37), e estas foram integradas numa ficha de campo, onde cada equipa preenchia a
data de realizagdo dos trabalhos e o nimero de arvores (identificadas ou erradicadas) por linha e coluna,
DAP e observagdes (Figura 38).
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N CARTA: 1428
IDENTIFICADOR:  X1345Y 1650
DATA:

ounp  RECENSeamento de Pinheiros
= Escala 1:5.000  [Jumessrosmessns A
1

ANHA AP NPARY O SERVACOES

Limite da Zona Restrigdo N

4 Sub-programa Prospecg¢ao ===
P

" Limite da Faixa de Contengio Fitossanitaria

5!

134000 C= 133000 = .133800 T -133700 @) 13300 Tomasoo Ml-ssoe O -1sa @ -1zazce 00133100 P -133000

Figura 38 — Ficha de campo da campanha de prospeccéao e erradicacdo do PROLUNP

As operagdes de controlo do NMP na Herdade da Comporta foram iniciadas no ano 2000 (campanha de
1999/2000) e desenvolvidas anualmente até a actualidade. Neste trabalho, utilizaram-se os dados
recolhidos desde a campanha de 1999/2000 até a de 2008/2009.

Até a campanha de 2006/2007 foi utilizada a base cartografica descrita anteriormente. No ano de
2007/2008 nao foram realizadas as operagbes anuais, retomando-se os trabalhos em 2008/2009.
Contudo, nesta campanha os trabalhos passam a ser da responsabilidade directa do proprietario e,

desta forma, adoptaram-se novas bases de orientagdo no campo (Figura 39).
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:] Limite H. Comporta
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Figura 39 — Talhdes adoptados pela HC para a prospecgéao e erradicagdo do NMP

Quando procedemos a anadlise dos dados do PROLUNP reparamos que na campanha de 2006/2007

existia um elevado conjunto de cartas onde ndo havia sido seguido o procedimento de associar o
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numero de arvores a cada uma das quadriculas de 1 ha. Observamos que o numero de arvores era

acumulado e associado a quadricula do canto superior esquerdo como por exemplo na carta 893, ou

direito no caso da carta 785 (Figura 40).
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Figura 40 — Erradicagdo 2006/2007 na Herdade da Comporta

Quanto nos foi possivel apurar, a realizagdo deste procedimento foi acordado entre a Associagdo de

Produtores Florestais e o Coordenador do PROLUNP. Este facto deveu-se a que nesta campanha o
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numero de arvores a registar foi extremamente elevado, tendo-se por isso optado por um procedimento
mais expedito. Contudo, para a nossa analise e cruzamento de informagdo, esta acumulagao levar-nos-
ia a um enviesamento dos resultados. Como se pretendia coeréncia nos valores de erradicacdo, para
todos os anos avaliados, procedeu-se a ajustamentos que resultaram na agregagao da totalidade dos
dados, e assim todas as campanhas estariam assentes na mesma base cartografica. Perante tal facto,
decidimos que seria mais correcto ter este valor redistribuido pelas quadriculas de 1 ha, da respectiva
carta. Assim, baseamo-nos na grelha de distribuicdo da campanha do ano anterior (2005/2006) para
averiguar os respectivos valores de cada uma das quadriculas, avaliar o padrao de distribuicdo destas e,
por ultimo, extrapolar para a campanha de 2006/2007, com base na relagdo percentual das arvores
cortadas em cada quadricula e o valor total das cartas. Seguidamente, realizamos o rearranjo para um
total de trinta e trés cartas.

Depois de se ter procedido a redistribuicdo dos valores da campanha de erradicagdo 2006/2007, como
descrito anteriormente, obtivemos o produto final (shapefile) desta campanha. No entanto, as cartas 733,
734 e 735 nao apresentavam qualquer tipo de arvores erradicadas, o que nao fazia muito sentido, uma
vez que, da analise prospectiva efectuada, especificamente desde 1999, estas areas apresentam
sempre valores associados. Assim, partiu-se do principio de que o valor de 2664, que estaria associado
ao numero de arvores da carta 732, para além de ter o acumulado desta carta também deveria ter o
valor acumulado das outras trés cartas, isto é, das cartas 733, 734 e 735, respectivamente. Desta forma,
optamos por tornar a aplicar o procedimento anterior, ou seja, realizamos a redistribuigdo deste valor
pelas quadriculas de 1 ha e de cada uma destas quatro cartas. Depois destas “rectificagdes” demos por
concluida a analise desta campanha, passando para a de 2008/2009, uma vez que, no ano anterior
(2007/2008), as operagdes de combate e controlo do NMP nao foram realizadas.

Com a analise dos dados da campanha de 2008/2009 notou-se que a base cartografica seguida ndo era
a mesma das campanhas anteriores. Assim, procedemos ao cruzamento das quadriculas de um ha com
os novos talhdes usados pela HC. Apds este exercicio foi necessario realizar uma redistribuicido do
numero de arvores, uma vez que os valores do recenseamento realizado nos talhdes nunca poderiam
ser os mesmos que o valor a atribuir as quadriculas, pois estes apresentavam areas distintas. Assim,
aplicamos a mesma metodologia de redistribuicdo que empregamos no ano de 2006/2007. Por outro
lado, a esta campanha pode-se associar a do ano anterior (2007/2008) ja que esta ndo tinha ocorrido.
Sendo assim, os dados de 2008/2009 correspondem a duas campanhas de controlo e combate ao NMP,
na HC.

Apés a realizacao das redistribuicdes e rectificagdes atras enunciadas, procedeu-se a unido dos dados
de todas as campanhas ocorridas na Herdade da Comporta, desde 1999 até 2009. Antes do cruzamento
de todos os dados de erradicagdo com a carta das manchas de Pinheiro bravo (com valores de
densidade) em 2009, unimos a esta ultima a shapefile das quadriculas de um hectare, que integram todo

o territério da Herdade da Comporta. S6 assim poderiamos obter o resultado esperado.
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3. ANALISE DA EVOLUCAO DA DISTRIBUICAO DO PINHEIRO BRAVO FACE A DOENCA DA MURCHIDAO
DO PINHEIRO

A densidade do pinhal da HC, de 1999 a 2009, foi estimada a partir dos dados de erradicagdao com o
valor da densidade [numero de arvores por hectare] em 2009. A este valor somamos os valores de
erradicagado de 2008/2009 e, desta forma, extrapolamos que o obtido correspondia a densidade das
manchas de Pinheiro bravo no ano de 2008. Como o valor da campanha de 2007/2008 nao é conhecido,
pois esta nao foi realizada, assumimos que o valor da densidade em 2007 é igual ao de 2008, o que de
certa forma corresponde a verdade. Assim, ao valor da densidade de 2007 somaram-se os valores da
campanha de 2006/2007 e obtivemos a densidade de 2006. Realizamos este procedimento para os

restantes anos até 1999 até se conseguir extrapolar a densidade de 1999.

Pagina | 58



RESULTADOS

IV. RESULTADOS

1. CARTOGRAFIA DE OCUPAGCAO DOS POVOAMENTOS DE PINHEIRO BRAVO NA HERDADE DA
COMPORTA

1.1. Cartografia de Ocupacédo do Solo nos anos 2000, 2004 e 2008

As cartas de ocupacédo do solo da Herdade da Comporta resultaram da digitalizagdo, sobre os
ortofotomapas de Setembro de 2000, Outubro de 2004 e Junho de 2008, com recurso as ferramentas
dos programas ArcView 3.3 e ArcGis 9.3. Para o efeito, tivemos como suporte a metodologia da Carta de
Ocupagao/Uso do Solo de 2005 (COS 2005).

Com base nas cartas que resultaram deste exercicio (Figuras 41 a 46), verificamos que a ocupagao
florestal continuava a predominar na HC. As areas agricolas e as superficies aquaticas sdo as classes
de ocupagédo com maior representatividade, depois das areas florestais, como € possivel visualizar no
Quadro 13. Em 2008 (Figura 45), tal como em 2000 e 2004, a Herdade da Comporta continuava com o
predominio de ocupacao florestal, apesar de se ter verificado um decréscimo desta, em parte devido ao
aumento das areas agricolas.

As superficies florestais com Pinheiro bravo sofreram algumas alteragdes (Quadro 14). Entre 2000 e
2004 a diferenca ndo é notéria, contudo em 2008 verificou-se um decréscimo dos povoamentos puros.
No entanto, nos povoamentos mistos sucederam ligeiros aumentos da area ocupada, bem como nas
zonas de clareira. Em 2000 e 2004 esta espécie fazia-se representar em cerca de 7180 ha da Herdade
da Comporta, enquanto em 2008 a sua area era de aproximadamente 6900 ha.

Pensa-se que os cortes sanitarios sdo causa principal da diminuicdo dos povoamentos puros de Pinheiro

bravo e, consequentemente, do aumento das areas de clareira.
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Figura 41 — Ocupagao do Solo 2000 da Herdade da Comporta e

Figura 42 — Ocupacéao de Pinheiro bravo em 2000 na Herdade da Comporta
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Figura 43 — Ocupacéo do Solo 2004 da Herdade da Comporta
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Figura 44 — Ocupacéao de Pinheiro bravo em 2004 na Herdade da Comporta
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D Limite H. Comporta
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Figura 45 — Ocupacéo do Solo 2008 da Herdade da Comporta
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Figura 46 — Ocupacgao de Pinheiro bravo em 2008 na Herdade da Comporta
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Quadro 13 — Ocupagéo do Solo em 2000, 2004 e 2008 na Herdade da Comporta

Ano 2000 2004 2008
Ocupacéao Solo % % %
Acessibilidades 2,91 2,91 3,03
Agricola 14,47 1447| 1491
Florestal 59,48 | 59,83| 59,19
Fogo 0,18 0,18 0,18
Incultos 0,73 0,65 0,65
Industrial 0,03 0,03 0,03
Matos 2,48 2,21 2,17
Area Social 1,81 1,81 1,92
Superficies Aquaticas 17,90 17,90 17,92
TOTAL 100,00 | 100,00| 100,00

Quadro 14 — Ocupagcéo Florestal com Pb em 2000, 2004 e 2008 na Herdade da Comporta

Ocupagdo Florestal com Pb (ha) 2000 2004 2008
Clareira (Pb) 53,30 53,30 67,64
Eucalipto / Pinheiro bravo 228,91 228,91 254 47
Pinheiro bravo 6051,76 | 6048,09 | 5883,91
Pinheiro bravo / Eucalipto 314,31 314,31 343,94
Pinheiro bravo / Folhosas 16,73 16,73 16,73
Pinheiro bravo / Pinheiro manso 79,90 79,90 -
Pinheiro bravo / Pinheiro manso 6,48 6,48 -
Pinheiro bravo/ Pinheiro manso 13,54 13,54 46,01
Pinheiro manso / Pinheiro bravo 247,66 251,34 80,20
Pinheiro manso / Pinheiro bravo (Plantag&o) 147,43 147,43 146,77
Pinheiro manso / Pinheiro bravo / Eucalipto 9,01 9,01 9,01
Sobreiro / Pinheiro manso / Pinheiro bravo 7,62 7,62 8,20
Area Total 7183,75 | 7183,76 | 6856,88
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1.2. Inventario Florestal

O resultado da aplicacédo da ferramenta — Poligonos de Thiessen — do software ArcGis 9.3 aos pontos

representativos dos centros das parcelas do IF da HC, cerca de 266 de um total de 300, encontra-se

patente na Figura 47. Este foi cortado, a posteriori, pelo limite da HC, ficando como o ilustrado na Figura

48.

D Limite H. Comporta
[ Poligonos de Thiessen

® Parcelas IF da HC (com Pb)

0 700 1400 Metros
e

Figura 47 — Resultado da aplicagao da ferramenta poligonos de Thiessen
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[ Limite H. Comporta
[_] Poligonos de Thiessen

e Parcelas IF da HC (com Pb)

0 700 1400 Metros
s |

Figura 48 — Poligonos de Thiessen resultantes das parcelas de IF da HC

Desta operagédo derivou a shapefile presente na Figura 49. Na base de dados resultante esta a

informacgao das parcelas do IF da HC, bem como a tipologia de ocupagao do solo, no ano de 2008.

Alcangadmos assim a primeira cartografia com valores de densidade de Pinheiro bravo para o ano de
2009. Este resultado foi o primeiro grande produto obtido, que nos serviu de base impulsionadora para

0s préximos resultados a apresentar.
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[ Limite H. Comporta
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Figura 49 — Poligonos de Thiessen e Ocupacao do solo (Pb) no ano de 2008
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2. ANALISE DA MORTALIDADE DO PINHEIRO BRAVO NA HERDADE DA COMPORTA

2.1. Delineamento das Manchas de Pb com ocorréncia de Erradicacao de 1999 a 2009

As operagdes de controlo do NMP na Herdade da Comporta foram iniciadas no ano 2000 (campanha de
1999/2000) e desenvolvidas anualmente até aos dias de hoje. Neste trabalho utilizaram-se os dados
recolhidos desde a campanha de 1999/2000 até a de 2008/2009.

Até a campanha de 2006/2007, na HC foi utilizada a base cartografica do PROLUNP. No ano de
2007/2008 nao foram realizadas as operagbes anuais, retomando-se os trabalhos em 2008/2009.
Contudo, nesta campanha os trabalhos adoptaram novas bases de orientagdo no campo, mas como se
pretendia coeréncia nos valores de erradicagdo procedeu-se a ajustamentos, e assim todas as
campanhas estariam assentes na mesma base cartogréafica. Para tal, realizou-se a redistribuicdo dos
valores da campanha de erradicagcado 2006/2007 do qual resultou a shapefile representada na Figura 50.
No entanto, as cartas 733, 734 e 735 nao apresentavam qualquer tipo de arvores erradicadas, o que nao
fazia muito sentido, uma vez que, da analise prospectiva efectuada, especificamente desde 1999, estas

areas apresentam sempre valores associados. Assim, realizou-se nova redistribui¢gao (Figura 51).
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[] Limite H. Comporta
[ Erradicacéo 2006/2007
[ Grelna Cartas PROLUNP

0 700 1400 Metros

Figura 50 — Erradicacdo 2006/2007 - cartas sem valores
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0 700 1400 Metros

|:| Limite H. Comporta

Figura 51 — Erradicagdo 2006/2007 - cartas com valores

Ao analisarmos os dados da campanha de 2008/2009, notou-se que a base cartografica seguida nao era

a mesma das campanhas anteriores. Assim, efectuaram-se ajustamentos e redistribuicdo do niumero de

arvores abatidas. Salientamos que os dados de 2008/2009 correspondem a duas campanhas de controlo

e combate ao NMP, na HC, pois a do ano anterior (2007/2008) n

tinha ocorrido.

ao
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O resultado desta operagao de redistribuicido e rectificacdo dos talhdes da HC com os mapas do

PROLUNP encontra-se expresso na Figura 52.

RESULTADOS
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Apods se terem realizado todas as redistribuicdes e rectificagdes com vista a coeréncia dos dados de
erradicagdo, procedeu-se a unido dos dados de todas as campanhas ocorridas na Herdade da
Comporta, desde 1999 até 2009. O resultado foi uma shapefile com todos os anos de erradicagao
(Figura 53), desde 1999 até 2009 para a Herdade da Comporta.

[] Limte H. Comporta

[ Erradicacao 1999/2009
Area de arvores abatidas

0 900 1800 Metros
—

Figura 53 — Erradicagdo 1999/2009 na Herdade da Comporta
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3. ANALISE DA EVOLUCAO DA DISTRIBUICAO DO PINHEIRO BRAVO FACE A DOENCA DA MURCHIDAO
DO PINHEIRO

O ultimo exercicio realizado resultou do cruzamento directo entre a base de dados de todas as
campanhas de erradicagao e as manchas de densidade de Pinheiro bravo, em 2009. O ponto de partida
foi o nimero de arvores por hectare (densidade) no ano de 2009. A este valor somamos os valores de
erradicagdo de 2008/2009 e, desta forma, extrapolamos que o resultado obtido correspondia a
densidade (numero de arvores por hectare) das manchas de Pinheiro bravo no ano de 2008, e assim
sucessivamente, ou seja, realizamos este procedimento para os restantes anos até 1999. O resultado
cartogréfico deste exercicio encontra-se ilustrado nas figuras remetidas em anexo (Figuras 57 a 67).

A partir deste resultado, conseguimos extrapolar os mapas da HC relativos aos valores de densidade do
Pinheiro bravo desde o ano de 1999 até 2009, que serdo o nosso ponto de partida para os futuros
trabalhos a desenvolver, e nos quais podemos observar os diversos padrdes, que se encontram
associados ao decréscimo dos exemplares de Pinheiro bravo.

Através da base de dados podemos extrapolar que o numero total de exemplares de Pinheiro bravo em
2000 era de 1 577 759, enquanto em 2004 seriam de 1 460 685, verificando-se um decréscimo de
aproximadamente 117 074 arvores. No intervalo decorrente entre 2004 e 2008, o numero de arvores
abatidas foi aproximadamente superior ao registado anteriormente, isto &, cerca de 321 170.

A densidade das manchas de Pinheiro bravo, presentes de 1999 a 2009, apresentava uma gama de
valores bastante diversificada (Quadro 15). Esta gama tdo extensa dificultou-nos o entendimento da
distribuicdo do Pinheiro bravo, ao longo desta década. Como forma de ultrapassar este impedimento e
possibilitar a observagéo da sua evolugdo foram estabelecidas 7 classes de densidade representadas no
Quadro 15.

Através da observacdo das Figuras 54 e 55 podemos concluir que as classes 1 e 2 sdo aquelas que
apresentam um acréscimo ao longo dos dez anos em detrimento das classes 3 e 4. Ja as classes com
maior densidade de Pinheiro bravo, isto € a 6 e a 7 ndo apresentam variagdes, ou as que apresentam
sdo insignificantes, ao longo da década em andlise. Desta forma poderemos pensar que o Monochamus
galloprovincialis tem preferéncia pelos povoamentos que apresentem uma densidade entre as 141 e as
364 arvores por hectare, ndo sendo os povoamentos muito densos ou aqueles que apresentem clareiras

a sua primeira escolha.
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Quadro 15 — Area das densidades de Pinheiro bravo entre 1999 e 2009 na Herdade da Comporta

Classe de Densidade Ao
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2074,23| 2085,76| 2110,26| 2162,34 | 2208,74| 2286,54| 2415,77| 2703,09| 2974,55| 2974,55| 3340,84
1817,07| 1813,97| 1840,78| 1836,03| 1872,24| 1933,73| 2046,24| 2181,49| 2187,87| 2187,87| 2172,53
3 (141-232) 2102,74| 2096,82| 2072,32| 2071,93| 2048,33| 1996,89| 1900,41 1805,5| 1677,29| 1677,29| 1462,16
4 (233-364) 1276,07| 1275,56| 1260,01| 1228,59| 1210,74| 1158,14| 1063,69 808,03 673,36 673,36 572,17
5 (365-596) 446,18 442,18 433,86 422,78 391,89 359,14 313,77 247 .51 240,33 240,33 254,56
6 (597-2045) 274,76 274,76 273,82 269,38 259,11 256,61 252,17 245,43 237,65 237,65 189,84
7 (2046-4542) 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 119,49 118,44
TOTAL (ha) 10109,54 | 10108,5410111,54|10112,54|10113,54|10114,54|10116,54|10116,54|10117,54|10118,54|10119,54
Distribuicao de Pb
35,00
30,00
25,00 1 I I 1 (0-63)
m2  (64-140)
20,00 -
% m3 (141-232)
15,00 - m4  (233-364)
10,00 - m5 (365-596)
5,00 - m6 (597-2045)
0,00 - I 7 (2046-4542)
, 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ano
Figura 54 — Distribuicdo das classes de densidade de pinhal entre 1999 e 2009 na Herdade da Comporta
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Evolugdao do Pb

4000
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Figura 55 — Evolugéo da area de Pinhal entre 1999 e 2009 na Herdade da Comporta

Tendo por base as Figuras 54 e 55, verificamos que a classe de densidade 1 apresenta uma tendéncia
de crescimento continuo, enquanto a classe 2 tende a estabilizar. Desta forma, prevemos que,
futuramente os povoamentos de Pinheiro bravo, na Herdade da Comporta, apresentem na sua grande
maioria densidades até as 140 arvores por hectare. Contudo, ndo podemos concluir que esta tendéncia
resulte da preferéncia do NMP por povoamentos cujo niumero de arvores por hectare varie entre 141 e

596, mas sim dos cortes sanitarios que tem vindo a ser realizados.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objectivo de estudo o desenvolvimento de uma andlise que nos fornecesse
algumas ideias relativamente a evolucao e tendéncias dos povoamentos de Pinheiro bravo, na Herdade
da Comporta.

Em 1815, a regido onde se insere a nossa area de estudo tinha uma escassissima cobertura florestal,
encontrando-se o solo fundamentalmente coberto por charnecas e mato rasteiro. Em 1910 as vinhas, as
charnecas e os pinhais mansos apresentavam grande dominio de ocupagdo. A da Carta Agricola e
Florestal desenvolvida pelos servicos da Comissdo Nacional de Reconhecimento e Ordenamento
Agrario, no decurso dos anos 50 do século passado, bem como as cartas do Inventario Florestal
Nacional, produzidas pelos Servicos Florestais nos anos 60, reflectem as grandes operagdes de
arborizacao regional com pinhal e eucaliptal.

A regeneracao natural decorrente dos povoamentos instalados e as novas plantacées de Pinheiro bravo
fizeram com que esta espécie viesse ocupar a regido e substituir as vastas areas de “charneca inculta”,
bem como as areas de pinhal manso.

Desde 1999 que ouvimos falar do NMP e das suas consequéncias no decréscimo e degradagdo do
Pinhal bravo. Pensando na presenga marcante desta espécie na zona de estudo, na necessidade de
perpetuar esta espécie arbdrea e de controlar a doenga que a tem dizimado, quisemos desenvolver este
trabalho com vista a obtencgao de ideias e resultados que traduzam a evolugéo do pinhal e as tendéncias
do ataque desta praga futuramente ao nivel destes povoamentos. Para tal, foram trabalhados alguns
dados e testadas metodologias para alcangarmos os nossos objectivos, na maioria das vezes com
recurso a instrumentos SIG.

A primeira tarefa realizada foi a produgéo das cartas de ocupacgéo do solo da HC, nos anos 2000, 2004 e
2008, a qual teve por base a identificacdo das unidades cartograficas homogéneas desta propriedade,
directamente no computador, sobre os ortofotomapas e como ferramenta de trabalho os programas
Arcview 3.3 e ArcGis 9.3. Contudo seria interessante efectuar no terreno a validagdo das cartografias
produzidas, empreitada que remetemos para a lista de trabalhos a desenvolver futuramente.

Com base no ficheiro que resultou do inventario florestal da HC, realizdmos a nossa segunda tarefa, isto
é, seleccionamos as parcelas que mesmo nao coincidindo com povoamentos, puros ou mistos, de
Pinheiro bravo, tivessem na sua composi¢cao exemplares desta espécie, e foi a partir desta base que
aplicamos a ferramenta SIG — poligonos de Thiessen. Da aplicagdo deste instrumento aos pontos
representativos dos centros das parcelas do IF da HC, cerca de 266, obtivemos como resultado uma
cartografia, a qual se encontra associada uma shapefile com a informagédo necessaria para calcularmos
0 numero de arvores por hectare — densidade. Alcangamos assim a primeira cartografia com valores de
densidade de Pinheiro bravo para a HC, no ano de 2009.

As 266 parcelas de amostragem encontravam-se distribuidas por cerca de 6700 ha de pinhal bravo, o
que significa que cada ponto seria representativo de 25 ha. Contudo, esta representatividade é
insuficiente, uma vez que, a alguns poligonos de Thiessen deveriam estar associados mais do que um
ponto de amostragem. Desta forma, concluimos que, de futuro, deveriamos ponderar o aumento do
numero de parcelas de amostragem, bem como da actualizacdo dos valores recolhidos, com vista a

obtermos um retrato mais fidedigno da realidade florestal da HC. Por outro lado, somos da opinido que,
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também aqui, se deveria efectuar uma verificagdo no terreno, designadamente porque nalguns casos o
numero de pinheiros bravos é reduzido comparativamente com o observado através da imagem aérea.
Em 1999 o NMP foi detectado em Portugal, na Peninsula de Setubal. Julga-se que o comércio
internacional de bens, que teve como destino o porto de Setubal, difundiu a introdugdo de uma nova
ameaca para os pinhais bravos de Portugal — o Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP).

Neste sentido, foi elaborado em 1999 o Programa Nacional de Luta contra o Nematodo da Madeira do
Pinheiro — PROLUNP — com os objectivos de restringir o NMP aos seus limites geograficos, implementar
medidas de controlo com vista a erradicagao deste agente e fazer a sua monitorizagao a nivel nacional.
Assim, desde o0 ano em que se detectou a presenga do NMP, em Portugal, foram estabelecidas medidas
de protecgao fitossanitaria e implementadas acgbes com o objectivo de controlar, evitar a dispersdo e
erradicar, tanto quanto possivel, o NMP. No entanto, o alastramento da doenca esta dependente da
associagao entre o nematodo e os insectos vectores. No nosso pais o vector exclusivo do NMP é o
capricornio — Monochamus galloprovincialis.

A aplicagao conjunta de meios de luta cultural, como o corte, destruigdo atempada de todas as arvores
mortas, durante o Inverno, e a eliminagdo de todo o material da copa, bem como estratégias de luta
biotécnica, ou seja, a instalagdo de armadilhas iscadas com atractivos para capturar os insectos adultos,
torna possivel diminuir drasticamente a mortalidade causada pelo NMP. No entanto, a permanéncia dos
pinheiros mortos no povoamento durante todo o Verdo e Outono possibilitou um meio de proliferagédo

desta e de outras pragas ou doencgas (Figura 56).

—
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Figura 56 — Residuos de erradicacdo na Herdade da Comporta

Mesmo que as operagdes realizadas na HC demonstrem que é possivel controlar a mortalidade
associada a infecgdo pelo nematodo, por muito eficazes que sejam as medidas de controlo havera

sempre um conjunto residual de pinheiros e insectos vectores infectados, que potenciara a prossecugao
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da doenga. Mesmo que as operagdes de eliminacdo do material vegetal infectado resultem na limitagcao
populacional de M. galloprovincialis, a actividade humana é a segunda razédo causal da dispersao a
longa distancia, através do transporte de madeira infestada. Prova disso foi, na Primavera de 2008, ter-
se descoberto o NMP na zona centro do pais, mais concretamente no distrito de Coimbra (regido da
Lousa e Arganil) e, mais recentemente, em Espanha, na Galiza e na Estremadura.

As operagdes de controlo do NMP na Herdade da Comporta foram iniciadas no ano 2000 (campanha de
1999/2000) e desenvolvidas anualmente até a actualidade. A terceira tarefa levada a cabo neste trabalho
teve como base os dados recolhidos desde a campanha de 1999/2000 até a de 2008/2009, os quais
foram cruzados com cartografia com valores de densidade de Pinheiro bravo para a HC no ano de 2009.
Por fim, o Ultimo exercicio realizado baseou-se na aplicagido directa ao nivel da base de dados resultante
da operacdo anterior. A partir deste resultado conseguimos extrapolar os mapas da HC relativos aos
valores de densidade do Pinheiro bravo desde o ano de 1999 até 2009, que serdo o nosso ponto de
partida para os futuros ensaios a desenvolver, e nos quais podemos observar os diversos padrdes, que
se encontram associados ao decréscimo dos exemplares de Pinheiro bravo.

Com base nas cartografias de ocupagéo do solo resultantes da primeira operagado pudemos concluir que
o Pinheiro bravo foi sempre a espécie florestal dominante. Em 2000 e 2004 esta espécie fazia-se
representar em cerca de 7180 ha da Herdade da Comporta, enquanto em 2008 a sua area era de
aproximadamente 6900 ha. Pensamos que, apesar da area se ter mantido constante de 2000 para 2004,
as densidades sofreram um decréscimo, uma vez que neste intervalo temporal as operagbes de abate e
erradicagao, levadas a cabo pelo PROLUNP, ja estavam a ser implementadas. Pela base de dados do
exercicio final podemos extrapolar que o numero total de exemplares de Pinheiro bravo, no ano 2000 era
de 1 577 759, enquanto em 2004 seriam de 1 460 685, o que corresponde a um decréscimo de
aproximadamente 117 074 arvores. No intervalo decorrente entre 2004 e 2008, o numero de arvores
abatidas foi aproximadamente trés vezes superior ao registado anteriormente, isto é, cerca de 321 170.
O facto de em periodos temporais semelhantes ter ocorrido uma diferenca tdo acentuada do nimero de
arvores abatidas deveu-se aos dois anos de seca extrema (2003 e 2005) coincidirem com o ultimo
intervalo, ou seja, de 2004 a 2008. Nestes dois anos, a elevada escassez dos recursos hidricos levou a
que esta espécie ficasse mais susceptivel aos ataques hostis das pragas e doengas, cuja consequéncia
foi um acréscimo na mortalidade.

Os valores alcangados necessitam de uma validagdo no campo, o0 que nos foi totalmente impossivel,
devido ao volume de trabalho e ao factor tempo. No entanto, pretendemos fazé-lo, porque sé assim
poderemos prosseguir o ensaio de forma confiante e credivel. Os resultados aqui apresentados refere-
se, apenas, ao grupo | das tarefas a realizar no ambito deste trabalho. Com base nos resultados
alcangados e nas variaveis que caracterizam a Herdade da Comporta sera possivel alcangar o grupo Il,
dai termos realizado uma caracterizagéo tdo exaustiva da area de estudo. No entanto, mais uma vez
devido ao factor tempo foi nos impossivel realizar estes exercicios.

Finalmente, por cada resultado obtido neste trabalho surgiu um novo designio, que nos leva a comprovar
a complexidade deste processo e as multiplas questdes que suscitam a continuagdo e actualizacao

destes estudos, designadamente a realizagdo das tarefas do grupo Il, lll e V.
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 1999

0-63

64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
—

Figura 57 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 1999
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2000

0-63

64 - 140
B 141- 232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros

 ———

Figura 58 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2000
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2001

0-63

64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
—

Figura 59 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2001
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2002

0-63

64 - 140
I 141-232
B 233 - 364
I 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros

=

Figura 60 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2002

86



ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2003

0-63

64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
—

Figura 61 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2003
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2004

0-63

64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
Bl 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
—

Figura 62 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2004
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2005

0-63

64 - 140
I 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros

 —

r“'.'l

Figura 63 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2005
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2006

0-63
64 - 140
B 141-232
I 233 - 364
B 365 - 596
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros

e

Figura 64 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2006
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2007

0-63

64 - 140
B 141- 232
B 233 - 364
B 365 - 59
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
 —

Figura 65 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2007
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2007

0-63
64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 596
Bl 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros

e =

Figura 66 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2008
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ANEXOS

[] Limite H. Comporta

Densidade Pb em 2009

0-63

64 - 140
B 141-232
B 233 - 364
B 365 - 59
B 597 - 2045
B 2046 - 4542

Escala 1:50 000

0 700 1400 Metros
—

Figura 67 — Densidade de Pinheiro bravo na Herdade da Comporta no ano de 2009
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