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Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em
Portugal

RESUMO

A silvicultura préxima da natureza é apresentada neste trabalho como uma ferramenta de gestao
orientada para produgdes periddicas e estabelecimento simultdneo de medidas de protecdo e
conservacgao do ecossistema de povoamentos de sobreiro. Ndo sendo um conceito novo, com aplicacGes
em diversas partes do mundo, tem evoluido em fungdo das necessidades da sociedade.

De forma a maximizar este desafio, tornou-se necessario adotar um sistema de cortes e
regeneracdo natural, com manutencdo de uma cobertura continua, baseado na irregularidade da
estrutura com 2 a 4 coortes. Esta é uma abordagem holistica, multifuncional e integrada, com utilizacdo
de métodos de controlo por automacao bioldgica, que contribui para a biodiversidade.

Utiliza-se um sistema de escolha livre de cortes, justificado por interacdes desde o solo até as
copas. A sua aplicacdo foi efetuada com o simulador SUBERv5.0, estimando-se o crescimento e
produtividade para 2 ciclos de producao de 120 anos.

PALAVRAS-CHAVE

Povoamento de sobreiro, Estrutura irregular, Coberto continuo, Cortes, Regeneracdo natural.
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Principles and applicability of close to nature silviculture to forest stands in Portugal

ABSTRACT

The close to nature silviculture is presented in this work as a management tool focused on periodic
productions and simultaneous establishment of measures to protect and conserve the ecosystem of
cork oak stands. Although not a new concept, with applications in several parts of the world, it has
evolved according to the needs of society.

In order to maximize this challenge it was necessary to adopt a system of cuts and natural
regeneration, which maintained a continuous cover, based on the structure irregularity, with 2 to 4
cohorts. This is a holistic, multi-functional integrated approach, using control methods by biological
automation that contributes to biodiversity.

It uses a system of free choice of cuts, justified by interactions from the ground to the treetops. Its
application was made with the simulator SUBERV5.0, estimating growth and yield for 2 production cycles

of 120 years.

KEY-WORDS

Stand of cork oak, Irregular structure, Continuous cover, Cuts, Natural regeneration.
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«Sabemos ja que o 6timo bioldgico é incompativel com o étimo econdmico: o primeiro obtém-se
construindo, o segundo alcanga-se destruindo. S6 a custa do sacrificio de cada um deles se pode
chegar aquele equilibrio que consiste em usufruir sem grandemente destruir. Para isto, ou temos que
recuar muito, ou avancar bastante. Por outras palavras: ou somos forcados a ir buscar a floresta
natural alguns dos fatores construtivos, indispensaveis a estabilidade dos povoamentos, ou temos que
criar uma subericultura tao artificial como a prépria fruticultura.

(...)

Seria absurdo pretender-se o regresso a floresta climace, governada pelas suas proprias leis, muito
embora sé esta seja biologicamente equilibrada. O homem tem que intervir, ndo como até agora,
como simples agente destruidor, mas para atenuar ou modificar as reacdes do povoamento as
praticas impostas pela necessidade de se explorar com economia o arvoredo»
(Natividade, 1949).

“A mente que se abre a uma nova ideia,
I”

jamais volta ao seu tamanho inicia
ALBERT EINSTEIN
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A principal preocupagao da silvicultura e da exploragdo florestal é o ajuste as necessidades e
interesses dos diversos intervenientes, integrando, como refere Schiitz (1999), o Homem como
elemento central. Tendo vindo a evoluir uma gestao florestal ndo s6 baseada na exploracao da madeira,
mas também noutros produtos, como a cortica, ou servicos, desde a conservacao da biodiversidade e
armazenamento de carbono até as diversas fungdes sociais (FAO, 2010).

Devido ao tendencial aumento das exigéncias da sociedade em recursos florestais (Forest Europa,
2011), torna-se cada vez mais importante a perpetuidade dos sistemas florestais. Nesse sentido, na 22
Conferéncia Ministerial Pan-Europeia para a Protecdo das Florestas (1993), de Helsinquia, foi validada
a definicdao de gestdo sustentavel, que é descrita como a “administracdo e o uso das florestas e das
areas florestais de uma forma e a um ritmo que mantenham as suas biodiversidade e produtividade,
capacidade de regeneracdo, vitalidade e potencial para satisfazer, no presente e no futuro, fungées
ecolégicas, econdmicas e sociais relevantes aos niveis local, nacional e global, ndo causando danos a
outros ecossistemas” (CNADS, 2001). Posteriormente, na 32 Conferéncia Ministerial de Protecdo das
Florestas da Europa (1998), de Lisboa (Resolugdo L2,anexo ), desenvolveu-se este conceito com o
acrescentar de preocupacgdes ao nivel da conservagao do solo e da agua, vitalidade e sanidade, recreio
e cultura, producdo de bens comerciais, estratégias para o carbono e conservacdo da biodiversidade
(Alves et al., 2012).

Uma das abordagens para alcancar a gestdo sustentdvel é a aposta nas florestas "multifuncionais"
(Diaci et al., 2011), incluindo neste conceito o uso simultdneo da floresta para varios bens e servigos. A
silvicultura dos povoamentos de estrutura irregular, no seu sentido mais amplo, é o mais antigo exemplo
existente do uso integrador de recursos florestais em florestas temperadas e boreais (Schiitz, 1999).
Essa irregularidade estrutural, caracterizada por apresentar varios andares e copado continuo no perfil
vertical, oferece condices de vida a uma diversidade de animais (insetos, aves, mamiferos arboricolas)
e plantas, em funcdo da idade e desenvolvimento das arvores, assegurando o aumento da
biodiversidade destas florestas, que tém associada um tipo de silvicultura que pode ser designada de
proxima da natureza (Schiitz, 2008b; Dafis, 2001). Pommenering e Murphy (2004) ndo encontram uma
definicdo comum, no entanto a corrente de silvicultura proxima da natureza, independentemente do
termo usado como nome, baseia-se num conjunto de caracteristicas semelhantes, nomeadamente
povoamentos puros ou mistos irregulares, espécies adaptadas a estagdo, cortes sucessivos ou salteados
e a manutencdo de um coberto continuo.

Os povoamentos de sobreiro, designados em Portugal por montados, ndo se encontram alheios a
necessidade global de uma gestdo multifuncional das florestas. Estes povoamentos desenvolveram-se,
ao longo dos anos, na parte ocidental da bacia Mediterranica (Tutin et al., 1964 in Pons e Pausas, 2006),
com maior incidéncia na Peninsula Ibérica, e sdo baseados num sistema multifuncional
agro-silvo-pastoril (Pons e Pausas, 2006). O sobreiro (Quercus suber L.) é, atualmente, a segunda espécie
de arvore mais comum em Portugal, cobrindo 737 mil hectares, o que corresponde a 23 % da area total
de floresta em Portugal continental (ICNF, 2013). Em Portugal, a importancia dos povoamentos de
sobreiro reside atualmente na produgdo de cortica, alcancando cerca de metade do total mundial. A

sua gestdo é realizada, na sua maioria, pelos proprietarios, recorrendo a regeneracao natural disponivel
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e quando esta nado se verifica, ou é insuficiente, utiliza-se a sementeira artificial ou a plantacao (Pereira
e Tomé, 2004). De acordo com os mesmos autores, uma grande percentagem destes povoamentos
apresenta uma distribuicdo espacial heterogénea, podendo identificar-se alguns como tendo estrutura
irregular.

De forma a adequar os modelos de gestdo nos montados ao seu uso sustentavel, é essencial definir
objetivos a longo prazo, que incluam o incentivo ao uso da regeneracdo natural (Ribeiro et al., 2012 e
Pinto-Correia et al., 2011) e a protecao do coberto continuo (Ribeiro et al., 2012), ajustada as variacoes
decorrentes do clima mediterranico (Pinheiro et al., 2008). Tais preocupac¢des poderdo conjugar-se e
atuar no sentido das possiveis mudangas nos mercados e de acordo com as preocupacdes de
conservacdo e protecdo ambiental (biodiversidade, agua, solo e carbono) (Ribeiro et al., 2012). O
favorecimento destas potencialidades, em povoamentos de sobreiro, aproxima-os da silvicultura
proxima da natureza, conjugando a elevada resiliéncia, resultante do recrutamento de regeneracao,
com a manutencdo de um grau de coberto constante que ird assegurar a manutencao do potencial
produtivo a perpetuidade (Ferreira et al., 2007) e simultaneamente o efeito protetor sustentado do
solo, evitando o risco de erosdo e melhorando o ciclo da dgua e de nutrientes (Ribeiro et al., 2004).

De acordo com os dados preliminares do 62 Inventdrio Florestal Nacional, a drea de sobreiro
apresenta um saldo negativo, de cerca de 10 mil hectares, tendo em conta que 28 mil hectares foram
cedidos para matos e pastagens e 18 mil hectares ganhos em terrenos agricolas arborizados (ICNF,
2013). Outro fator que pode reduzir a extensdo dos povoamentos de sobreiro em Portugal é a existéncia
de incéndios florestais, embora se possa salientar que o sobreiro apresenta uma eficiente e rapida
regeneracao pds-fogo, sendo por isso um bom candidato para planos de reflorestamento na regido
Mediterranica (Pausas, 1997 in Pons e Pausas, 2006). Estes aspetos contribuem para a importancia de
ajustar principios da silvicultura préoxima da natureza, e testar a sua aplicabilidade a povoamentos
florestais em Portugal, como os de sobreiro, tendo potencial interesse na instalagdo, conducdo e/ou
recuperagao sustentavel destes povoamentos.

A necessidade de selecionar o modelo de gestdo mais adequado a implementagdo de uma
silvicultura préxima da natureza, ponderando diferentes alternativas, é baseada na utilizagdo de
modelos de produgdo e crescimento ao nivel do povoamento (Buongiorno e Gilless, 2003 in Sousa, 2012;
Shao e Reynolds, 2006). O modelo SUBERV5.0 é uma ferramenta utilizada na gestdo sustentavel das
areas de montado de sobro em Portugal, através de simulagdes do desenvolvimento de povoamentos,

orientadas por uma gestdo de crescimento e producdo de cortica (Paulo, 2011).

Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em Portugal 2



INTRODUCAO

1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é a adaptacao dos principios e critérios da silvicultura préoxima da natureza
a povoamentos florestais de sobreiro em Portugal, cuja principal producdo é a casca, assumindo os
seguintes pressupostos:

(A) a otimizagdo da produgdo de cortica no tempo, salvaguardada pelo incentivo da existéncia
periddica de regeneracdo natural;

(B) a protegdo e conservagdo deste ecossistema florestal.

Para os poder alcancar, torna-se essencial cumprir um requisito fundamental, que é o
estabelecimento de uma estrutura irregular. Para tal, deve seguir-se uma gestao orientada por seis
principios:

(1) Adaptacdo do povoamento a estagao;

(2) Perpetuidade do povoamento e das produgoes;

(3) Contribuigdo para a biodiversidade;

(4) Racionalizacdo bioldgica ou automacao natural;

(5) Adocdo de uma abordagem holistica, multifuncional e integrada;

(6) Rejuvenescimento por regeneragao natural;

Optou-se por estudar povoamentos de 2, 3 e 4 classes de idade (coortes), por poderem ser mais
adequados aos sistemas agro-silvo-pastoris e silvo-pastoris, quando comparados com povoamentos de
estrutura irregular com mais de 4 coortes. A implementacdao de povoamentos com estrutura irregular
foi efetuada com recurso a um simulador de crescimento e producdo, ao nivel do povoamento,
SUBERV5.0, para 2 ciclos de producdo de 120 anos. Foi ainda realizada a simula¢do para um povoamento

de estrutura regular, que permitiu a sua comparag¢ao com as estruturas irregulares.
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1.2. CARACTERIZAGAO DO SOBREIRO E DO MONTADO DE SOBRO

O sobreiro (Quercus suber L.) € uma espécie de carvalho perene (Tutin et al., 1964 in Pons e Pausas,
2006), que pode atingir 250-350 anos de idade, detentora de caracteristicas especiais, que permitem a
renovacao, a cada novo ano e apds a extracao, de novas camadas de casca, denominadas de cortica. Tal
potencialidade representa uma mais-valia na sua exploracdo para a industria corticeira, com intervalos
periddicos constantes de extracdo, legislados através do Decreto-Lei n.° 169/2001 e Decreto-Lei n.°
155/2004, de pelo menos 9 anos, embora a sua espessura diminua com o tempo. Comparativamente
com as espécies para producdo de madeira, o numero de arvores por hectare ndo é tao elevado,
variando os espacamentos mais comuns entre 4x4 m (625 arvores ha) e 8x4 m (312 arvores ha?)
(Pereira e Tomé, 2004), em povoamentos densos. Enquanto os mais abertos, segundo o Inventario
Florestal Nacional 2005 (AFN, 2010), apresentam uma densidade média de 66 darvores ha' nos
povoamentos puros de sobreiro (Coelho et al., 2012).

Em povoamentos abertos, o sobreiro apresenta um porte baixo, com altura inferior a 14-16 m,
podendo a sua projecdo de copa atingir os 500 m? em arvores adultas com 150-200 anos, considerado
este o limite em termos de producdo industrial. Neste tipo de povoamentos, as raizes das arvores
adultas expandem-se horizontalmente, atingindo grandes extensGes e muitas ramificagcdes superficiais.
No entanto, em povoamentos densos, a competicdo existente condiciona o crescimento,
desenvolvendo as arvores fustes altos e copas mais estreitas (Pereira e Tomé, 2004).

A época de floracao e frutificacdo do sobreiro é longa, iniciando-se por volta dos 15-20 anos de
idade, estando condicionado o periodo e a quantidade as oscilagdes existentes na producado de fruto,
gue em 10 anos apresentam 2-3 anos de safra (Pereira e Tomé, 2004).

A regeneracdo natural do sobreiro pode efetuar-se quer por semente quer por rebentamento de
toigas e raizes (Pinto-Correia et al., 2013). Embora tenha vindo a conciliar-se, em situagdes de escassez
e/ou inviabilidade das sementes, com a regeneragdo artificial, por plantacdo ou sementeira direta
(Pereira e Tomé, 2004), sendo recomendavel a sua realizagdo no Outono (Correia e Oliveira, 1999). Em
ambos os tipos de regeneracdo artificial é essencial que se efetue a preparac¢do da estacao, através do
controlo da vegetacdo espontanea, usualmente com uma grade de discos, e o melhoramento das
caracteristicas do solo para o desenvolvimento radicular, total ou parcialmente por linhas, com recurso
a fertilizagdes de NPK (40-100 g por planta) (Pereira e Tomé, 2004).

Trata-se de uma espécie semi-tolerante (Pereira e Tomé, 2004) na fase juvenil e intolerante na
adulta (Pausas et al., 2009), de crescimento lento, bem adaptada a condi¢Ges adversas, incluindo os
verdes quentes e secos e solos de baixa fertilidade (Coelho et al., 2012), embora o crescimento em
didametro do fuste, que acontece na primavera e no inicio do verdo, possa ser condicionado pelas
alteragGes climatéricas do ano anterior (Pereira e Tomé, 2004).

A importancia, direta e indireta, desta espécie para os ecossistemas (biodiversidade, sequestro de
carbono, retencdo de agua e conservagdo do solo) e para a economia (cortica, cereais, plantas
medicinais e outros produtos ndo lenhosos) originou a sua regulacdo e protecdo a nivel nacional
(Decreto-Lei n.” 169/2001 e Decreto-Lei n.° 155/2004) e europeu (Diretiva Habitat Unido Europeia
92/43/CEE). Na referida legislacdo Portuguesa estabelecem-se normas ao nivel da época, em que o

primeiro descorticamento (desbodia) pode ser efetuado (aos 70 cm de perimetro a altura do peito, sobre
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cortica), e do coeficiente (2 para o primeiro descorticamento; 2,5 para o segundo e 3 para os
posteriores) de descorticamento (Pereira e Tomé, 2004).

A perpetuidade dos povoamentos de sobreiro, de forma a criar a estrutura pretendida em termos
de classes de idade e uma produgdo continua de bens, passa por uma correta gestdo e aplicacdo de
intervencgdes silvicolas, entre as quais se incluem as desramacgdes, podas de formacgdo, controlo da
vegetacdo espontanea, desbastes e regeneracao.

As desramacdes devem efetuar-se desde cedo, principalmente nos povoamentos abertos devido a
baixa densidade de arvores, pois o sobreiro ramifica-se precocemente. Tais interven¢bes servem para
orientar o crescimento de um fuste direito e de pelo menos 2 m (Natividade, 1950). Segundo o mesmo
autor, a desramacdo do sobreiro ndo deve ultrapassar 2/3 da sua altura, sugerindo a primeira
intervencao do quarto ao sexto ano e a segunda entre os 10-12 anos.

A poda de formacdo tem, no sobreiro, como objetivo principal, fornecer a arvore uma forma mais
adequada para a extracdo de cortica (Montoya, 1980 in Gongalves, 1996). Natividade (1950) sugere que
as podas de formacgdo sejam realizadas no Inverno, posteriormente a retirada da primeira (desbdia) e
segunda (segundeira) cortica. De acordo com o mesmo autor, na segunda poda de formacdo devem
retirar-se as ramificacGes laterais nas pernadas até uma extensdo de 1,5 m ou 2 m, conforme a
bifurcacdo se encontra mais acima ou mais abaixo, permitindo a obten¢do de uma superficie de
producdo elevada no fuste (Natividade, 1950).

O controlo da vegetacdo espontanea tem por objetivo combater a vegetacdo (herbacea e
arbustiva) do sub-coberto, que pode entrar em concorréncia com as drvores que constituem o
povoamento. Estas operagdes devem ser devidamente ponderadas e podem estar associadas a
sementeira de leguminosas (tremocilha). Esta sementeira tem por objetivo atrasar a invasdo por
infestantes e melhorar o a fertilidade do solo (Amaral et al., s/d).

O regime de desbastes praticado, dependente do modelo de silvicultura adaptado, é escolhido de
acordo com os objetivos de gestdo do povoamento (Gongalves, 1996).

Das intervencgOes referidas, para o sobreiro, pode-se considerar que as podas de formagao
provocam redugbes no crescimento em didmetro de fuste e de copa (Montoya, 1980 in Gongalves,
1996), enquanto o controlo da vegetagdo espontanea e os desbastes tendem a originar aumentos nos
mesmos didametros, possibilitando a extragdo de maiores quantidades de cortica por arvore (Natividade,
1950). As podas de formacdo e os desbastes devem ser realizados com extremo cuidado, pois podem
originar danos, respetivamente, nas arvores, diminuindo a capacidade de cicatrizacdo dos ramos e
favorecendo a entrada de pragas e doencas, e no povoamento, decorrente da possibilidade de criacdo
de clareiras que potenciem o aparecimento de vegetacdo arbustiva indesejavel. O aumento da
vegetacdo espontdnea, também resultado da tendéncia de extensificacdo ou abandono das terras,
aumenta o risco de incéndios florestais e a competicdo, o que provoca uma redugdo na produgdo de
cortica (Pinto-Correia e Mascarenhas, 1999; Pinto-Correia, 2000). Outros fatores, relacionados com as
operagdes culturais realizadas nos montados, podem constituir ameacas quer para a vitalidade das
arvores, quer para a perpetuidade do povoamento. Ao nivel do sobreiro, podem registar-se sinais de
enfraquecimento resultantes da sua sobre-exploragdo para a producdo de cortica, lenha e carvao
vegetal (Canellas et al., 2007). Por sua vez, a intensificacdo das atividades no sub-coberto, como o
pastoreio e a utilizacdo de maquinaria, provoca a reducdo da regenera¢do natural (Plieninger e

Wilbrand, 2001; Plieninger, 2007; Berrahmouni et al., 2007; Ribeiro e Surovy, 2011), aumenta os riscos
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de erosdo decorrentes da maior compactacdo do solo (Pinto-Correia et al., 2011) e reduz a
biodiversidade (Berrahmouni et al., 2007), pondo em causa a perpetuidade do povoamento. Também
as alteragdes climaticas poderdo vir a induzir secas repetidas e graves (Acdcio et al., 2009; Brang et al.,
2014) que afetam os montados.

Ainda assim, qualquer que seja a intervengao de reducdo de coberto utilizada, ird contribuir para a
perpetuidade do povoamento, com auxilio da regeneracdo, e para a existéncia de rendimentos
constantes ao longo do tempo (Natividade, 1950).

Embora em Portugal, os montados sejam tradicionalmente, classificados como sistemas
agro-silvo-pastoris, atualmente, devido ao decréscimo de importancia das culturas no sub-coberto,
tendem a ser considerados como sistemas silvo-pastoris (Coelho et al., 2012; Pinto-Correia et al., 2013),
conjugando areas florestais de elevado valor de conservacao com areas agricolas de alto valor natural
(Berrahmouni et al., 2007). Adicionalmente, os montados podem ser utilizados para inimeras fungoes,
dependendo dos objetivos de gestdo, como para a caca e outras atividades recreativas, constituindo um
exemplo de um sistema multifuncional (Pinto-Correia et al., 2013; Berrahmouni et al., 2007). Através
do equilibrio das diversas producdes associadas a este sistema (Figura 1), com valores de uso direto
(comercial), indireto (ambiental), de opg¢do ou de ndo uso (social e cultural, respetivamente) (Cruz e
Barata, 2011), garante-se a obtenc¢do de um sistema de gestao florestal sustentavel nos montados de

sobro (Berrahmouni et al., 2007).

FLORESTAS DE

SOBREIRO
\ y
| 1
VALORES DE VALORES DE
uso NAO USO
— ——
| 1 1 | 1
INDIRETO
DIRETO Conservagdo do
Extragdo de solo;
cortica; Regulagdo do
Fruto e folhas ciclo da agua; OPCAO
para alimentagdo Sequestro de Preservagdo das LEGADO/MISSAO EXISTENCIA
de gado; carbono; 5 B
- 8 ) . arvores (sem Preservagdo dos Valoragdo da
Residuos do Libertacéo de ab?te), recursos florestais prépria
abate e da poda oxigénio; contribuindo para as geracdes existéncia das
como fonte de Microclimas para uma futuras. florestas.
energia: . floresta
gia; amenos )
. ’ sustentavel.
Cultivo de Habitats naturais
plantas para a vida
medicinais e selvagem.

aromaticas.

Figura 1 — Valor das florestas de sobreiro. Adaptado de Cruz e Barata, 2011.

E importante referir, além dos valores comerciais e ambientais, ja destacados e especificados na
Figura 1, a possibilidade, como valor de opcdo, de preservar as arvores, adequando as suas
caracteristicas Unicas de exploracdo, resultante da extra¢do de cortica, a estabilidade e sustentabilidade
do ecossistema florestal em que se inserem. Adicionalmente pode incentivar-se a preservagdo das
florestas de sobreiro, garantindo a sobrevivéncia das populagdes que dependem das atividades e
receitas por elas geradas, e fomentar-se o valor da floresta através das atividades com ela relacionadas
(Cruz e Barata, 2011).
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1.3. ABORGAGENS A SILVICULTURA PROXIMA DA NATUREZA

Ha 230 anos, o florestal dinamarqués von Warnstedt (Decreto de 1781 sobre a gestdo das florestas
reais) definiu uma estratégia de gestdo promissora quanto a incorporacdo de qualidades estruturais e
caracteristicas funcionais dos ecossistemas florestais naturais - "para acompanhar e ajudar a natureza
no seu desenvolvimento". Esta abordagem pode ser resumida pelo termo "silvicultura baseada na
natureza" ou "gestdo proxima-da-natureza" (Gamborg e Larsen, 2003). Schiitz (2009) desenvolveu este
conceito, considerando que “a natureza ndo é o objetivo central, mas a correia de transmissao para a
sua implementacdo”. Os processos naturais constituem assim uma inspiracdo para encontrar a melhor
maneira de alcangar os objetivos econdmicos, sociais e de prote¢dao, em harmonia com a natureza
(Angelstam et al., 2004; Lindenmayer et al., 2006; Hahn et al., 2007; Larsen, 2012). Na América do Norte,
num nivel mais geral de gestdo florestal, a "gestdo ecossistémica" e a "gestdo adaptativa" podem ser
reconhecidas como parte desta tendéncia (Franklin et al., 2002).

Tal como Hart (1995) referiu, a silvicultura proxima da natureza é um termo genérico que cobre
varios sistemas de silvicultura que conservam o coberto florestal durante a fase de regeneragdo. O
principal objetivo destas abordagens é o incentivo de estruturas irregulares com diversidade variavel,
utilizando uma gestdo silvicola préoxima dos processos e dindmicas das florestas naturais, que
corresponda as procuras da sociedade e dos mercados (Angelstam et al., 2004; Lindenmayer et al.,
2006; Hahn et al., 2007; Larsen, 2012).

As abordagens a silvicultura proxima da natureza tém tido maior desenvolvimento e aplicabilidade
nas principais espécies da Europa Central, embora se tenham estendido a outras regides e/ou paises,
como por exemplo os EUA. Estdao maioritariamente associadas a espécies tolerantes ao ensombramento
como a Picea abies (L.) H.Karst., Abies alba Mill. e Fagus sylvatica L. (Helliwell, 2004), em povoamentos
mistos de estrutura irregular, embora se encontrem também algumas aplicacdes em povoamentos
puros, como o caso do Pinus ponderosa P. & C. Lawson (O’Hara, 2005) e do Pinus nigra Arn. ssp. laricio
Poiret var. calabrica Delamare (Ciancio et al., 2005), sendo concilidvel a estrutura irregular com as
caracteristicas das espécies e tipologia do povoamento.

Desde o final do século XIX, tendo como mais consistente protagonista Karl Gayer (1822-1907),
Professor da Universidade de Munique (Gayer, 1880 in Alves et al., 2012), a silvicultura préxima da
natureza foi evoluindo ideologicamente passando pela criacdo de diversas terminologias, com as
principais preocupac¢des centradas na remocdo seletiva de arvores (cortes salteados), tamanho da
clareira permitida, utilizacdo de sistemas silvicolas adequados e com estrutura vertical (Pommerening e
Murphy, 2004). Igualmente importante é a compatibilidade com uma visdo holistica na abordagem para
a gestdo florestal multifuncional (Pommerening e Murphy, 2004)

1.3.1. Evolugao do conceito

As diferentes correntes de silvicultura tém sofrido ajustes ao longo dos anos, épocas e geragdes,

associadas ao confronto entre a silvicultura de povoamentos de estrutura regular, tendencialmente
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para producdo de madeira, e a silvicultura de povoamentos de estrutura irregular, multifuncional
(préxima da natureza) (Schiitz, 2008).

O desenvolvimento da silvicultura inicia-se como um sistema de gestdo que pretende dar resposta
a exploragao indiscriminada dos povoamentos florestais, através da escolha das melhores arvores para
abate, habitual até ao século XIX, conduzindo-os a um elevado estado de degradacdo (Monteiro, 2012).

Em resultado da grande procura de material lenhoso, iniciada em meados do século XVIII, apds a
revolucdo industrial (Dafis, 2001), foi dada relevancia a produgao de produtos em massa com qualidade
média, com a finalidade de reduzir os custos de produgdo (Schiitz, 2009). Esta abordagem sistematica
levou a pratica de corte raso, a alteracdo da composicdao dos povoamentos e a formagcao de uma
"floresta normal" com uma ordem definida no espaco e no tempo. Embora a curto prazo tenham
aumentado bruscamente os rendimentos das florestas puras, a médio/longo prazo (no final do século
XIX e inicio do século XX, na Europa Central) ocorreram impactos negativos causados por insetos,
epidemias e catdastrofes naturais derivadas de ventos fortes e neve. Estes danos foram atribuidos
principalmente a fraca resisténcia das monoculturas regulares, a sobre-exploracdo da producdo e a
fadiga e degradagdo dos solos, necessitando de um longo periodo de recuperacgdo (Dafis, 2001).

Em reacdo a fragilidade observada nas florestas ordenadas monoculturais, varios autores (Quadro
1) desenvolveram o conceito da silvicultura proxima da natureza, tendo sido iniciado por Karl Gayer em
1886 através da silvicultura naturalista, com a intencdo de “regressar a natureza” (Ciancio e Nocentini,
2008), desenvolvendo a ideia de florestas mistas, sendo estas alcancadas através de regeneracdo
natural, muitas vezes em combinacdo com um sistema de cortes sucessivos. Com a utilizacdo desse
sistema de corte, durante um longo periodo de tempo, seria possivel permitir que diferentes espécies
se estabelecessem, criando estruturas florestais mistas. Também o francés Adolphe Gurnaud em 1884,
1886 e 1890, através da criacdo do Método de Controlo, baseado em inventdrios regulares,
especialmente do diametro e altura, contribuiu para o desenvolvimento do conceito de silvicultura
préxima da natureza (Larsen, 2012), favorecendo os povoamentos mistos e multigeracionais. A
regulagdo, que nos outros métodos era centrada na predeterminagao, neste era baseada na verificagao
da produtividade (Ciancio e Nocentini, 2008). No inicio do século XX, em 1901, Henry Biolley defendeu
a validade da teoria de Gurnaud e promoveu uma nova corrente de pensamento denominada de
jardinagem cultural, apoiada em métodos preditivos, esquematicos e simplificadores. A cultura florestal

IM

era interpretada pela defini¢do de “efeito util” e ndo de idade, sendo complementada pelo método do
“corte salteado” de Schaédelin, em 1937, de forma a atingir o valor maximo na producdo de madeira
através da selecdo dos melhores individuos (Ciancio e Nocentini, 2008). No seguimento da abordagem
de Schaédelin, Hans Leibungut, em 1946 e 1966, desenvolve o Femelschleg, em que, para além da
producdo de madeira, se consideram outras fungdes ambientais e sociais, ou seja, a floresta multiuso.
Também Alfred Moller, em 1922, através da teoria da floresta permanente ou Dauerwald, deu o seu

contributo considerando a floresta como um organismo vivo (Ciancio e Nocentini, 2008).
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Quadro 1 — Sequéncia cronoldgica e ideoldgica da evolugao para a silvicultura préxima da natureza.

REGIAO

Europa
Central

Europa
Central
Europa
Central

EUA

Europa
Central

EUA

Europa
Central

EUA
Europa
Central

EUA
RFA
EUA

Europa
Central
Europa
Central

Gra-
Bretanha,
Irlanda

Europa
Central

Europa
EUA

Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em Portugal

DATA

Meados
século XVIII
1886

1884

1886

1890

1902

1901
1922

1934

1937

1937
1946
1966

1950
1950
1984

1985
1990
2008

1991

1992
1995
2008

2000

1990

1993

2003

TERMINOLOGIA

Silvicultura Classica
Teoria da Floresta Normal

Silvicultura Naturalista
Florestas Mistas
Método de Controlo

Sistemas de Corte Salteados

Jardinagem
Teoria de Dauerwald
Floresta permanente

Grau de selegdo

Utilizagao da classificagdo de
arvores em diferentes métodos
de corte

Método do “corte salteado”

Ciclos de corte definidos
Femelschleg

Cortes salteados

SILVICULTURA E GESTAO

- Corte raso

- PlantagGes

- Desbastes

- Homogeneizagdo da estrutura

- Regeneragdo natural

- Sistema de cortes sucessivos

- Inventdrios regulares

- Povoamentos mistos e multigeracionais
- Verificagdo da produtividade

- Protegdo do solo

- O melhor é constantemente favorecido
- Estruturas irregulares

- Produgdo permanente de madeira de
alto valor

- Cortes salteados pé a pé

- Cobertura florestal continua

- Selecdo de arvores individuais e em
grupo

- Sistemas de cortes sucessivos

- Selegdo dos individuos ao longo do
tempo

- Maior qualidade e valor do produto

- Diagramas de distribuicdo de idade

- Floresta multiuso

- Silvicultura extensiva

- Produgdo de madeira de qualidade

- Intervengdes de fraca intensidade

- Sistemas de cortes salteados por grupo

Fundagdo do Centro de Estudos para a Silvicultura Préxima da Natureza

Seleg¢do natural
Sistemas de uso multiplo

Movimento PROSILVA

Silvicultura Préxima da Natureza

Floresta do Coberto Continuo

Cimeira do Rio
Silvicultura Sistémica
Sistema Modular

Projeto EFl “ConForest”
Conceito de responsabilizagdo

Gestdo em Fungdo de Arvores
de Futuro

Silvicultura de Impacto Positivo
Explorag¢do de Baixo Impacto

- Sistema de gestdo para todas as idades
e espécies

- Remogdo das arvores doentes,
partidas, suprimidas, ou sem valor
ecoldgico

- Principio de escolha livre dos cortes

- Diferentes formas de regeneragdo

- Bio racionalizagdes

- Automac3do bioldgica

- Cobertura florestal continua

- Cortes salteados

- Selegdo do diametro de
explorabilidade e das drvores de futuro
- Abate direcionado

- Floresta ndo estruturada

- Mistura espontanea de espécies

- Auto-organizagao da floresta

- Intervengdes cuidadosas e continuas

- Selegdo positiva das melhores arvores
- Envolvimento dos proprietarios

- Cortes rasos, cortes rasos com
sementdes, cortes sucessivos e cortes
salteados.

PRECURSOR

Varios

Gayer

Gurnaud

Gifford

Biolley
Moller

Meyer

Schaédelin

Hawley
Leibungut

Pearson

Camp

Schiitz

Grupo da Floresta de
Coberto Continuo
(Continuous Cover
Forestry Group-CCFG)

Ciancio e Nocentini

Pinchot
Leopold
Ordway
Hutchinson

Perkey

McEvoy
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Em 1950 surge a Fundac¢do do Centro de Estudos para a Silvicultura Préxima da Natureza (SPN)
centrada em povoamentos mistos para produgdo de madeira, tendo como principal objetivo a
manutencdo do coberto continuo através da utilizagdo de regeneragdo natural. As intervengdes
preconizadas baseiam-se na utilizacdo de cortes salteados nos individuos com melhores caracteristicas,
em termos de crescimento e producdo, aproveitando as descontinuidades criadas para o
desenvolvimento da regeneragdo. Sendo imprescindivel a monitorizacdao constante dos povoamentos
(Monteiro, 2012).

O movimento Prosilva aparece na Europa em 1985, concebendo e aplicando uma silvicultura
proxima da natureza baseada na gestdo florestal sustentdvel. Este tipo de silvicultura é orientada por
processos naturais, com o objetivo de se minimizarem os riscos, tanto ecoldgicos como econdémicos,
promovendo para tal uma silvicultura de povoamentos de estrutura irregular, com obtencdo de uma
floresta atraente e natural. Relne-se assim, no seu conjunto, uma silvicultura orientada para
povoamentos continuos, estaveis, multifuncionais e sustentaveis (Monteiro, 2012). Schiitz, em 1990,
refere que o modelo base de silvicultura préxima da natureza tem um ambito generalizavel, dado que
permite uma adaptacdo no tempo, em funcdo da evolucdo das necessidades, e é suficientemente
flexivel para se adaptar as orientagdes especificas, por exemplo a uma funcdo paisagistica. Para
colmatar as dificuldades de regeneracao, em especial das espécies semi-tolerantes e intolerantes ao
ensombramento, foram considerados os cortes, em funcdo das espécies e das particularidades da
regeneragao, em areas mais ou menos extensas, assegurando-se assim o crescimento dessas espécies
e a promocao de estruturas irregulares e misturas 6timas (Schitz, 1999).

Em 1991, surge o Grupo da Floresta de Coberto Continuo (Continuous Cover Forestry Group-CCFG)
que passa a ser a organizacdo mais dedicada a promoc¢do da cobertura florestal continua na Gra-
Bretanha e Irlanda (Rodhouse e Wilson, 2006). A floresta é gerida de acordo com uma visdo holistica,
assente em preocupacoes, além do ja referido coberto continuo, de protecao dos habitats de fauna e
flora, de conservagdo do solo e da 4dgua e de fungdes recreativas (Gongalves, 2013).

Ciancio e Nocentini (2008) sdo os responsdveis pela implementagdo de outra corrente de
silvicultura préxima da natureza, a silvicultura sistémica, que destaca a investiga¢dao holistica e
sistematica com base numa sistema modular. Esse sistema engloba interveng¢des culturais que atuam
simultaneamente ao nivel da arvore e do povoamento, abrangendo todo o ecossistema florestal. Todas
as intervengdes culturais encontram-se encadeadas no tempo e os seus efeitos sdo avaliados de forma
integrada.

O projeto EFl “ConForest” foi fundado em 2000 com a intencdo de pesquisar as opgdes e
consequéncias de conversdo de florestas de pinheiros da Noruega fora da sua area de distribuicdo
natural (ConForest, s/d). Em 2004, ampliou o nimero de espécies com a inclusdo de outras coniferas,
alcancando em 2006 a participacdo de 15 paises (Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca,
Eslovénia, Franga, Itdlia, Noruega, Poldnia, Portugal, Republica Checa, Roménia, Russia e Suécia).

Também nos EUA, como reacdo a degradacdo causada pela silvicultura tradicional, Gifford (1902 in
Graham et al., 2006) descreveu sistemas de corte salteados ideais para proteger os recursos do solo,
referindo que nesses sistemas o melhor é constantemente favorecido. E um processo para eliminar os
individuos "pobres", favorecendo os "bons". Mais tarde, Meyer, 1934, testou esse sistema de corte em
Pinus ponderosa P. & C. Lawson, através da sele¢do em arvores individuais ou em grupo e da criagdo de

sistemas de corte sucessivos irregulares. Estes sistemas estipulavam que as arvores de crescimento mais
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rapido e menos sujeitas a danos por insetos devem ser mantidas no povoamento. Meyer também
ilustrou como as classificagdes das arvores podem ser utilizadas em diferentes métodos de corte e
mostrou os efeitos que as diferentes prescri¢gdes tiveram na producdo e crescimento. Em 1937, Hawley
descreveu o conceito de ciclos de corte definidos para utilizar com sistemas de corte salteados. Seguiu-
se Pearson, em 1950, que descreveu varias formas de silvicultura com utilizagdo dos mesmos sistemas
de corte, testadas no sudoeste dos Estados Unidos através da sele¢cdo por grupos em povoamentos
mistos, em que as grandes arvores de Pinus ponderosa P. & C. Lawson foram removidas, deixando os
grupos de Quercus marilandica Muenchh que eram vulgarmente usados no inicio de 1900. Mais tarde,
em 1984, Camp descreveu o que chamou de selecdo natural, num sistema de gestdo para todas as
idades e espécies. Enfatizou a remocdo das arvores que estavam doentes, partidas, suprimidas ou
aquelas sem valor ecolégico. O seu sistema fornece uma variedade de produtos, incluindo por exemplo
cogumelos, madeira para mdveis e postes, mirtilos, proporcionando simultaneamente um ambiente
agradavel (Graham et al., 2006).

Desde a Cimeira do Rio, em 1992, muitas preocupacdes tém vindo a alterar a abordagem para com
a natureza. Existe uma consciéncia crescente acerca dos limites da natureza e, consequentemente, que
esta ndo pode ser explorada para além dos mesmos (Schiitz, 1999).

E de considerar ainda a silvicultura de impacto positivo descrita por McEvoy (2003), baseada na
gestdo em funcdo das drvores de futuro (Perkey et al., 1993), incluindo o conceito de responsabilizacao,
gue é um processo em que uso dos recursos ndo degrada substancialmente o valor das florestas para a
utilizacdo de outros organismos ou geragoes futuras. A este tipo de silvicultura encontra-se associada a
exploragdo de baixo impacto, que consiste na reducdo dos efeitos negativos do equipamento utilizado
na exploracdo dos solos, evitando os riscos através do planeamento e criando impactos positivos onde
tal é possivel, tendo-se tornado pratica comum em algumas dreas dos EUA (McEvoy, 2003).

Nas ultimas décadas tem havido discussdao em torno das expectativas da sociedade quanto aos
recursos florestais, resultado da evolugao descrita, baseada:

- Na necessidade de preservar a natureza, para a prote¢do e conservagdo dos ecossistemas
florestais mas também em beneficio do bem-estar humano (Schiitz, 2009).

- Nas vantagens da existéncia de uma floresta sustentdvel (Schitz, 2009).

- Na implementacdo de modelos de gestdo eficientes para o equilibrio do carbono e na reagdo as
alteragGes climaticas (Schiitz, 2009).

- No répido desenvolvimento dos conhecimentos base (Bauhus e Kiihne, 2009).

- Na reducdo do periodo de tempo entre a aplicacdo de certos sistemas de gestdo e o registo de
resultados (Bauhus e Kithne, 2009).
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2. SILVICULTURA PROXIMA DA NATUREZA APLICADA A POVOAMENTOS DE SOBREIRO

A aplicagao da silvicultura préxima da natureza a povoamentos de sobreiro baseia-se na utilizagao
racional de todos os recursos fornecidos e tem como prioridade a sua perpetuidade que possibilita a
conjugacao da conservacao da natureza com niveis de producdo constantes ao longo do tempo. Esta
gestao multifuncional dos povoamentos também contribui para a obtencao de melhores resultados na
promocao da biodiversidade do que deixar a floresta intacta (Ammer et al., 1995 in Schiitz, 1999).

Tal como referido por diversos autores (Larsen, 2012; CCFG, s/d; Schiitz, 1999; Rodhouse e Wilson,
2006) para a silvicultura préxima da natureza em povoamentos cuja producdo principal é a madeira,
também para os povoamentos de sobreiro, a gestdao assenta na utilizacdo de principios orientadores,
nomeadamente: (1) adaptacdo do povoamento a estacao, de forma a respeitar os processos ecoldgicos
e as variacoes a eles inerentes, ao invés de impor uma uniformidade artificial, obtendo um elevado grau
de estabilidade e flexibilidade dentro do ecossistema; (2) perpetuidade do povoamento e das
producdes, em que o andar superior do copado é essencial para influenciar a quantidade de luz que
nele penetra, limitando a vegetacdo do solo, acionando a regeneragdo e controlando o seu
desenvolvimento; (3) conservacdo dos habitats, presentes no ecossistema florestal, garantidos pela
diferenciacdo estrutural, que contribuem para a manutengdo dos elevados niveis de biodiversidade; (4)
racionalizacdo biolégica ou automacao natural, através da auto-regulacdo e da auto-regeneracao,
conciliando a ecologia com a economia; (5) ado¢do de uma abordagem holistica, multifuncional e
integrada, que promova a gestdo de todo o ecossistema florestal como “capital produtivo”; (6)
rejuvenescimento por regeneracdo natural, embora também se possa considerar a artificial.

A principal ferramenta, que relaciona os seis principios enunciados e que serve de suporte a
aplicacao deste tipo de silvicultura, é a promog¢ao da estrutura irregular, que se refere a povoamentos
com duas ou mais classes de idade. A gestao para a manutengdo do coberto continuo é essencial para
gue as condig¢Oes ecoldgicas especificas criadas nestes ecossistemas florestais melhorem a eficiéncia da
multifuncionalidade do sistema.

Os povoamentos puros, com grau de coberto de sobreiro superior a 75 % (Ferreira et al., 2006), e
irregulares, em que coexistem num determinado momento individuos de diversas classes de idade
(Alves, 1988), sdo faceis de manter em estacGes com acentuadas diferencgas sazonais (Smith et al., 1997)
como as verificadas nos povoamentos de sobreiro existentes na regido Mediterranica. Nestes
povoamentos é necessdrio garantir, através da implementacdo de intervengdes culturais de reducdo do
coberto (Figura 2), a manutencgdo de niveis adequados de vegetac¢do espontanea, de forma a equilibrar
as condicGes do solo (protegdo e reciclagem de nutrientes) e o risco de incéndio (sendo o sobreiro, de
acordo com Natividade (1950), particularmente sensivel nos primeiros anos apds o descorticamento), e
a protegdo contra herbivoros com a utilizagdo de protetores individuais. A manuten¢ao de um grau de
coberto adequado ao desenvolvimento da regenerac¢do natural, com a permanéncia no povoamento
das arvores adultas com melhores caracteristicas em termos de crescimento e produgao, permite, além
da regulacdo da entrada da luz, efetivar a prote¢do do solo e da regeneragao e assegurar a producdo de
sementes.

A regeneracao natural do sobreiro, produto de um elaborado e periddico processo, realiza-se

normalmente ao longo de multiplos anos de produc¢do de semente, conciliando-se com as condigdes
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adequadas para a dispersao, germina¢ao, desenvolvimento e, finalmente, crescimento das jovens
arvores (Pons e Pausas, 2006; Gongalves, 2013). O sucesso da regeneragao é imprescindivel na
implementacdo deste tipo de silvicultura, de forma a garantir a conservag¢do da estrutura irregular e a
perpetuidade do povoamento. Quantas mais classes de idade forem recrutadas para o povoamento,
menor a compatibilidade com a presenca de gado em pastoreio, e caso ndo seja possivel recorrer a
utilizacdo de protetores individuais, o gado deve ser retirado durante o periodo de regeneragao, que

nao devera ser inferior a 5 anos (gado ovino), ou a 12 anos (gado caprino ou bovino) (Teixeira, 1991 in

Correia e Oliveira, 1999).
@
coberto

Vegetagao
espontanea

\/
@ Condigdes do
solo

IntervengGes culturais
de redugdo do coberto

Arvores
produtoras
de sementes

Regeneragao
Natural

Figura 2 — Fatores que afetam a regenerag¢do natural, em povoamentos orientados para a produgao de cortiga.
Adaptado de Helliwell, 2004.

A gestdao multifuncional das florestas de estrutura irregular tem também um papel importante a
desempenhar na mitigagdo dos potenciais impactos das mudangas climaticas globais, aumentando a
resiliéncia ecoldgica e promovendo uma larga gama de servigos do ecossistema que sdo derivados das
nossas florestas (Stokes e Kerr, 2009; Puettmann et al., 2008; Brang et al., 2014).

2.1. Planeamento das intervengoes

O planeamento das intervencbes, inseridas num modelo de gestdo florestal sustentdvel,
necessarias a aplicacdo da silvicultura préxima da natureza a povoamentos de sobreiro é um exercicio
complexo associado a variacdo, neste caso especifico da sua estrutura, temporal e espacial a que estdo
sujeitos. Esta variagdo encontra-se assente em trés eixos estratégicos (Figura 3): a frequéncia de
producgado, a intensidade de coberto e o grau de perturbagdo. A frequéncia de produgado é caracterizada
por vdrios ciclos, frequentemente com periodos de 120 anos, referentes ao termo de explorabilidade
dos individuos pertencentes a cada classe de idade, em que as interven¢des (desbastes, cortes e
adensamentos) sdao repetidas e regulares, combinadas com inventdrios que assegurem a manutengao
de uma estrutura de classes de idade desejada e o recrutamento do ndmero suficiente de individuos.

Essas intervengdes silvicolas sdo responsaveis pelo grau de perturbacdo induzido no povoamento,
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podendo variar de intensidade ao longo de cada ciclo de producdo. Por sua vez, a intensidade é varidvel
decorrente do grau de perturbacdo, de acordo com os objetivos de gestdo e com o seu estado inicial,
mas assume pretenses semelhantes a estabelecidas nos povoamentos adultos de estrutura regular, de
60-70 % de percentagem de coberto, numa adaptacao do que foi considerado por Natividade (1950).

Frequéncia
(varios ciclos de produgdo)

IntervencgOes
silvicolas (Desbastes,

Estrutura Regular Cortes e
\ Adensamentos)

— Grau de perturbagdo
(Intervengdes silvicolas)

Intensidade
(variagdo da percentagem
de coberto)

Figura 3 — Planeamento das intervencdes utilizadas para a aplicagdo da silvicultura préxima da natureza a

povoamentos de sobreiro. Adaptado de Bauhus e Kiihne, 2009.

A frequéncia de producdo e o grau de perturbacdo, comparativamente com os povoamentos de
estrutura regular, assumem variagbes positivas relacionadas, respetivamente, com inexisténcia de
quebras temporais, e com a necessidade de recorrer a um maior nimero de interven¢ées no mesmo
momento temporal e/ou espacial.

As intervencOes de corte, associadas ao estabelecimento da regeneracdo natural, sdo aquelas que
melhor distinguem a gestdo préxima da natureza, nos povoamentos de sobreiro, das restantes
tipologias de gestdao. Ainda que sejam de referir as interveng¢des culturais caracterizadas no ponto 1.2.
(desramacgées, podas de formacgdo, controlo da vegetagdo espontidnea e desbastes) especificas da
gestdo nos povoamentos de sobreiro.

Consoante os objetivos e as caracteristicas da estagao, consideram-se dois sistemas de corte
distintos (Figura 4): (a) salteados por pés isolados ou em grupo, normalmente associados a estruturas
irregulares; (b) sucessivos irregulares ou em grupo, que podem ser muito semelhantes a cortes rasos
numa pequena escala. Qualquer um dos sistemas de corte selecionados é realizado periodicamente,
variando o numero e a configuracdo de acordo com as caracteristicas iniciais do povoamento.

A aplicacdo de cortes por grupos, em povoamentos de sobreiro, deve-se principalmente: (1) ao
fornecimento de luz suficiente que assegure o desenvolvimento dos seus individuos, principalmente em
povoamentos mais densos; (2) a facilitar as operacgGes culturais e de extracdo de cortica; (3) a promogao

de uma conversdo mais rapida de povoamentos de estrutura regular em irregulares.
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Estabelecimento da regeneragdo

I
i |

’ Continuo ‘ ’ Discreto por drea ou no tempo
v 7
Arvores removidas Abertura do
copado
h‘ﬁ |
Individualmente Por grupos Irregularmente Em g.rupos
distintos
| Cortes salteados | | Cortes sucessivos |
Por pés isolados Por grupos Irregulares Por grupos

Figura 4 - Classificacdao dos sistemas de regeneragao e corte, aplicados a povoamentos orientados para a
producgdo de cortica. Adaptado de Mason e Kerr, 2004.

Existem algumas vantagens e desvantagens associadas ao tipo de corte utilizado (Quadro 2),
envolvendo a sua escolha aspetos como a semi-tolerancia ao ensombramento do sobreiro, as
caracteristicas do local (como por exemplo os ventos), do tipo de relevo e de solo (em que o declive é
determinante) e, na perspetiva de gestdo, além da relativa baixa densidade de arvores por hectare nos
povoamentos de sobreiro, a dimensdo da area sujeita a corte (Alves et al., 2012).

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens entre a aplicagdo dos sistemas de corte sucessivos e salteados, em
povoamentos orientados para a producgdo de cortica. Adaptado de Heiligmann et al., 2001.

Sistema de Vantagens Desvantagens
corte
Sucessivos - Areas de corte maiores que reduzem a - As arvores do povoamento principal devem ser

probabilidade de danos nas arvores mais jovens. = resistentes ao vento.
- Oportunidade para o melhoramento genético - Requer conhecimentos técnicos especializados.
fenotipico no povoamento regenerado.

Salteados - Pode ser mais eficaz com espécies de sementes - Exige maior habilidade na sua implementagao.
pesadas como o sobreiro. - Mais dispendioso em termos de inventdrio,
- Mantém a cobertura florestal continua. marcacgdo das arvores e corte.
- Menor impacto visual. - Maior probabilidade de danos nas arvores jovens.
- Menos suscetivel aos danos provocados pelo - Pode ser prejudicial para algumas espécies de
vento, insetos e doengas. animais selvagens que requerem espacos abertos.
- Benéfico para algumas formas de vida
selvagem.

Ao longo deste trabalho, sempre que sdo referidas intervenc¢des de corte com cariz de desbaste
(referenciadas nos povoamentos de estrutura regular) utiliza-se o termo desbaste, de forma a distinguir
esta intervencdo dos cortes associados ao termo de explorabilidade de cada individuo. Estas
intervencdes de desbaste sdo utilizadas ndo sé como controlo da percentagem de coberto, mas também
com o objetivo de constituir classes de idade suficientemente espagadas no tempo, para que o
povoamento de estrutura irregular seja mantido a perpetuidade.

O processo de estabelecimento da regeneracdo natural ocorre através da libertagdo do nimero

pretendido de arvores por unidade de area, em diferentes momentos no tempo, que permite a entrada
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de luz suficiente para promover o desenvolvimento nos andares inferiores dos individuos desejados.
Quando as arvores pertencentes a classe de idade mais velha, no andar superior, atingem a maturidade
podem cortar-se na totalidade ou parcialmente, quando é necessdria a estabilizacdo da regeneracao
sob protecdo dos individuos mais velhos, apds as mais jovens atingirem o copado principal. Cada nova
regeneracao vai ocupar, no andar inferior, o espago que ficou disponivel pela remocdo das drvores mais
velhas, assegurando a presenca no povoamento de estruturas de idade diferentes, designadas de
coortes, que dependem das descontinuidades criadas nas condi¢des locais e de crescimento do
povoamento (Schiitz, 1999). Cada coorte, como referido na bibliografia americana por Oliver e Larson
(1996), é representado por um grupo de arvores que se regenerou apos a realizagcdo de uma intervengao
de reducao do coberto. A variacao de idades, por coorte, esta relacionada com o intervalo de tempo
necessario para o desenvolvimento da regeneracdo, cerca de 20-50 anos. Os povoamentos em que
existe apenas um momento de regeneragdo por ciclo de produgdo (120 anos) apresentam apenas um
Unico coorte, povoamentos de estrutura regular, enquanto quando existem dois, trés ou quatro
momentos de regeneracdo o numero de cortes aumenta na mesma proporgdo constituindo
povoamentos de estrutura irregular.

O recrutamento de individuos para o copado principal é uma parte critica do processo de
desenvolvimento da estrutura irregular equilibrada (Schiitz, 1999; Oliver e Larson, 1996). Quando a
libertagdo de arvores jovens é atrasada, a intolerdncia ao ensombramento pode induzir a uma cessagao
de crescimento e a posterior morte desses individuos. Se a regeneragdo for pouco densa, a
impossibilidade de selecionar os individuos com melhores caracteristicas de crescimento e producdo
pode resultar em povoamentos com maiores oscilagdes em termos de qualidade e quantidade de
cortica produzida. Assim, a instalacdo com uma densidade elevada de arvores por hectare permite obter
arvores com fustes altos e direitos, que favorecem a eficiéncia das operacGes de extracdo de cortica e
0 seu aproveitamento (Correia e Oliveira, 1999), embora ndo potenciem tanto o crescimento em
diametro, originando menores superficies geradoras de cortica.

A implementa¢do de um sistema de gestdo florestal (Figura 5), a povoamentos de sobreiro
proximos da natureza, engloba a monitorizagao e avaliagdo dos principais parametros de crescimento,
em didmetro com e sem cortica, e de regeneragdao. A monitorizacao é realizada com recurso a
inventdrios periddicos aos parametros selecionados, permitindo avaliar as mudangas pretendidas na
estrutura do povoamento. Esta avaliagdo pode ser complementada pela utilizagdo de simuladores que
prevejam a evolucdo dos parametros a longo prazo. O encadeamento de monitoriza¢des e avaliagGes
constituem a base para a ponderacdo da eficacia e definicdo de diretrizes de gestdo, tais como a
existéncia de regeneracdo natural suficiente, a necessidade e a intensidade de intervengdes de desbaste

e a adequacdo do tipo de corte selecionado aos objetivos pretendidos.
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GESTAO FLORESTAL
Unidade de gestdo: povoamento
Area: 10000 m?

MONITORIZA(;Z\O dos parametros selecionados no povoamento

¢ Diametro

* Regeneragao

* Taxa de recrutamento
® Espessura de cortiga

v

AVALIAGAO dos:

e Alteragdes nos pardmetros do povoamento

e Comparagao dos parametros do povoamento com
valores de referéncia (povoamento regular)

* Avaliagdo da eficiéncia das operagdes de gestdo

v

DIRETRIZES:

e Alcance da estrutura irregular pretendida:
- Existéncia de regeneragdo natural suficiente;
- Necessidade e intensidade dos desbastes;
- Adequagéo do tipo de corte aos objetivos

Figura 5 — Gestdo florestal aptada a povoamentos préximos da natureza orientados para a produgao de cortica.
Adaptado de Boncina, 2011.

2.1.1. Comparac¢ao com povoamentos orientados para a producao de madeira

Em certas dreas da regido Mediterranica, produtos nao lenhosos, como a cortica, sdo mais
rentaveis do que a madeira (Palahi et al. 2009 in Calama et al., 2010). Apesar da importancia dos
produtos e servigos florestais ndo lenhosos, a gestao florestal tem sido tradicionalmente orientada para
a madeira (Calama et al., 2010).

Verificam-se algumas incompatibilidades entre a usual aplicagdo da silvicultura préoxima da
natureza em povoamentos florestais direcionados para a producdo de madeira (por exemplo: Schiitz,
1997, 1999, 2008b, 2009; Smith et al., 1997; OMNR, 1998; Hart, 1995; Oliver e Larson, 1996; Davies et
al., 2001; Helliwell, 2004; Ciancio e Nocentini, 2008; Graham et al., 2006; Helliwell e Wilson, 2012;
Cameron e Hands, 2010), e a pretendida orientagdo da aplicacdo deste tipo de silvicultura a producao
de cortica. No entanto, mesmo dentro desta opcdo de gestdo, é possivel direcionar varias alternativas
de acordo com os objetivos pretendidos, podendo considerar-se uma produgao secunddria, mas nao
menos importante, até porque é um dos contributos para a multifuncionalidade deste sistema, que é a
producdo de fruto (bolota).

Estes dois tipos diferenciados de gestao dos povoamentos florestais tém como principal diferenca
a densidade (Pereira e Tomé, 2004), que é muito mais reduzida em povoamentos orientados para a
extracdo de cortica. Outra diferenca é que para a produc¢do de madeira se promove o desenvolvimento
do fuste com mais de 4 m, que assegura a sua melhor qualidade, e para producdo de cortica em cerca
de 2-3 m (Ferreira et al., 2006), favorecendo-se desde cedo o crescimento em didmetro de forma a

promover uma maior superficie geradora de cortica.
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A aplicagdo do sistema de corte pretendido, salteado ou sucessivo, em povoamentos cujo objetivo
principal é a extracdo de cortica, apresenta diferencas na sua forma de gestdo quando comparada com
a usual aplicacdo em povoamentos orientados para a produc¢do de madeira.

Na utilizacdo de cortes salteados, embora para a produgdo de madeira se tencione corrigir a
tendéncia de fechamento do copado, para a extragdo de cortica ndo existe essa preocupacdo, devido
as caracteristicas mais abertas dos povoamentos, pretendendo-se em ambas as situacdes assegurar a
manutencdo do coberto continuo com incentivo dos ingressos por regenera¢do natural. Assim,
permitem, de igual forma, um elevado grau de autorregulacdo e autorregeneracdo, a partir do
momento em que os objetivos estruturais tenham sido atingidos. O método de selecao por pés isolados,
normalmente aplicado a espécies tolerantes ao ensombramento, para a producdo de madeira, também
pode ser desenvolvido com espécies semi-tolerantes ao ensombramento, como o sobreiro, desde que
inseridas em povoamentos com as mesmas caracteristicas espaciais.

Também no caso da aplicacdo de cortes sucessivos é necessario realizar alguns ajustes, entre a
aplicacdo convencional em povoamentos direcionados para a exploracao de madeira e para a de cortica,
relacionados com o numero de cortes necessarios em cada ciclo de producdo e a sua dimensdao
(clareira). Nestes sistemas, préoximos da natureza, quando a sua gestdo é orientada para a exploracao
de madeira, as arvores maduras sdo colhidas numa série de dois ou mais cortes (corte preparatodrio, de
sementeira, de remocdo e/ou final). Quando se considera apenas a extra¢do de cortica ndo existe
diferenciacdo do tipo de corte, podendo coincidir no povoamento cortes com diferentes finalidades
associados aos diferentes coortes presentes.

A opcdo pela aplicagdo de um corte sucessivo irregular ou por grupos, associada em ambas as
tipologias de gestdo, a existéncia de variagdes nas condi¢cdes do solo (por exemplo o declive) e a
ocorréncia de manchas de regeneracdo, também se encontra, no caso da exploracdo de cortica,
dependente das necessidades especificas do sobreiro (por exemplo de dgua, luz e/ou nutrientes). Outra
preocupacdo é o tamanho das clareiras, que tera que ser tanto maior quanto maior a exigéncia luminosa
das espécies, embora para a exploragdo de cortica esse fator ndo seja limitante, pois os povoamentos
ja oferecem condigBes espaciais suficientes para o desenvolvimento das jovens arvores. Para qualquer
um dos povoamentos, o espagamento ideal ird depender da dimensdo do corte inicial, dos aumentos
em cada intervengao, do nimero de intervengoes, e do periodo de regeneragdo a que se destina. Ainda
assim, convém referir que na gestdo dos povoamentos para a produgao de madeira com espécies
intolerantes ao ensombramento, os grupos devem ser maiores que o comprimento de uma arvore ou
com 30 m de largura, devendo o raio do grupo ser aumentado de 10-30 m em cada intervencdo
posterior, evitando a sua sobreposicao (Davies et al., 2008).

Como indicador prévio da capacidade produtiva do povoamento, utiliza-se para a madeira o valor
do diametro de explorabilidade (Alves, 1982 in Alves et al., 2012) que permita avaliar, na altura de ser
atingido, se as arvores estdo ainda ou ndo com capacidade de apor novos acréscimos. No entanto para
a cortica, o melhor indicador sera a evolucdo da espessura média da cortica a cada extracdo, sendo

coincidente com o crescimento das arvores.
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2.2. Comparagao com a silvicultura de estrutura regular

Asilvicultura de estrutura regular e a aplica¢do da silvicultura préxima da natureza a povoamentos
de sobreiro fazem uso dos mesmos atributos na gestdo das florestas. No entanto, a importancia desses
atributos individuais difere entre os dois conceitos (Quadro 3).

Os métodos de gestdo silvicola em povoamentos de estrutura regular estdo associados a aspetos
puramente financeiros, ou seja: na simplificacdo estrutural (1 coorte); no ciclo de cultivo dependente
da revolucdo; na regeneracdo efetuada normalmente através de plantacdo e/ou sementeira, embora
se possa considerar também a regeneracdo natural; na aplicacdo de cortes rasos no termo de
explorabilidade dos individuos que constituem o povoamento; e numa producao sujeita a interrupg¢des
a cada novo ciclo, com a extracdo no povoamento, a partir da entrada das arvores na fase adulta,
unicamente de cortica amadia (o povoamento, a partir da desbdia, é constituido apenas por arvores
adultas e por isso todas sujeitas a extra¢do de cortica).

Quadro 3 — Comparacgao dos principais atributos associados entre a silvicultura préxima da natureza e a de

estrutura regular.

SIVICULTURA E GESTAO
ATRIBUTOS
Estrutura regular Proxima-da-natureza
Coortes 1 2a4
Ciclo de cultivo Revolugdo N3ao definido
Regeneragao Artificial Natural e artificial
Cortes Rasos Sucessivos / Salteados
Controlo Diametro de corte Automacao bioldgica
Produgao Com interrupgdes Continua

Extragdo da cortiga

Apos a entrada das
arvores na fase adulta,
unicamente se extrai

cortica amadia

ApOs a entrada de novos
coortes, a extragdo de
cortica amadia vai
coincidir com a extragdo
da cortiga virgem e

segundeira das arvores na

fase jovem
Especializacdo técnica Baixa Elevada
Riscos econémicos Alto Baixo
Estabilidade Baixa Alta
Flexibilidade Limitada Ampla

Biodiversidade

Florestas simplificadas

Florestas complexas e

diversas

De forma oposta, a silvicultura préxima da natureza tende a identificar os processos de automagao
bioldgica, nos quais assentam: as formas de cultivo nao linear, com o incentivo a formagdo de 2 a 4
coortes; ciclos de cultivo ndo definidos, dependentes da regenera¢do natural favorecida através dos
diferentes tipos de corte, utilizados de acordo com os critérios silvicolas selecionados, embora se possa
associar os métodos de regeneracao artificial; na produ¢do continua de bens e servigos, com extragao

periddica de cortica (o povoamento, a partir do momento do primeiro adensamento por regeneragdo
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natural, encontra-se dividido em povoamento principal — extra¢do de cortica amadia, povoamento
jovem — extragdo de cortica virgem e segundeira) e de regeneragdo — arvores nao desboiadas. Nestes
povoamentos, duas rotagdes de descorticamento podem ser definidas, associadas: (1) as arvores, no
minimo de 9 anos, definida na legislacdo; e (2) ao povoamento, dependente da entrada periddica em
producdo dos individuos de regeneracao pertencentes a coortes sucessivamente mais jovens (Pereira e
Tomé, 2004). Ao longo de um ciclo de produgdo, quanto maior o nimero de coortes mais dispersa no
tempo ocorre a extragdo de cortica.

Os povoamentos de estrutura regular sdao também caracterizados pela dissociacdo das
intervencdes silvicolas, separando-se a sua evolucdao em trés fases: de regeneracao, de educacdo e de
producdo. Ao contrdrio, nos povoamentos préoximos da natureza, numa dada d4rea, ocorrem
simultaneamente todas as func¢ées: de regeneracao, de conformacao, de estrutura, de educacao, de
selecdo, de producdo e exploragdo ou extracdo de cortica (Gongalves, 2013).

Um dos principais problemas encontrado na silvicultura de estrutura regular (Quadro 3), é a falta
de estabilidade ecoldgica e estrutural e a limitada flexibilidade, no sentido de atualmente se
desconhecerem as futuras procuras. Tornou-se necessario alcancar melhores sistemas de gestdo
destinados a aumentar a funcionalidade e a flexibilidade nos ecossistemas florestais, associados a usos
multiplos, elevando o potencial tanto para a adaptabilidade ecoldgica (resiliéncia) como para a
flexibilidade funcional dos ecossistemas florestais (Larsen, 2012). A complexidade estrutural dos
povoamentos proximos da natureza oferece ainda uma elevada variedade de habitats e uma garantia
de biodiversidade superior a dos povoamentos de estrutura regular (Helliwell, 2004 e Alves et al., 2012),
embora necessite de uma elevada especializacdo técnica.

A distingcdo entre estes dois tipos de gestdo silvicola esta relacionada com as diferentes op¢des de
gestdo existentes em termos de intervengdes de corte (Figura 6), com consequéncias na remocdo de
coberto em cada povoamento. Como refere Gongalves (2013), “a condicdo de perpetuidade de uma
superficie florestal é geralmente verificada qualquer que seja a estrutura do povoamento, desde que a
superficie de referéncia seja suficientemente extensa. Mesmo considerando o sistema de corte raso,
pode haver recrutamento autarquico se a drea de referéncia for na ordem das centenas de hectares”.
Com a utilizagdo de cortes salteados e sucessivos, nos povoamentos préximos da natureza, assegura-se
a manutengdo do coberto continuo que atua mais favoravelmente no fornecimento de semente e na
protecdo contra perturbag¢des naturais, como por exemplo a a¢do dos ventos e a erosdo do solo, embora
aumente a competicdo radicular. E de destacar o impacto da perda da totalidade do coberto, associada
a utilizagdo de cortes rasos, nos povoamentos de estrutura regular, que resulta em prejuizos quer na
protecdo e conservacdo da estacdo quer na producdo (Alves et al., 2012), com interrupgdes de cerca de

20-50 anos no inicio de cada novo ciclo.
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Figura 6 — Opgdes de corte e respetiva percentagem de coberto removido, associadas a silvicultura proxima da
natureza e de estrutura regular (em que: CSS — cortes salteados; CS — cortes sucessivos e CR — cortes rasos).
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3. METODOLOGIA

Neste trabalho foram analisadas duas tipologias de povoamentos, denominados povoamentos
tedricos, puros regulares e puros irregulares de sobreiro, em quatro cenarios possiveis (Figura 7). O
primeiro (A), que serve como padrao, pretende representar a instalacdo de povoamentos puros com
estrutura regular de sobreiro. Enquanto os restantes, cenarios B, representam a instalacdo de
povoamentos puros com estrutura irregular de 2 (B1), 3 (B2) ou 4 (B3) coortes. Sdo ainda analisados
dois casos de estudo representativos dos cenarios B1 e B2.

Povoamento
Puro A »/ CORTE
Regular 120 ANQS

Povoamento
Puro ]
Irregular

% | 2coonss |
Povoamento B2 Povoamento

Puro Puro
Irregular Irregular

\ 4

o
w

Povoamento
Puro
Irregular

Figura 7 — Esquema representativo dos cenarios em estudo.

Devido a necessidade de construir modelos tedricos para cada um dos cendrios propostos, que
constituam alternativas para a aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza em povoamentos de
sobreiro, recorreu-se a utilizagdo de um simulador nado espacial, disponivel gratuitamente na internet.
Optou-se por orientar o trabalho para uma gestdo silvicola baseada na evolu¢do e adaptagdo dos
parametros de densidade e producgdo, ndo efetuando a andlise da distribuicdo espacial por esta alargar
ainda mais o leque de alternativas, tornando-a mais complexa. Assim, para os cendrios A e B criaram-se
povoamentos por plantagdo, com o simulador SUBERV5.0 inserido na plataforma sIMFLOR, de forma a
testar a evolugdo silvicola. Para os casos de estudo analisados utilizou-se o mesmo simulador inserindo
os dados recolhidos no inventario de duas parcelas de sobreiro com estrutura irregular.

Testaram-se os cenarios descritos para um termo de explorabilidade de 120 anos, através de uma
anadlise aos parametros de densidade e de producdo de cortica gerados pelo modelo. Foram verificadas
varias alternativas de gestdo, para cada um dos cenarios descritos anteriormente, e selecionada aquela

gue melhor cumpre os pressupostos enumerados no ponto 3.2..
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Complementarmente, foi efetuada a comparacdo dos parametros de densidade e producdo, nos
povoamentos tedricos, entre o de estrutura regular (A) e os de estrutura irregular (B1, B2 e B3), e nos
casos de estudo, entre o construido teoricamente (B1 e B2) e a respetiva parcela de estudo (parcela 3 —
B1 e B2, parcela 61 — Bl e B2), através de tratamento estatistico realizado no software R versdo 2.15.1
(R Development Core Team, 2012). Para os casos de estudo, esta analise comparativa, além de
contemplar as diferencgas existentes nos povoamentos, também testou as diferengas por arvore média
(que de acordo com Gongalves (2012) é definida como a arvore de area basal média) devido as
diferencas existentes na densidade inicial entre os povoamentos tedricos e os casos de estudo.

De forma a testar a significancia das altera¢des preconizadas, nos cenarios B1, B2, B3 e entre os
dois primeiros com os correspondentes casos de estudo, que poderdo influenciar a resposta dos
parametros de densidade e producdo e, em que se pretende testar se essas alteragdes tiveram ou nao
um efeito significativo, utilizou-se a analise da variancia a um fator (ANOVA), como teste paramétrico,
e o teste de Wilcoxon, ndo paramétrico. Para tal, tiveram que se validar os pressupostos de normalidade
e homogeneidade das variancias, através, respetivamente, do teste de Shapiro-Wilk, por se tratarem de
amostras de pequena dimensao (n<30) (Mardco, 2011), e do teste de F (Beasley, 2004). Quando existe
verificacdo simultadnea dos pressupostos realiza-se uma analise de variancia a um fator (ANOVA), e no
caso da validacdo de algum dos pressupostos falhar recorre-se ao teste de Wilcoxon. A andlise da
variancia a um fator permite a comparacao entre as médias das amostras, enquanto a decorrente do
teste de Wilcoxon serviu para verificar as diferengas entre as massas medianas das amostras (Hothorn

e Hornik, 2013), ambas com um nivel de significancia de 0,05.

3.1. DESCRICAO GERAL DA SIMULAGAO

De forma a iniciar as simulagdes, no programa SUBERv5.0, que caraterizam cada um dos cenadrios
apresentados foi necessario recolher a informacdo caracterizadora de cada povoamento em analise
(localizagdo — concelho, estrutura, e, se possivel, a caracterizacdo do solo e idade do povoamento),
sendo esta ainda mais especifica no caso da utilizagdo de povoamentos existentes em que é necessario
utilizar os dados de inventdrio. Nesses casos é imprescindivel informagdes adicionais, tais como: o
codigo da parcela, o numero identificador da arvore, o didametro a altura peito (1,3 m), o ano de
descorticamento e o tipo de cortica (Paulo et al., 2012). Algumas regras tém de ser seguidas na
elaboracdo e preenchimento do ficheiro com os dados de inventdrio de acordo com campos especificos
e sob determinada ordem tal como vem descrito no manual do utilizador SUBERV5.0.

Depois de todos os inputs gerados, de acordo como o esquema da Figura 8 e as indicagdes do Anexo
| e Anexo I, iniciam-se as simulagdes para o periodo de 120 anos, baseadas nas opg¢des de gestdo

definidas para cada povoamento.
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Figura 8 — Esquema resumo das operacgdes e ficheiros input e output a efetuar com o simulador SUBERV5.0.

Através dos outputs gerados (Figura 8), representados pelos ficheiros da arvore, parcela e
povoamento, aquando da instalacdo da estrutura irregular com novo adensamento de regeneracao
natural, efetua-se uma nova simulagdo com a criagdo de um ficheiro de dados de inventario baseado na
informacdo fornecida pelo ficheiro da arvore. Este passo é necessdrio para que seja possivel instalar
povoamentos de estrutura irregular e analisar os seus ciclos de desenvolvimento.

No estabelecimento de uma estrutura irregular, de acordo com informacdo fornecida pela
professora Margarida Tomé, o desbaste utilizado pelo simulador elimina as arvores sujeitas a maiores
pressdes de competicdo (predominantemente arvores mais pequenas) pondo em causa os objetivos
finais de preservagao da regeneragao e criagdo de novos coortes através de operagdes de adensamento.
Por isso tornou-se necessdrio efetuar o desbaste manualmente, de acordo com pressupostos
previamente estabelecidos, gerando novos ficheiros de input sempre que seja necessario efetuar algum

desbaste.
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3.2. CONSTRUCAO DE CENARIOS

Os cendrios a ser testados neste trabalho consistem na construcdo e andlise de modelos de
silvicultura com diferentes alternativas de gestao, consoante as necessidades de cada povoamento, de
forma a alcancar os objetivos pretendidos que, para a realidade dos povoamentos de sobreiro em
Portugal, apresentem maior sustentabilidade numa visao de silvicultura préoxima da natureza. Para tal
foi necessario estabelecer alguns pressupostos, nomeadamente:

- Selecionar o concelho de Coruche, considerando a espessura util e de horizonte do solo,
respetivamente, de 60 cm e 100 cm.

- Considerar uma area da parcela de 10000 m? e a densidade de instalac3o de 300 arv./ha.

- Realizar o controlo da vegetacdo espontanea, numa fase inicial, do povoamento (ao 82, 142, 182
ano) de forma a controlar a competicdo, e ao 32 e 72 ano apds cada descorticamento, para facilitar as
operacOes de tiragem de cortica. Estas interveng¢Ges podem ser parcialmente substituidas pela
instalacdo de pastagem.

- Considerar a desramacdo no 42 ano apés a instalacdo do povoamento, enquanto as podas de
formacao sdo realizadas ao 112 e 202 ano.

- O termo de explorabilidade e a revolucdo, respetivamente, para os povoamentos de estrutura
irregular e regular, é de 120 anos.

- Assumiu-se um grau de coberto médio entre 60 % a 70 % na fase adulta, em resultado da
adaptacdo do grau de coberto de 58 % que Natividade (1950) propGe para povoamentos adultos de
estrutura regular, minimizando os encargos com os desbastes e as perdas de rendimento com a
manutenc¢do de um coberto continuo.

- Distribuir os coortes, em cada intervencdo com carater de desbaste a efetuar nos povoamentos
de estrutura irregular, de acordo com a proporcionalidade: (1) 4:2, ou seja 40 % do grau de coberto
médio do povoamento para o coorte mais velho e 20 % para o mais novo, em povoamentos com 2
coortes; (2) 3:2:1, ou seja 30 % do grau de coberto médio do povoamento para o coorte mais velho, 20
% para o coorte intermédio e 10 % para o coorte mais novo, em povoamentos com 3 coortes; (3) 2:2:1:1,
ou seja 20 % do grau de coberto médio do povoamento para os 2 coortes mais velhos e 10 % para os 2
coortes mais novos, em povoamentos com 4 coortes. O estabelecimento destas proporcionalidades
entre os diversos coortes, em cada povoamento, surge da progressiva necessidade, de acordo com o
crescimento esperado das arvores pertencentes a cada coorte, para alcangar o grau de coberto
pretendido, cerca de 60-70 %. Considera-se que as arvores pertencentes aos coortes mais jovens
apresentam um menor didmetro de copa, sendo este compensado com uma maior densidade de
arvores por hectare, assegurando o recrutamento para o povoamento principal do nimero de arvores
minimo necessdrio para o equilibrio na fase adulta.

- Regime de desbastes:

¢ A necessidade e a intensidade dos desbastes é regulada pela percentagem de coberto.
e O primeiro desbaste, mais intenso, deve coincidir com a desbdia, precedendo os
adensamentos por regeneragdo natural nos povoamentos de estrutura irregular. Essa

intensidade é justificada pela redu¢do da competicdo nos povoamentos jovens, com uma
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densidade de arvores elevada, e pela libertacdo de espaco de crescimento para os
adensamentos por regeneragao natural.
e Considera-se a utilizacdo de desbastes mistos, favorecendo as arvores com melhores
caracteristicas, que irdo adequar o crescimento e a producdo do povoamento aos objetivos
propostos.

- Regeneracgdo natural:
e A necessidade e a intensidade de adensamento é regulada pelo nimero de coortes
pretendidos.
¢ O sistema de recrutamento é discreto, realizando-se em anos de desbaste e corte do coorte
mais velho.

- Efetuar o descorticamento de 10 em 10 anos, para se obter cortica de maior calibre.

- Considerar a mortalidade, por defeito do simulador SUBERv5.0, em cada adensamento por

regeneracdo natural é aproximadamente de 7 %.

3.2.1. Modelos de silvicultura

Os modelos de silvicultura apresentados introduzem os pressupostos definidos, sofrendo
alteracOes conforme se trate de estruturas com 2, 3 ou 4 coortes (Figura 7). Para tal, foi necessario
distribuir as operacgdes culturais (controlo da vegetacdo espontanea, desbastes, desramacdes, podas,
adensamentos) aplicando diferentes intensidades conforme as caracteristicas dos povoamentos e os
objetivos, para o intervalo de exploracao definido.

Nos povoamentos a instalar optou-se por utilizar densidades iniciais elevadas, quando comparadas
com as densidades apds desbaste, pois, de acordo com Natividade (1950), densidades elevadas
proporcionam uma mais facil escolha dos individuos, assegurando ainda a manutengao das densidades
mais convenientes, promovendo o crescimento em altura e a desramacdo natural e permitindo uma
maior cobertura do solo.

Estabeleceu-se que as primeiras classes de idade (até aos 70 cm de CAP) corresponderiam a uma
fase jovem, ainda sem extracdo de cortica, e as seguintes a uma fase adulta onde ja é possivel extrair
cortica, quer a virgem e segundeira, com menor valor de mercado, quer a amadia, com maior valor no
mercado. A existéncia de diversas fases de crescimento associadas ao diametro das arvores e a
producdo de cortica obrigam ao uso de parametros de crescimento (diametro e drea basal) sem cortica

na fase adulta, enquanto na fase jovem os mesmos parametros sdao medidos unicamente com cortica.

3.2.1.1. Povoamento Puro Regular (A)

No modelo de silvicultura de um povoamento puro regular considera-se a plantacdo de 300 arv./ha.
Através das operagdes culturais (Quadro 4) propde-se a opcdo de controlo da vegetacdo espontanea
em funcdo do desenvolvimento da vegetacdo arbustiva e herbacea, com duas passagens de corta mato

e uma de grade de discos (Correia e Oliveira, 1999) ou a instalacdo de pastagem. O controlo da
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vegetacdo espontanea serd efetuado aos 8, 14 e 18 anos e, posteriormente, ao terceiro e sétimo ano

apods o descorticamento. Programa-se uma desramacdo aos 4 anos e duas podas de formacdo aos 11 e

aos 20 anos, com o objetivo de formar fuste de cerca de 2,5 m a 3 m, de modo que a tiragem de cortica

se faca apenas no fuste.

Quadro 4 — Modelo de silvicultura de um povoamento puro regular de sobreiro.

IDADE DENSIDADE
(anos) (arv./ha)
1 300
4
8
11
14
18
20
21
114
24
28
31
71
89
91
63
121 60
0

INTERVENCAO

Plantagdo!

Desramacdo?

Controlo da vegetagdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

12 Poda de formagdo?

Controlo da vegetagdo espontanea
total

Controlo da vegetacdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

22 Poda de formagao?

12 Descorticamento

12 Desbaste?!

Controlo da vegetagdo espontanea
Controlo da vegetagdo espontanea

292 Descorticamento

62 Descorticamento
22 Desbaste!

82 Descorticamento
32 Desbaste!

112 Tiragem de cortiga
Corte final

OBSERVACOES

100 % das arvores
Corta-matos?

100 % das arvores
Corta-matos?

Grade de discos (destruigdo dos cepos das
arbustivas)?

100 % das arvores

Virgem

Corta-matos?

Corta-matos?

Segundeira

Amadia
Amadia

Amadia

1 Correspondéncia para as terminologias utilizadas pelo simulador SUBERv5.0 — Quadro Ill - 1, Anexo Il

2 De acordo com Correia e Oliveira (1999).

Realiza-se um primeiro desbaste misto, de grau forte, aos 21 anos (Figura 9) com a finalidade de

reduzir a densidade inicial para cerca de metade, atingindo uma densidade de 114 arv./ha, limitando a

competicdo inicial e favorecendo o desenvolvimento das arvores de futuro. Aos 71 anos torna a ser

necessario novo desbaste misto, mais fraco, devido a necessidade de manter o grau de coberto em

cerca de 60 %. O ultimo desbaste misto é realizado aos 91, ficando o povoamento a compasso definitivo,

ou seja uma densidade de 60 arv./ha, considerando a reducdo de 3 arv./ha devido a existéncia de

mortalidade, correspondente a um grau de coberto do povoamento adulto de 61 % no termo de

explorabilidade.
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Anos 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

% Coberto 2
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> 48 > 54 » 58 > 61 »

Figura 9 — Resumo cronoldgico das principais interven¢Ges associadas ao modelo de silvicultura de um

povoamento puro regular de sobreiro.

3.2.1.2. Povoamentos Puros Irregulares

Para originar povoamentos de estrutura irregular torna-se necessario conjugar operacoes de
debaste e/ou corte, em cada coorte, com as de regeneracdo. Para tal, foi necessario considerar a
densidade de instalacdo e adensamento conjugadas com as caracteristicas dos povoamentos abertos
do sistema montado de sobro, possibilitando a criacdo de estruturas irregulares de uso multiplo. O
favorecimento de ciclos de regeneracao natural associados a conservacdao de coberto continuo,
beneficia 0 ensombramento dos individuos do povoamento nos primeiros anos de vida (Correia et al.,
1999). Apds a libertagdo de espaco de crescimento, induzido pelas intervengdes culturais de redugéo de
coberto, os individuos alcancam progressivamente classes de diametro mais elevadas. Ao atingirem o
andar superior, o crescimento em didmetro, regular e sustentavel, do fuste e da copa, confere
estabilidade individual e capacidade de desenvolvimento ao povoamento (Schiitz, 1997). O crescimento
pretendido depende das condig¢Oes de luz (Schiitz, 1985), relacionadas com as intervenc¢Ges de desbaste
e corte que possibilitam que a passagem a fase adulta, dos individuos com melhores caracteristicas, seja
realizada sem limitacGes.

As operac¢Oes de desbaste que precedem a obtencdo de uma estrutura irregular, efetuadas
manualmente, assumem o pressuposto da proporcionalidade entre os diferentes coortes. Em cada um
dos coortes retiram-se inicialmente as arvores mortas e dominadas, as primeiras por razées
fitossanitarias e as restantes por apresentarem taxas de crescimento abaixo da média do coorte.
Posteriormente, efetua-se uma analise qualitativa e comparativa, eliminando gradualmente as arvores
com simultaneamente menor produtividade e maior projecao horizontal da copa, por serem as que
apresentam “piores caracteristicas” e mais influenciam o desenvolvimento da nova geragao de arvores,
resultando, como referem Alves et al. (2012), numa redistribui¢do do potencial produtivo disponivel no
povoamento. Poderd ser vantajoso efetuar as intervengdes de redugdo de coberto quando for possivel
aferir a qualidade da cortica, ou seja proximo da desbdia, antes ou depois de forma a serem mais
facilmente selecionadas as arvores de futuro. Nos coortes mais velhos devera, em cada intervengao,
reclassificar-se as arvores de futuro e desafogda-las sempre que necessario. As arvores de futuro de todos
os coortes devem estar uniformemente distribuidas, podendo optar-se por uma mistura de idades pé a

pé ou por grupos (Gongalves, 2013).
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3.2.1.2.1. Povoamento Puro Irregular com 2 coortes (B1)

Para a instalacdo de povoamentos puros irregulares com 2 coortes considerou-se a plantacao de
150 arv./ha e posterior adensamento com igual nimero de individuos, aos 60 anos (Quadro 5),
perfazendo o nimero proposto para a instalacdo de povoamentos regulares (300 arv./ha). Pretende-se
criar 2 coortes suficientemente espagados no tempo, para que se garanta a constancia de crescimento
e de producdo no povoamento.

Quadro 5 — Modelo de silvicultura para povoamentos puros irregulares com 2 coortes.

IDADE DENSIDADE INTERVENCAO OBSERVACf)ES
(anos) (arv./ha)
1 150 Plantagdo! Protecdo das plantas.
4 Desramagaol 100 % das arvores
8 Controlo da vegetacgdo espontanea ou = Corta-matos?
Instalagdo de pastagem
11 12 Poda de formagdo? 100 % das arvores
14 Controlo da vegetagdo espontdnea Corta-matos?
18 Controlo da vegetagdo espontdanea ou = Grade de discos (destruigdo dos cepos das
Instalagdo de pastagem arbustivas)?
20 22 Poda de formacgéao? 100 % das arvores
21 12 Descorticamento Virgem
24 Controlo da vegetagdo espontanea Corta-matos?
28 Controlo da vegetagdo espontdnea Corta-matos?
31 135 22 Descortigamento Segundeira
106 12 Desbaste?
61 106 52 Descorticamento Amadia
76 22 Desbaste!
150 Adensamento Protecao da regeneracao natural
91 213 82 Descorticamento Amadia
135 32 Desbaste!
121 135 112 Tiragem de cortica Amadia
89 Corte
150 Adensamento Protecdo da regeneragdo natural

1 Correspondéncia para as terminologias utilizadas pelo simulador SUBERv5.0 — Quadro Ill - 1, Anexo lIl.
2 De acordo com Correia e Oliveira (1999).

Realiza-se um primeiro e segundo desbaste misto de grau fraco (Figura 10), aos 31 e 61 anos,
respetivamente, de forma a controlar a densidade inicial do povoamento, limitando a competicdo e
favorecendo o desenvolvimento das arvores de futuro. O espaco libertado no segundo desbaste, aos 61
anos, pretende favorecer o primeiro adensamento de 150 arv./ha por regeneracdo natural. Dado que
os individuos do coorte 1 sdo adultos e capazes de produzir fruto em quantidade suficiente considera-se
a instalagdo do coorte 2 por regeneragao natural, complementando-se, se necessario, com artificial. O
terceiro desbaste, aos 91 anos, serd de grau mais forte devido ao aumento do nimero de arvores por
hectare resultante dos ingressos provenientes de regenerac¢do natural, ficando o povoamento com uma
densidade de cerca de 135 &rv./ha, assim como da dimens&o elevada das copas dos individuos dos

coortes mais velhos.
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Aos 121 anos, o termo de explorabilidade do coorte 1 coincide com o inicio do novo ciclo (Figura
10), a que se associa a incorporacdo do novo adensamento de regeneragdo natural (150 arv./ha) e o
crescimento das arvores do coorte 2 que atingem o termo de explorabilidade aos 181 anos. Por sua vez,
aos 181 anos promove-se um novo adensamento por regeneragdo natural (150 arv./ha) e aos 241 anos
termina o 29 ciclo, com corte de todas as arvores pertencentes ao coorte 3. O povoamento mantém-se
a perpetuidade com adensamentos de 60 em 60 anos, ciclos de desbastes de 30 em 30 anos e cortes no

termo de explorabilidade de cada coorte.

12 ciclo (anos) 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

1 >6»1a%24>
220»> 29 » 38 » 8 >
% Coberto
m a7 >> 63 >> 81 >
> 50 > 61 » 73 > 86
<86<68 51 < 40
K EKEGEETY

<ao<<53<<47@
24 (72(51 KEEIKS

22 ciclo (anos) 241 231 221 211 201 191 181 171 161 151 141131 121

(n+1)2 ciclo
(anos)

Figura 10 — Resumo cronoldgico das principais intervencgdes associadas ao modelo de silvicultura, para os

primeiros 2 ciclos, de povoamentos puros irregulares com 2 coortes.

3.2.1.2.2. Povoamento Puro Irregular com 3 coortes (B2)

Para a instalagdo de povoamentos puros irregulares com 3 coortes considera-se a plantagdo de 100
arv./ha e dois adensamentos posteriores com igual nimero de individuos de regeneragdo natural
(Quadro 6), correspondendo a uma densidade de instalagdo igual a dos povoamentos regulares (300
arv./ha).

De forma a criar uma estrutura irregular com 3 coortes é necessario que sejam efetuadas operagdes
de adensamento (100 arv./ha) e desbaste de 40 em 40 anos. O primeiro momento de adensamento,
aos 41 anos, conjuga-se com o primeiro desbaste misto, no coorte 1, de grau fraco (Figura 11) devido
ao numero reduzido de arvores inicial. Nesta intervencdo de adensamento pode considerar-se a
instalacdo artificial, caso seja expetavel que ndo se obtenha a regeneragdo natural de 100 plantas por
hectare. Aos 81 anos efetua-se novo adensamento e desbaste misto, sendo este mais forte,
permanecendo 52 % dos pés do coorte 1 e 33 % do coorte 2, ficando o povoamento com uma densidade
de cerca de 96 arv./ha adultas.

Aos 121 anos inicia-se o novo ciclo (Figura 11) com o corte dos individuos do coorte 1, o desbaste
de 34 % e 38 % dos individuos do coorte 2 e 3, respetivamente, e incorporagao de novo adensamento
de regeneracdo natural (100 arv./ha). Por sua vez, aos 161 e 201 anos promovem-se adensamentos por
regeneracdo natural (100 arv./ha), efetuando desbastes mistos, na proporgio definida para os 81 anos,

nos coortes 4 e 5, e o corte dos coortes 2 e 3, que atingem o termo de explorabilidade, respetivamente.
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Quadro 6 — Modelo de silvicultura para povoamentos puros irregulares com 3 coortes.

IDADE DENSIDADE

(anos) (arv./ha)

1 100

4

8

11

14

18

20

21

24

28

31

41 92
78
100

81 167
96
100

121 191
96
100

12 ciclo (anos)

% Coberto

1

11

INTERVENGAO

Plantagdo!

Desramagaol

Controlo da vegetagdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

12 Poda de formagdo?

Controlo da vegetagdo espontanea
Controlo da vegetagdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

22 Poda de formagéao?

12 Descorticamento

Controlo da vegetagdo espontdnea
Controlo da vegetagdo espontdnea

22 Descorticamento

52 Descorticamento
12 Desbaste?

Adensamento

82 Descortigamento
22 Desbaste!

Adensamento

112 Tiragem de cortica
32 Desbaste!

Corte

Adensamento

21 31 M4 51 61 71 81

1 >apiypHysy

72>>SI>>4A>>58> 72

OBSERVAGOES

Protegdo das plantas.
100 % das arvores
Corta-matos?

100 % das arvores
Corta-matos?
Grade de discos (destruicdo dos cepos das
arbustivas)?

100 % das arvores
Virgem
Corta-matos?
Corta-matos?
Segundeira

Amadia

Protecao da regeneracao natural

Amadia

Protecao da regeneracao natural

Amadia

Protecdo da regeneracdo natural
1 Correspondéncia para as terminologias utilizadas pelo simulador SUBERvV5.0 — Quadro Ill - 1, Anexo lIl.
2 De acordo com Correia e Oliveira (1999).
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Figura 11 — Resumo cronoldgico das principais intervencgdes associadas ao modelo de silvicultura, para os

primeiros 2 ciclos, de povoamentos puros irregulares com 3 coortes.
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3.2.1.2.3. Povoamento Puro Irregular com 4 coortes (B3)

Na instalacdao de povoamentos puros irregulares com 4 coortes considerou-se a plantacao de 75
arv./ha e trés adensamentos posteriores com igual nimero de individuos de regeneracdo (Quadro 6),
correspondendo a uma densidade de instalacdo igual a dos povoamentos regulares (300 arv./ha).

De forma a criar uma estrutura irregular com 4 coortes, é necessario que sejam efetuadas
operacbes de adensamento (75 arv./ha) de 30 em 30 anos. O segundo adensamento terd
provavelmente que ser por regeneracdo artificial, enquanto o terceiro e o quarto poderdo ser por
regenerag¢ao natural.

Com o primeiro momento de adensamento (Figura 12), aos 31 anos, no coorte 1, ndo existe
necessidade de efetuar desbaste devido a baixa percentagem de coberto (14 %) decorrente do reduzido
nimero de arvores por hectare existente (70 arv./ha). Aos 61 anos efetua-se novo adensamento
conjugado com um desbaste misto que ird conduzir a permanéncia de 58 % e 75 % de percentagem de
coberto do coorte 1 e 2, respetivamente. Aos 91 anos introduz-se o coorte 4 (75 arv./ha) e efetua-se o
desbaste misto, com permanéncia no povoamento de 70 %, 62 % e 46 % da percentagem de coberto
dos individuos do coorte 1, 2 e 3, respetivamente.

Aos 121 anos os individuos do coorte 1 atingem o seu termo de explorabilidade, com execuc¢do do
seu corte, alcancando-se o fim do 12 ciclo e o inicio do 22 ciclo através do adensamento com os
individuos que vado constituir o coorte 5. Este 22 ciclo (Figura 12) prossegue com adensamentos de 30
em 30 anos (151, 181 e 211 anos), intercalando as intervencdes de corte nos coortes que atingem o
termo de explorabilidade (181 e 241 anos), com interven¢des de desbaste misto (151 e 211 anos).
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Quadro 7 — Modelo de silvicultura para povoamentos puros irregulares com 4 coortes.

IDADE DENSIDADE

(anos) (arv./ha)

1 75

4

8

11

14

18

20

24

28

31 70
75

34

38

41

61 134
84
75

91 149
82
75

121 147
120
75

INTERVENGAO

Plantagdo!

Desramagaol

Controlo da vegetagdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

12 Poda de formagdo?

Controlo da vegetagdo espontdnea
Controlo da vegetagdo espontanea ou
Instalagdo de pastagem

22 Poda de formagéao?

Controlo da vegetagdo espontdnea
Controlo da vegetagdo espontanea

12 Descorticamento

Adensamento

Controlo da vegetagdo espontanea
Controlo da vegetagdo espontanea

22 Descorticamento

42 Descorticamento
22 Desbaste!

Adensamento

72 Descorticamento
32 Desbaste!

Adensamento

102 Tiragem de cortica
Corte

Adensamento

OBSERVAGOES

Protegdo das plantas.
100 % das arvores
Corta-matos?

100 % das arvores
Corta-matos?

Grade de discos (destruicdo dos cepos das

arbustivas)?

100 % das arvores

Corta-matos?

Corta-matos?

Virgem

Protecdo da regeneragdo natural
Corta-matos?

Corta-matos?

Segundeira

Amadia
Protecdo da regeneragdo natural

Amadia

Protecdo da regeneragdo natural

Amadia

Protecdo da regeneragdo natural

1 Correspondéncia para as terminologias utilizadas pelo simulador SUBERv5.0 — Quadro Ill - 1, Anexo Il

2 De acordo com Correia e Oliveira (1999).
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Figura 12 — Resumo cronoldgico das principais intervenc¢des associadas ao modelo de silvicultura, para os

primeiros 2 ciclos, de povoamentos puros irregulares com 4 coortes.

Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em Portugal

33



RESULTADOS E DISCUSSAO

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o objetivo definido nos pressupostos, para a conducdo dos povoamentos descritos,
efetua-se uma andlise as alteracdes de estrutura até que o equilibrio seja atingido. Esta serd baseada
em parametros de densidade - nUmero de arvores por hectare (N), area basal sobre cortica por hectare
(@), érea basal sob cortica por hectare (GU), diametro médio de copa na parcela ou povoamento (cdw),
percentagem de coberto (pcob); e produtividade, nomeadamente biomassa de cortica (Wc), biomassa
de cortica virgem extraida da parcela ou povoamento (desbdia ou aumentos) se for ano de
descorticamento (Wc_v), biomassa de cortica segundeira ou amadia extraida da parcela ou povoamento
se for ano de descorticamento (Wc_a), espessura da cortica (Esp_c). Complementa-se esta analise

através da distribuicdo de diametros a altura do peito (d) e de alturas (h).

4.1. POVOAMENTO PURO REGULAR (A)

Através da andlise dos pardmetros de densidade e produtividade (Quadro 8 e Figura 13)
observam-se trés momentos de reducdo do coberto que conduzem ao estabelecimento de densidades
e producgdes associadas a manutencao da estrutura regular. Na primeira intervencdo de desbaste, aos
21 anos, verifica-se a reducdo de 59 % do numero de arvores por hectare, com permanéncia no
povoamento de 45 % da percentagem de coberto. No segundo e terceiro desbaste, aos 71 e 91 anos,
efetua-se uma reducdo de, respetivamente, 22 % e 29 % do numero de arvores por hectare,
conservando no povoamento 80 % e 71 % da percentagem de coberto. Estas intervengdes tencionam
manter a percentagem de coberto (pcob) préxima dos 60 %, conforme verificado aos 71 e 91 anos (antes
do desbaste) com as percentagens de coberto no povoamento a atingirem valores de 64 % e 68 %
respetivamente, de acordo com o definido nos pressupostos, para que se possa atingir uma ocupagdo
de solo equilibrada e uma producdo de cortica de qualidade, sem afetar os niveis de producdo desejados

pelos produtores.

Quadro 8 — Parametros de densidade e produgdo de cortica de um povoamento puro regular de sobreiro.

t(anos) N (arv./ha) G (m?/ha) GU (m%/ha) Wc_v(@/ha) Wc_a(@/ha) cdw(m) pcob (%) Esp_c(cm)

1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2 0,0
11 279 3,2 1,6 0,0 0,0 2,4 12 0,0
21 279 9,2 5,3 25,8 0,0 3,7 31 2,5
21 114 3,4 2,4 0,0 0,0 3,9 14 0,0
31 114 7,7 4,9 40,7 31,8 5,1 23 3,0
a1 114 13,1 7,9 30,6 174,6 6,1 33 4,3
51 114 15,3 11,3 40,9 212,8 6,9 43 2,9
61 114 19,7 15,1 34,3 318,3 7,7 54 2,9
71 114 24,4 19,3 26,1 403,9 8,4 64 2,9
71 89 15,5 15,5 0,0 0,0 8,5 51 0,0
81 89 23,6 19,1 18,8 396,0 9,2 59 2,9
91 89 27,8 22,8 10,4 467,9 9,8 68 2,9
91 63 16,2 16,2 0,0 0,0 9,8 48 0,0
101 63 22,5 18,9 2,8 367,5 10,4 54 2,8
111 62 25,1 21,4 0,9 399,4 10,9 58 2,8
121 60 27,2 23,4 0,0 421,8 11,4 61 2,8
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Os dados do didametro médio de copa no povoamento (cdw) confirmam que é apds a primeira
intervengdo de desbaste que se verifica um maior aumento do didmetro da copa, resultado da
libertacdo de mais espaco crescimento aéreo para os individuos jovens com grande capacidade de
reacdo ao desafogo, atingindo e ultrapassando rapidamente o grau de coberto existente antes da
intervencgao.

Os valores referentes a area basal no povoamento apresentam a mesma tendéncia que a verificada
para a percentagem de coberto, com um valor méximo de 27,8 m?/ha aos 91 anos. A varia¢3o observada
entre a 4rea basal sobre (G) e sob (GU) cortica (Figura 13) apresenta, embora o nimero de arvores por
hectare tenha diminuido com os desbastes, uma certa homogeneidade ao longo do tempo. Assim, os
desbastes efetuados, ao regularem a densidade do povoamento, contribuem para taxas de crescimento
dos seus individuos aproximadamente constantes e, consequentemente, producdes de cortica que

seguem a mesma tendéncia até ao limite da revolug¢ao do povoamento.

G —GU 300 D41%
40 250
35
30 D 200
b 2
RS 3 150
< 20 s D78%
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© 15 b
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5
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1 11 21 31 41 51 61 71 8 91 101 111 121 1 11 21 31 41 51 61 71 8 91 101 111 121
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Figura 13 — Evolugdo de um povoamento puro regular de sobreiro em fungdo de pardmetros de densidade e
produtividade (G/GU, N, Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), e sua percentagem de desbaste (D).

Convém destacar que a biomassa de cortica amadia extraida do povoamento (Wc_a) apresenta
uma sequéncia de aumentos crescentes ao longo do tempo, atingindo um valor maximo de 467,9 @/ha
aos 91 anos, apenas invertida apds o segundo e terceiro desbaste, como seria de esperar. Estes
aumentos sdao mais reduzidos quando a percentagem de coberto do povoamento se aproxima de 60 %,
devido ao aumento da competi¢cdo com a consequente redugao da taxa de crescimento do lenho e da
cortica (Natividade, 1950). A produgdo de biomassa de cortica virgem, a partir dos 31 anos, quando
comparada com a amadia, é muito reduzida.

A andlise da distribuicdo de diametros (Figura 14) efetuada de dez em dez anos, com inicio aos 11

anos, confirma a indicacdo dada pelos parametros de densidade de manutencdo de uma estrutura
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regular até ao termo de explorabilidade. A partir dos 21 anos (na classe 20-25 cm) ja existem arvores
com diametro superior ao minimo legal para que seja efetuada a desbdia. Constata-se também que é a
partir dos 41 anos que fica demarcada a regularidade da estrutura do povoamento, idade em que é
retirada a primeira cortica amadia e o povoamento ja é adulto.

Através da analise da distribuicdo de alturas (Figura 15), também realizada de dez em dez anos,
observa-se a nitida diferenciacdo social das arvores, tal como acontece na distribuicdo de didametros,

que representa uma estrutura regular.
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Figura 14 - Distribuicdo de diametros de um povoamento puro regular de sobreiro.
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Figura 15 - Distribuicdo de alturas de um povoamento puro regular de sobreiro.
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4.2. POVOAMENTO PURO IRREGULAR COM 2 COORTES (B1)

Este cendrio é caracterizado pela instalacdo de povoamentos puros irregulares com diferenciacao,
em cada ciclo de producdo, de duas estruturas de idade diferentes (coortes).

Nos povoamentos irregulares com 2 coortes, a variacao e distribuicdo dos individuos ao longo do
tempo no plano horizontal e vertical, decorrente das intervengbes de corte e/ou desbaste e dos
adensamentos com regeneracdo natural, originam interacdes diferentes. Por isso, serd efetuada a sua
analise em dois niveis complementares, o povoamento e o coorte.

Os parametros de densidade e producdo para o povoamento (Quadro 9) denotam as alteracbes
provocadas pelas intervengdes definidas pelo modelo de silvicultura concebido para efetuar ainstalagao

do povoamento puro irregular com 2 coortes.

Quadro 9 — Parametros de densidade e produgdo de cortica de povoamentos puros irregulares com 2 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (arv./ha) = (m?/ha)  (m?/ha) (@/ha) (@/ha) | (m) (%) (cm)

1 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1 0,0
11 135 0 1,5 0,7 0,0 0,0 2,3 6 1,8
21 135 0 4,1 2,5 0,0 0,0 3,7 14 2,2
31 135 0 8,2 5,0 58,7 10,0 4,8 24 3,1
31 106 0 4,2 4,1 0,0 0,0 49 20 0,1
41 106 0 9,8 6,7 13,8 95,1 5,9 29 2,9
51 106 0 13,4 9,8 40,0 156,1 6,7 38 2,9
61 106 0 17,3 13,2 37,5 281,5 3,5 48 2,9
61 76 150 10,4 10,4 0,0 0,0 2,1 37 0,0
71 213 0 18,3 14,0 20,2 2913 45 47 2,1
81 213 0 24,8 18,9 24,7 356,9 5,6 63 2,4
91 213 0 32,4 24,9 60,8 439,5 6,6 81 2,7
91 135 0 20,0 15,2 0,0 0,0 6,5 50 2,8
101 135 0 27,3 19,2 20,0 540,8 7,3 61 4,1
111 135 0 29,7 23,7 33,7 457,1 8,1 73 2,8
121 135 0 35,2 28,6 28,7 572,0 4,5 86 2,8
121 89 150 14,2 10,7 0,0 0,0 3,3 40 3,0
131 222 0 21,0 14,6 30,9 427,7 | 4,7 51 2,9
141 222 0 25,7 19,7 17,3 376,3 5,8 68 2,4
151 222 0 33,5 25,8 63,1 455,6 6,7 86 2,7
151 126 0 20,0 14,8 0,0 0,0 6,8 50 3,2
161 126 0 26,5 18,7 23,3 525,0 7,6 61 4,1
171 126 0 28,8 23,1 30,9 452,6 @ 84 72 2,8
181 126 0 34,1 27,8 23,8 553,9 4,5 83 2,8
181 77 150 13,3 10,1 0,0 0,0 3,2 37 3,0
191 213 0 19,6 13,6 26,8 406,8 4,5 47 2,9
201 213 0 24,0 18,3 12,8 344,8 5,6 63 2,4
211 213 0 31,2 24,0 59,3 412,5 6,6 80 2,7
211 127 0 20,1 15,0 0,0 0,0 6,8 50 3,1
221 127 0 26,8 19,0 19,8 5212 7,6 61 4,1
231 127 0 29,1 23,4 32,7 448,5 8,3 72 2,8
241 127 0 34,4 28,1 26,2 557,4 4,5 84 2,8

O primeiro e o segundo desbaste mistos (31 e 61 anos), de fraca intensidade, conservam no
povoamento, respetivamente, 83 % e 77 % da percentagem de coberto existente, favorecendo os
individuos com mais vantagens em termos de competi¢do. No terceiro desbaste misto, aos 91 anos,

mantém-se no povoamento 62 % de percentagem de coberto, aumentando de intensidade devido ao
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ingresso no povoamento principal das drvores provenientes de regenerac¢do natural a partir dos 71 anos,
originando os 2 coortes. O desbaste misto realizado em cada coorte (Quadro IV - 1 e Quadro IV - 2,
ANEXO 1V), aos 91 anos, em funcdo das proporcbes estabelecidas nos pressupostos, origina a
conservacao da percentagem de coberto de 61 % no coorte 1 e 63 % no coorte 2, correspondendo a
remocao de 37 % dos individuos do coorte 1 e 39 % do coorte 2. A diferenca de intensidade de desbaste
entre os coortes justifica-se devido aos diferentes estadios de desenvolvimento e fun¢des dos individuos
de cada coorte, apresentando as drvores mais jovens menores didmetros de copa e semi-tolerancia ao
ensombramento (Natividade, 1950). Através das percentagens de desbastes referidas para cada coorte
tenciona-se alcangar uma maior percentagem de coberto no coorte mais velho (cerca de 40 %), que
contribui, devido as suas caracteristicas e fase de desenvolvimento, para a protecao e produtividade do
povoamento. Os individuos do coorte mais novo (cerca de 20 % de percentagem de coberto), embora
vao assegurar a perpetuidade do povoamento, necessitam de um desbaste que controle a competicao,
de modo a promover o crescimento em diametro.

O didmetro médio de copa (cdw) funciona como um indicador de competi¢do entre as arvores,
sendo esta mais visivel aos 61, 121 e 181 anos (Quadro 9) com a sua diminui¢do, e simultaneamente da
capacidade de rea¢do ao desafogo das arvores que ocupam o espago de crescimento aéreo que é
libertado, verificada através das oscilagdes positivas nos seus valores apds as intervencgdes de reducdo
de coberto.

No 22 ciclo houve necessidade de efetuar dois desbastes, aos 151 e 211 anos, seguindo a mesma
Iégica para a manutencao do grau de coberto e proporgao entre coortes, que foi estabelecida no ultimo
desbaste do primeiro coorte (91 anos). A reducdao do nimero de desbastes neste novo ciclo estd
relacionada com o intercalar de intervengdes de corte nos individuos pertencentes aos coortes que
atingem o seu termo de explorabilidade, pretendendo estabelecer-se um equilibrio entre o coorte mais
novo e mais velho.

Os cortes efetuados aos 121, 181 e 241 anos, referentes ao termo de explorabilidade dos individuos
pertencentes, respetivamente, aos coortes 1, 2 e 3, libertam espaco de crescimento para o
desenvolvimento da regeneragdo natural que irda formar o novo coorte. As trés operagdes utilizadas,
desbaste (D), adensamento por regeneragdo natural (R) e corte (C), conjugam-se de maneira a ndo ser
necessario desbastes muito fortes e frequentes.

Através da anadlise da evolugdo dos pardametros de densidade e produgdo em cada coorte (Figura
16), constata-se uma ocupacdo da estac¢do e produtividades regulares. A ocupacdo da estagao, expressa
pelo niumero de arvores por hectare (N), area basal sob cortica (GU) e pela percentagem de coberto
(pcob), apresenta, na evolucdo desses parametros, a mesma tendéncia, com a evidéncia das
intervencdes de reducdo de coberto preconizadas. A percentagem de coberto atinge um valor maximo
de 86 %, aos 121 e 151 anos, quando os individuos pertencentes ao coorte 1 atingem o seu termo de
explorabilidade e os do coorte 2 e 3, devido a sua capacidade de reacdo ao desafogo, ja ocuparam o
espaco libertado pelos desbastes e corte efetuados, apresentando dimensdes correspondentes a
arvores em fase adulta. Assim, ainda que temporariamente, a percentagem de coberto ultrapasse o
intervalo estabelecido de 60-70 %, é restabelecida através das posteriores interven¢ées de redu¢do de
coberto preconizadas. Torna-se, por isso, essencial coincidir no tempo a densidade de arvores por
hectare adequada para o estabelecimento dos 2 coortes de idade, embora estes se encontrem

distribuidos diferenciadamente na estrutura vertical do povoamento. O coorte 1 é aquele que sofre
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mais ajustes através de quatro intervengdes de redugdo de coberto, mais uma que os restantes coortes,
devido a necessidade inicial de regular a densidade do povoamento de forma a estabelecer o coorte 2.

Os parametros de producdo avaliados a partir dos valores de biomassa de cortica (Wc) e da sua
espessura (Esp_c) refletem, na sua representacdo gréfica dos valores acumulados em cada coorte, uma
grande semelhanca entre coortes, alcangando um maximo de biomassa de cortica amadia de 572 @/ha,
no coorte 1 e 2 aos 121 anos. Destaque-se que os valores de espessura da cortica em cada coorte, em

média de 3 cm, correspondem a uma cortica com calibre de meia marca (Gongalves, 2012), utilizada na
producdo de rolhas de cortica.
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Figura 16 — Evolugdo de um povoamento puro irregular com 2 coortes de sobreiro em fungdo de parametros de
densidade e producdo (G/GU, N, Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), sua percentagem de desbaste (D),

operagOes de regeneracdo (R) e corte (C) e espessura de cortica (Esp_c).

Através da andlise da distribuicdo de diametros e de alturas (Figura 17, Figura 18, Figura 19 e Figura
20) efetuada de dez em dez anos, com inicio aos 11 anos, verifica-se o sucessivo ingresso de estruturas

regulares com 2 coortes distintos, constituindo no seu conjunto um povoamento irregular, que se
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mantém a perpetuidade. No plano vertical existe um contraste marcado entre as drvores mais velhas,

, ho inferior.
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Figura 17 - Distribuicdo de diametros de povoamentos puros irregulares com 2 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 18 — Distribui¢do de didametros de povoamentos puros irregulares com 2 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).
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Figura 19 - Distribuicdo de alturas de povoamentos puros irregulares com 2 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 20 - Distribui¢do de alturas de povoamentos puros irregulares com 2 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).
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Torna-se fundamental efetuar a comparacao dos parametros de densidade e de producdo entre os
povoamentos regulares e irregulares com 2 coortes, distinguindo o 12 ciclo (1-121 anos) do 22 (121-241
anos). Para o povoamento regular, o 12 ciclo de produgdo em nada difere do 29, pois é constituido por
duas revolucgdes distintas. Mas, nos povoamentos irregulares com 2 coortes, o 12 ciclo de producdo
encadeia-se no 22, estabelecendo a continuidade do povoamento a perpetuidade.

No 19 ciclo de ambos os povoamentos (Figura 21) ndo existem diferencas significativas, quer na
percentagem de coberto quer na producdo de biomassa de cortica virgem, amadia e na espessura de
cortica (Quadro VII - 1, ANEXO VII). Enquanto no 22 ciclo (Figura 21) ja se verificam diferencas
significativas na producdo de biomassa de cortica amadia e na percentagem de coberto (Quadro VII - 2,
ANEXO VII), embora na producdo de biomassa de cortica virgem e na espessura de cortica (Figura 23)

essas diferengas nao se verifiquem.
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Figura 21 — Comparacdo da produgdo de biomassa de cortica virgem e amadia (Wc_v/Wc_a, respetivamente) e

da percentagem de coberto (pcob) em povoamentos puros regulares e irregulares com 2 coortes de sobreiro.

No intervalo de tempo entre os 101 e 181 anos (Figura 21), os povoamentos irregulares com 2
coortes assumem vantagem quer em termos de percentagem de coberto quer na produgdo de biomassa
de cortica amadia, que se deve a sucessiva incorporacdo de novos coortes, conservando uma estrutura
de producdo, protecdo e conservagao a perpetuidade.

Ndo é de valorizar a ligeira vantagem que os povoamentos regulares apresentam nos primeiros
anos de instalagdo do povoamento, quer para a produgdo de biomassa de cortica quer para a
percentagem de coberto, devido ao facto do nimero de drvores instaladas ser o dobro das do
povoamento irregular com 2 coortes. Até porque ndo existem diferencas significativas entre os 2
povoamentos no 12 ciclo, o que indica que a conversao de estrutura para um povoamento irregular com
2 coortes ndo vai comprometer os objetivos de produgao e prote¢ao desse povoamento no 12 ciclo. No
22 ciclo, para o intervalo entre os 121 e 181 anos, a implementagdo de medidas silvicolas préximas da
natureza, em que a conservag¢do do coberto assume especial destaque, nos povoamentos irregulares
com 2 coortes, assegura a regularidade das producdes, sem as quebras temporais verificadas nos
povoamentos regulares.

Na analise aos parametros que apresentam diferencas significativas, a percentagem de coberto e
a producdo de biomassa de cortica amadia, através da distribuicdo dos valores nos dois povoamentos
(Figura 22) verifica-se uma maior homogeneidade do coberto (37 %-87 % pcob) dos povoamentos

irregulares com 2 coortes em relagdo aos povoamentos regulares (2 %-68 % pcob). Esta diferenga
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traduz-se num melhor desempenho em termos de produgao de cortica amadia, com um valor mediano
de, aproximadamente, 440 @/ha em comparagdo com o correspondente valor para o povoamento
regular de, aproximadamente, 325 @/ha. Constata-se, em termos de somatério dos valores de
producdo de biomassa de cortica amadia no 22 ciclo, uma consideravel oscilagdo entre o povoamento

regular, de 3194 @/ha, e o povoamento irregular com 2 coortes, de 5482 @/ha.
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Figura 22 — Diagrama de extremos e quartis da percentagem de coberto (Pcob), a esquerda, e da producdo de
biomassa de cortiga amadia (Wc_a), a direita, do 22 ciclo dos povoamentos regulares e irregulares com 2

coortes.

Em relacdo a espessura de cortica extraida (Figura 23) verifica-se um certo equilibrio entre os dois
tipos de povoamentos, com exce¢do para 0os anos posteriores as intervengdes de redugdo de coberto
(101, 131, 161, 191 e 221 anos) em que se observa um aumento da espessura da cortica de
aproximadamente 1,5 cm no povoamento irregular, resultante da reagdo ao desafogo e consequente
aumento de crescimento em didmetro dos seus individuos. E de destacar que aos 131 anos enquanto o
povoamento irregular apresenta uma espessura de cortica de 4 cm e 2 cm, respetivamente, para o
coorte 2 e 3, o povoamento regular ndo apresenta essa medi¢do devido ao facto de ainda ndo ter sido
realizada a desbdia. A espessura de cortica representada aos 141 anos para o povoamento regular é
resultante da extracdo da cortica virgem, ndo apresentando grande valor comercial. Aos 161 anos
verifica-se um aumento de 1,5 cm na espessura da cortica no povoamento regular como reagdo ao
desafogo provocado pelo desbaste forte realizado aos 141 anos, equiparando-se aos valores alcangados

pelos individuos pertencentes ao coorte 2 e 3 do povoamento irregular com 2 coortes.

Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em Portugal 47



RESULTADOS E DISCUSSAO

MPov.Regular ®coortel ®coorte2 &Ecoorte3 ®coorte4

4.5

35

25

15

0.5

Espessura cortica (cm)
o - N
i
n
LU T '
d
e T

[N
-

1 21 31 41 51

[N
=
~
=
3
s
©0
s
=
o
=

111 121 131 141 151 161 171 181 191 201 211 221 231 241

t (anos)

Figura 23 — Comparacgao da producgdo de espessura de cortica em povoamentos puros regulares e irregulares

com 2 coortes de sobreiro.

4.3. POVOAMENTO PURO IRREGULAR COM 3 COORTES (B2)

Este cendrio é caracterizado pela instalacdo de povoamentos puros irregulares com diferenciacao,
em cada ciclo de producao, de 3 coortes.

De modo semelhante, ao descrito no ponto 4.2. a andlise sera efetuada ao nivel do povoamento e
do coorte.

Os parametros de densidade e producdo para o povoamento (Quadro 10) denotam as alteracGes
provocadas pelas intervencdes definidas pelo modelo de silvicultura para efetuar a instalagcdo do
povoamento puro irregular com 3 coortes.

O primeiro desbaste misto (41 anos), de fraca intensidade, conserva no povoamento 88 % da
percentagem de coberto existente, favorecendo simultaneamente os individuos que apresentem
maiores vantagens em termos de competicdo e a instalagdo dos provenientes de regenerac¢do natural
ou artificial, caso ndo exista semente em quantidade suficiente, pertencentes ao coorte 2. A intensidade
dos desbastes aumenta nos anos de intervencdo posteriores, devido aos respetivos acréscimos em
percentagem de coberto das arvores, provenientes do ingresso das arvores do coorte mais jovem em
classes de didmetro sucessivas. E a partir dos 81 anos, com o adensamento do coorte 3, que se constitui
0 povoamento com a estrutura pretendida de 3 coortes.
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Quadro 10 — Parametros de densidade e producgdo de cortica de povoamentos puros irregulares com 3 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (arv./ha) = (m?/ha)  (m?/ha) (@/ha) (@/ha) | (m) (%) (cm)

1 0 100 0,0 0,0 0,0 00 09 1 0,0
11 92 0 1,0 0,5 0,0 00 24 4 1,7
21 92 0 3,1 1,8 7,8 00 38 10 2,5
31 92 0 5,7 3,6 35,6 152 4,9 17 3,0
41 92 0 8,5 59 13,2 84,2 31 25 2,9
41 78 100 5,1 5,1 0,0 00 2,7 22 0,0
51 167 0 11,0 7,9 30,2 126,4 4,4 31 2,2
61 167 0 15,8 11,6 32,8 217,755 44 2,5
71 167 0 21,5 16,1 53,1 290,2 6,4 58 2,7
81 167 0 27,5 21,1 27,5 417,4 | 4,8 72 2,8
81 96 100 15,4 11,1 0,0 00 39 39 3,4
91 191 0 21,1 14,7 35,4 414,7 = 51 50 31
101 191 0 24,9 19,3 20,9 380,2 6,1 64 2,4
111 191 0 31,7 24,8 56,0 452,0 7,0 80 2,7
121 191 0 38,7 30,8 28,9 598,5 53 97 2,7
121 96 100 15,0 10,9 0,0 00 39 39 3,3
131 189 0 20,9 14,5 39,4 4154 51 49 3,1
141 189 0 24,7 19,1 17,9 380,9 6,1 64 2,4
151 189 0 31,3 24,5 54,9 452,1 7,0 79 2,7
161 189 0 38,3 30,5 26,9 599,7 53 96 2,7
161 94 100 14,4 10,5 0,0 00 38 38 3,2
171 187 0 20,3 14,1 36,6 3954 5,0 48 31
181 187 0 24,0 18,6 20,2 363,7 6,1 62 2,4
191 187 0 30,5 23,9 48,5 4348 6,9 78 2,6
201 187 0 37,5 29,8 25,9 576,5 53 94 2,7
201 101 100 15,3 11,1 0,0 00 39 40 3,2
211 194 0 21,6 14,9 39,0 4139 5,1 51 3,2
221 194 0 25,4 19,6 23,2 3874 6,1 66 2,5
231 194 0 32,2 25,2 53,0 462,6 = 7,0 82 2,7
241 194 0 39,4 31,4 25,5 610,6 = 5,4 99 2,7

Aos 121 anos o desbaste realizado em cada coorte (Quadro V - 1 e Quadro V - 2, ANEXO V), de
acordo com as proporgoes estabelecidas nos pressupostos, origina a conservagao da percentagem de
coberto de 66 % no coorte 2 e 62 % no coorte 3, correspondendo a remogao de 66% dos individuos do
coorte 2 e 61 % do coorte 3. Como referido para o povoamento irregular com 2 coortes, a intensidade
dos desbastes em cada coorte estd relacionada com crescimento em diametro dos seus individuos e
com a decorrente percentagem de coberto. Assim, pretende-se assegurar uma maior percentagem de
coberto com os individuos do coorte 2, mais velho (cerca de 30 % de pcob), por contribuirem, devido as
suas caracteristicas e fase de desenvolvimento, para a prote¢do e produtividade do povoamento. Os
individuos do coorte 3, intermédio (cerca de 20 % de pcob), embora assegurarem a perpetuidade do
povoamento, necessitam de um desbaste que controle a competicdo, de modo a promover o
crescimento em didmetro. Ficando reservado o espago de crescimento necessario (cerca de 10 % de
pcob) para o desenvolvimento dos individuos pertencentes ao coorte 4, mais novo.

De modo semelhante ao que acontece nos povoamentos de 2 coortes, o diametro médio da copa
(Quadro 10), diminui antes de se realizarem as operag¢des de redugdo do coberto, confirmando a sua
necessidade, e aumenta depois destas como reagdo ao desafogo das arvores.

No 29 ciclo, seguindo a mesma ldgica para a manutenc¢do do grau de coberto e proporgdo entre

coortes, acrescenta-se as intervencbes de desbaste e de adensamento por regeneracdo natural, os
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cortes iniciados no final do 12 ciclo, com o termo de explorabilidade dos individuos do coorte 1, e
posteriormente os associados ao termo de explorabilidade do coorte 2, 3 e 4.

Através da analise da evolucdo dos parametros de densidade e produ¢do em cada coorte (Figura
24), tal como acontece no povoamento irregular com 2 coortes, constata-se uma distribuicdo que
assegura uma ocupacado da estacdo e produtividades regulares. A ocupac¢do da estagdo, expressa pelo
numero de arvores por hectare (N), drea basal sob cortica (GU) e pela percentagem de coberto (pcob)
apresenta, na evolucdo desses parametros, a mesma tendéncia, com a evidéncia das intervencdes
culturais definidas, refletindo o esforco em alcancgar a percentagem de coberto de 60-70 % estabelecida
nos pressupostos. Essa percentagem de coberto (Quadro V - 1 e Quadro V - 2, ANEXO V), atinge um
valor madximo de 99 %, aos 241 anos, quando os individuos do coorte 4 atingem o seu termo de
explorabilidade, os do coorte 5 e 6 estdo em plena producdo (fase adulta) e os do coorte 7, provenientes
da regeneracdo, ainda ndo integraram o povoamento principal. Embora as drvores que constituem o
coorte 4 ja se encontrem numa fase regressiva de crescimento, e as do coorte 5 e 6 estejam em pleno
crescimento, os valores dos didmetros médios de copa aproximam-se, resultando num aumento, ainda
gue possa ser tempordrio, da percentagem de coberto, corrigido através das posteriores operacées de
desbaste e do corte dos individuos em termo de explorabilidade.

Os parametros de producdo avaliados a partir dos valores de biomassa de cortica (Wc) e da sua
espessura (Esp_c) refletem, através da representacao gréfica dos valores acumulados em cada coorte
uma grande semelhanga entre coortes, alcancando um mdaximo de biomassa de cortica amadia de
611 @/ha, nos coortes 4, 5 e 6, aos 241 anos. Como observado para o povoamento irregular com 2
coortes, a espessura da cortica em cada coorte, é em média de 3 cm de espessura, que corresponde a

uma cortica com calibre de meia marca (Gongalves, 2012), utilizada na producdo de rolhas de cortica.
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Figura 24 - Evolugdo de um povoamento puro irregular com 3 coortes de sobreiro em fungdo de parametros de
densidade e produtividade (G/GU, N, Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), sua percentagem de desbaste (D),
operacgdes de regeneragdo (R) e corte (C) e espessura de cortica (Esp_c).

Na analise da distribuicdo de didmetros e de alturas (Figura 25, Figura 26, Figura 27 e Figura 28),
com inicio aos 11 anos, verifica-se a sucessiva incorporagdo de estruturas regulares com 3 coortes
distintos, constituindo no seu conjunto um povoamento irregular. No plano vertical, aos 81 anos, com
adensamento por regeneragao do coorte 3, observa-se um contraste marcado das arvores do coorte
mais velho, no andar superior (19-28m), e as do coorte intermédio, no inferior (4-9m). Esse contraste
vai-se atenuando, com o aproximar do coorte mais jovem dos restantes coortes (101, 141, 181 e 221
anos), embora mantenha a diferenciacdo social necesséria para o estabelecimento da irregularidade de
estrutura, com as classes que apresentam maior frequéncia de cada coorte a diferirem de
aproximadamente 10 metros.
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Figura 25 — Distribui¢do de didametros de povoamentos puros irregulares com 3 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 26 — Distribuicdo de diametros de povoamentos puros irregulares com 3 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).
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Figura 27 — Distribuicdo de alturas de povoamentos puros irregulares com 3 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 28 - Distribuicdo de alturas de povoamentos puros irregulares com 3 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).
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Através da comparacdo dos parametros de densidade e producdo (Figura 29) entre o povoamento
regular e o irregular com 3 coortes, distinguindo o 12 do 22 ciclo, a evolugdo da-se no mesmo sentido
que a efetuada com os 2 coortes. Durante o 12 ciclo, constata-se a ndo existéncia de diferencas
significativas (Quadro VII - 1, ANEXO VII), enquanto no 29 ciclo, existem diferencas significativas nas
percentagens de coberto e nas producées de biomassa de cortica amadia entre ambos os povoamentos
(Quadro VII - 2, ANEXO VII).

Wec_v Pov.Regular B Wc_a Pov.Regular Woc_v Pov.Irreg.2coortes .. Pov.Regular pcob Pov.Irreg.2coortes
Wc_a Pov.Irreg.2coortes Wc_v Pov.Irreg.3coortes Wc_a Pov.Irreg.3coortes
700 pcob Pov.Irreg.3coortes
600 100
90
500 80
£ 400 =0 2/ 3
5 g o Sy
= 300 g 50 (] ) H
8 40 Y :
200 30 P H P H
100 20 | Sl HIEE :
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Figura 29 — Comparacdo da producdo de biomassa de cortica virgem e amadia (Wc_v/Wc_a, respetivamente) e

da percentagem de coberto (pcob) em povoamentos puros regulares e irregulares com 2 e 3 coortes de sobreiro.

O povoamento irregular com 3 coortes apresenta um intervalo mais alargado em que a
percentagem de coberto e a producdo de biomassa de cortica amadia é superior a do povoamento
regular, quando comparado com o de 2 coortes, cerca de 20 anos (entre os 101 e os 201 anos). Esta
diferenca deve-se a sucessiva incorporacdo de novos coortes, sendo que a diferengca em relacdo ao
povoamento com 2 coortes é devida a incorporacao de mais um coorte.

A ligeira vantagem em termos de produc¢do de biomassa de cortica e de percentagem de coberto
para o povoamento regular, nos primeiros 90 anos, é devido ao nimero de arvores instaladas ser o
triplo das do povoamento irregular com 3 coortes. No 12 ciclo ndo existem diferencas significativas entre
os dois povoamentos, o que assegura que a mudanga de estrutura para um povoamento irregular com
3 coortes ndo vai comprometer os objetivos de produgao e protegdo. No 22 ciclo a produtividade,
protecdo e conservagao do povoamento irregular com 3 coortes atinge niveis superiores, alcangando os
pressupostos e objetivos definidos.

Na analise dos parametros que apresentam diferencas significativas, a percentagem de coberto e
a produgdo de biomassa de cortica amadia (Figura 30), verifica-se uma maior simetria dos valores da
percentagem de coberto em relagdo ao eixo central, mediana (aproximadamente 65 %), em
comparagdo com o povoamento regular, embora também se constate, de uma forma ndo tdo
acentuada, em relacdo ao povoamento irregular com 2 coortes. No entanto, existe uma dispersao mais
acentuada dos valores da percentagem de coberto, no limite inferior do diagrama, comparativamente
com o povoamento irregular com 2 coortes, devido ao menor nimero de arvores por hectare que é
recrutado em cada coorte (100 arv./ha), associado a necessidade de efetuar igual nimero de
intervencdes de reducdo de coberto, embora de intensidades diferentes. E ainda de referir que, embora

as oscilagdes na percentagem de coberto sejam maiores, consegue-se alcangar no povoamento irregular
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com 3 coortes, recorrendo a operagdes de redugao de coberto, um valor mediano de aproximadamente

65 %, muito semelhante ao atingido no povoamento irregular com 2 coortes.
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Figura 30 — Diagrama de extremos e quartis da percentagem de coberto (Pcob), a esquerda, e da produgdo de
biomassa de cortica amadia (Wc_a), a direita, do 29 ciclo dos povoamentos regulares e irregulares com 3

coortes.

Em termos de producdo de biomassa de cortica amadia, ndo se verifica dispersdo no limite superior
do diagrama, o que representa uma producdo, mais equilibrada, entre as 364 @/ha (181 anos) e as
463 @/ha (231 anos), observando-se trés producdes maximas, consideradas outliers, de 600 @/ha (161
anos), 577 @/ha (201 anos) e 611 @/ha (241 anos). De forma semelhante ao observado no povoamento
irregular com 2 coortes, o de 3 coortes tem um valor mediano de, aproximadamente, 400 @/ha e uma
producdo total de 5493 @/ha, confirmando igualmente um melhor desempenho na producdo de cortica
amadia quando comparado com o povoamento regular.

Como verificado no povoamento irregular com 2 coortes, a espessura da cortica apresenta um
certo equilibrio entre o povoamento regular e irregular com 3 coortes (Figura 31) apenas contrariado
nos anos posteriores as intervengdes de redugdo de coberto (91, 131, 171 e 211 anos), com ganhos de
aproximadamente 1,5 cm resultantes da capacidade de rea¢do ao desafogo e consequente crescimento
em didmetro dos seus individuos. Aos 131 e 141 anos, no povoamento regular ainda ndo se extrai cortica
amadia, e aos 161 o mesmo povoamento assegura um aumento de 1,5 cm na espessura da cortica

resultante do desbaste misto forte realizado aos 141 anos.
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Figura 31 — Comparacgao da producdo de espessura de cortica em povoamentos puros regulares e irregulares

com 3 coortes de sobreiro.

4.4. POVOAMENTO PURO IRREGULAR COM 4 COORTES (B3)

Este cendrio é caracterizado pela instalagdo de povoamentos puros irregulares com diferenciacao,
em cada ciclo de producgao, de 4 coortes.

De modo semelhante, ao descrito nos pontos 4.2. e 4.3. a andlise serd efetuada ao nivel do
povoamento e do coorte.

Os parametros de densidade e producdo para o povoamento (Quadro 11) denotam as alteracGes
provocadas pelas intervengbes definidas pelo modelo de silvicultura para efetuar a instalagcdo do
povoamento puro irregular com 4 coortes.

Iniciam-se as interven¢des aos 31 anos com o primeiro adensamento (75 arv./ha) de regeneragdo
natural se existir fonte de semente, ou artificial caso contrario, do coorte 2, e sem necessidade de
efetuar desbaste devido a ainda reduzida percentagem de coberto do povoamento (14 %). Antes do
termo de explorabilidade dos individuos pertencentes ao coorte 1, aos 121 anos, realizam-se mais duas
intervengdes de adensamento (61 e 91 anos) conjugadas com intervengdes de desbaste misto de fraca
intensidade, 63 % de percentagem de coberto que permanece no povoamento em ambos os anos. E a
partir dos 91 anos, com o adensamento por regeneragdo natural do quarto coorte, que se constitui a
estrutura irregular com 4 coortes.

Aos 91 anos o desbaste realizado em cada coorte (Quadro VI - 1 e Quadro VI - 2, ANEXO VI) origina
a manuteng¢do da percentagem de coberto de 70 % no coorte 1, 62 % no coorte 2 e 46 % no coorte 3,
correspondendo a remogdo de 31 % dos individuos do coorte 1, 40 % do coorte 2 e 57 % do coorte 3. A
diferenca de intensidade de desbaste entre os coortes justifica-se devido aos diferentes estadios de
desenvolvimento e fun¢bes dos individuos de cada coorte, mantendo-se, a partir dos 91 anos, maior
percentagem de coberto com os individuos do coorte 1 e 2, mais velhos (cerca de 20 % de pcob em cada
coorte), por contribuirem, devido as suas caracteristicas e fase de desenvolvimento, para a protecdo e
produtividade do povoamento. Os individuos do coorte 3 e 4, mais jovens (cerca de 10 % de pcob em
cada coorte), embora assegurem a perpetuidade do povoamento, necessitam de um desbaste que
controle a competicdo, de modo a promover o crescimento em didametro, desafogando as arvores de

futuro.
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Saliente-se que de modo semelhante ao que acontece nos povoamentos de 2 e 3 coortes, o
didmetro médio da copa (cdw), nos dez anos que antecedem as operagGes de redugao do coberto,
diminui (Quadro 11). Tal reducdo conjugada com o aumento da percentagem de coberto é uma
indicacdo da competicdo existente entre as drvores dos coortes mais velhos, denotando a necessidade
de intervir. Nos anos que sucedem estas intervencgdes verifica-se uma rapida rea¢do das drvores ao

desafogo através do aumento deste didmetro, ocupando as arvores o espaco de crescimento libertado.

Quadro 11 — Parametros de densidade e produgdo de cortica de povoamentos puros irregulares com 4 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (@rv./ha)  (m?/ha) | (m?/ha) = (@/ha) (@/ha) = (m) (%) (cm)

1 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
11 70 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,4 3 1,7
21 70 0 2,3 1,4 0,0 0,0 3,8 8 2,5
31 70 75 4,4 2,7 22,7 17,2 2,7 14 3,0
41 134 0 7,1 4,8 13,4 66,8 4,1 21 2,3
51 134 0 10,9 7,7 28,6 116,8 5,3 32 2,6
61 134 0 15,4 11,2 49,9 196,3 4,2 43 2,8
61 84 75 9,9 6,9 0,0 0,0 3,7 27 3,2
71 149 0 14,7 9,7 19,1 272,150 36 3,3
81 149 0 17,7 13,4 24,1 2464 6,0 48 2,5
91 149 0 23,0 17,6 41,6 3334 4,8 60 2,7
91 82 75 15,1 11,4 0,0 0,0 4,3 38 3,2
101 147 0 20,3 14,6 17,9 413,4 5,6 46 3,2
111 147 0 23,3 18,5 20,4 347,2 6,6 58 2,5
121 147 0 28,8 22,9 38,6 4175 @ 5.2 71 2,7
121 120 75 16,9 12,8 0,0 0,0 44 45 2,8
131 193 0 24,3 16,9 32,7 468,7 5,5 57 3,3
141 193 0 28,1 21,9 30,5 417,3 6,5 72 2,5
151 193 0 35,0 27,6 49,4 514,4 5,4 88 2,7
151 88 75 15,9 12,0 0,0 0,0 4,4 40 3,2
161 157 0 21,4 15,3 18,6 433,0 5,6 49 3,2
171 157 0 24,6 19,5 18,2 362,0 6,6 62 2,4
181 157 0 30,4 24,2 40,5 434,6 5,2 75 2,7
181 129 75 18,1 13,6 0,0 0,0 4,5 48 2,8
191 198 0 26,0 18,0 32,6 494,4 5,6 60 3,4
201 198 0 29,8 23,2 29,1 440,9 6,6 76 2,6
211 198 0 37,0 29,2 51,4 549,8 5,6 93 2,7
211 96 75 16,5 12,4 0,0 0,0 44 42 3,1
221 166 0 22,4 15,9 19,7 452,0 | 56 52 3,2
231 166 0 25,6 20,3 17,9 378,5 6,6 65 2,4
241 166 0 31,7 25,3 42,4 458,2 53 79 2,6

No 22 ciclo, de forma a garantir a proporcdo desejada entre os coortes (2:2:1:1), efetuam-se
alternadamente, com inicio aos 121 anos, intervengdes de corte (121, 181 e 241 anos), dos individuos
do coorte mais velho que atingem o termo de explorabilidade, e de desbaste (151 e 211 anos), nos 3
coortes posteriores. Ndo tendo sido necessario efetuar operagées de desbaste de 30 em 30 anos, devido
ao numero reduzido de arvores por hectare em cada coorte.

Através da anadlise da evolugdo dos parametros de densidade e producdo em cada coorte (Figura
32), tal como acontece nos povoamentos irregulares com 2 e 3 coortes, constata-se uma distribuicdo
dos seus valores que assegura uma ocupacado da estacao e produtividades regulares. A ocupacao da
estacdo, expressa pelo nimero de arvores por hectare (N), area basal sob cortica (GU) e pela

percentagem de coberto (pcob) apresenta, na evolugdo destes parametros, a mesma tendéncia, com
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evidéncia nas intervencgGes culturais definidas que refletem a necessidade de alcancar a percentagem
de coberto de 60-70 % estabelecida nos pressupostos. A percentagem de coberto atinge um valor
maximo de 93 %, aos 211 anos, quando os individuos do coorte 4 atingem o termo de explorabilidade
e os do coorte 5, 6 e 7 se encontram na fase adulta. Devido a permanéncia, ainda que temporaria, no
povoamento dos individuos pertencentes a 4 coortes distintos na fase adulta, o diametro médio das
suas copas aproxima-se, originando a elevagao da percentagem de coberto, ultrapassando o limite pré-
estabelecido. Ainda nesse ano, a percentagem de coberto é restabelecida para o intervalo pretendido,
através do corte dos individuos do coorte 4 e do desbaste nos coortes 5,6 e 7.

Os parametros de producdo avaliados a partir dos valores de biomassa de corti¢ca (Wc) e da sua
espessura (Esp_c) refletem, através da representacdo grafica dos valores acumulados, em cada coorte
uma grande semelhanca entre coortes, alcangando um maximo de biomassa de cortica de 550 @/ha,
nos coortes 4, 5, 6 e 7, aos 211 anos. Assim como observado para os povoamentos irregulares com 2 e
3 coortes, a espessura da cortica em cada coorte, é em média de 3 cm de espessura, que corresponde
a uma cortica com calibre de meia marca (Gongalves, 2012), utilizada na producao de rolhas de cortica.

-------- Gcoorte 1 GUcoorte 1 ++++++++ Gcoorte 2 GUcoorte 2 coorte 1 coorte 2 coorte 3
Geoorte 3 GUcoorte 3 «+ssssex Geoorte 4 GUcoorte 4 coorte 4 coorte 5 coorte 6
Gceoorte 5 GUcoorte 5 «eeeeeee Gcoorte 6 GUcoorte 6 coorte 7 cco;rte 8 C+R C+R
-+
-------- Gcoorte 7 GUcoorte 7 ««++++++ Gcoorte 8 GUcoorte 8 80 R D63%+R D55%+R C/D46%+R C/D48%+R
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Figura 32 — Evolugdo de um povoamento puro irregular com 4 coortes de sobreiro em fungdo de parametros de
densidade e produtividade (G/GU, N, Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), sua percentagem de desbaste (D),

operacoes de regeneracdo (R) e corte (C) e espessura de cortica (Esp_c).
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Na analise da distribuicdo de diametros e de alturas (Figura 33, Figura 34, Figura 35 e Figura 36),
com inicio aos 11 anos, verifica-se a sucessiva incorporagdo de estruturas regulares com 4 coortes
distintos, constituindo no seu conjunto um povoamento irregular. A partir dos 61 anos observa-se a
presenca gradual de individuos do coorte 1 e 2 na mesma classe de didametros, desde os 30-35 cm (61
anos) até aos 65-70 cm (121 anos), apresentando os restantes coortes um comportamento semelhante
ao longo do tempo.

No plano vertical, 10 anos apds o adensamento do coorte 4, e com a incorporacdo desses
individuos, fica demarcada a estrutura irregular constituida por 4 coortes. Situacdo semelhante
acontece apds cada novo adensamento, de 30 em 30 anos.
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Figura 33 - Distribuicdo de diametros de povoamentos puros irregulares com 4 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 34 - Distribuicdo de diametros de povoamentos puros irregulares com 4 coortes, 29 ciclo (121-241 anos).
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Figura 35 - Distribui¢do de alturas de povoamentos puros irregulares com 4 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).
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Figura 36 — Distribuicdo de alturas de povoamentos puros irregulares com 4 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).
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Pela comparagdo dos parametros de densidade e produgao (Figura 37) entre o povoamento regular
e o irregular com 4 coortes, destaca-se o 12 do 22 ciclo, que apresentam uma evolugao semelhante a
efetuada para os 2 e 3 coortes. Durante o 12 ciclo, constata-se a ndo existéncia de diferencgas
significativas (Quadro VII - 1, ANEXO VII), enquanto durante o 29 ciclo, existem diferencas significativas
nas percentagens de coberto e nas producdes de biomassa de cortica amadia entre ambos os
povoamentos (Quadro VII - 2, ANEXO VII). Entre os diferentes povoamentos irregulares ndo se verificam
diferencas significativas para qualquer um dos parametros de densidade e produtividade, no 12 e no 22
ciclo (Quadro VIl - 1 e Quadro VII - 2, ANEXO VII).

1 Wc_v Pov.Regular m Wc_a Pov.Regular Woc_v Pov.Irreg.2coortes
Woc_a Pov.Irreg.2coortes Woc_v Pov.Irreg.3coortes Wc_a Pov.Irreg.3coortes Y Pov.Regular peob Pov.Irreg.2coortes
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Figura 37 — Comparacdo da producgdo de biomassa de cortica virgem e amadia (Wc_v/Wc_a, respetivamente) e
da percentagem de coberto (pcob) em povoamentos puros regulares e irregulares com 2, 3 e 4 coortes de

sobreiro.

O povoamento irregular com 4 coortes apresenta um intervalo mais alargado (Figura 37) em que a
producdo de biomassa de cortica amadia é superior a do povoamento regular, em comparacdo com o
de 2 e 3 coortes, cerca de 40 e 20 anos respetivamente (entre os 101 e os 221 anos). Esta diferenca
deve-se a sucessiva incorporagao de novos coortes, sendo que a diferenga em relagdo ao povoamento
com 3 coortes é devida a incorporagao de mais um coorte.

A ligeira vantagem em termos de producdo de biomassa de cortica e de percentagem de coberto
para os povoamentos regulares, nos primeiros 90 anos, é devida ao nimero de arvores instaladas ser o
quadruplo das do povoamento irregular com 4 coortes. No 12 ciclo ndo existem diferencas significativas
entre os dois povoamentos, o que assegura que a mudancga de estrutura para um povoamento irregular
com 4 coortes ndo vai comprometer os objetivos de producdo e protecao. No 22 ciclo a produtividade,
protecdo e conservagdo do povoamento irregular com 4 coortes atinge niveis superiores que vao de
encontro com os pressupostos e objetivos definidos.

Relativamente as diferencas significativas existentes (Figura 38), verifica-se, tal como acontece para
o povoamento irregular com 3 coortes, uma maior simetria dos valores da percentagem de coberto em
relagdo ao eixo central, mediana (aproximadamente 64 %), em comparagdo com o povoamento regular.
Essa simetria reflete a distribuicdo uniforme dos individuos, pertencentes aos 4 coortes, na estagao,
entre o segundo e o terceiro quartil correspondente a 55-75 % de percentagem de coberto. A dispersao
da percentagem de coberto, no limite inferior do diagrama (Figura 38), ndo é tdo acentuada como no
povoamento irregular com 3 coortes, embora o nimero de arvores por hectare recrutado (75 arv./ha)

seja inferior, o controlo através de operagdes de desbaste misto é mais repartido no tempo, alternando
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com intervengbGes de corte dos individuos pertencentes aos coortes que atingem o termo de
explorabilidade (181 e 241 anos).
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Figura 38 — Diagrama de extremos e quartis da percentagem de coberto (Pcob), a esquerda, e da produgdo de
biomassa de cortiga amadia (Wc_a), a direita, do 22 ciclo dos povoamentos regulares e irregulares com 4

coortes.

Relativamente a producdo de biomassa de cortica amadia (Figura 38), observa-se um valor
mediano e total, respetivamente, de 430 @/ha e 5404 @/ha, muito semelhante ao dos restantes
povoamentos irregulares. Demarca-se no diagrama dos quartis, para o povoamento irregular com 4
coortes, a presenca de um outlier referente ao valor maximo produzido de 550 @/ha.

Aos 71, 101, 131, 191, 211 e 221 anos (Figura 39), confirmam-se as varia¢oes ja verificadas entre
0s povoamentos irregulares e regular, com aumentos entre 1,5 cm e 2 cm de espessura de cortica para
o0 povoamento irregular com 4 coortes. Estes aumentos correspondem a capacidade de reacdo das
arvores ao desafogo e consequente crescimento em diametro. Aos 131 e 141 anos, no povoamento
regular ainda ndo se extrai cortica amadia, e aos 161 anos observa-se um aumento de cerca 1,5 cm na

espessura da cortica resultante do desbaste misto forte realizado aos 141 anos.
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Figura 39 — Comparagdo da producdo de espessura de cortica em povoamentos puros regulares e irregulares
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Poderd dizer-se que do ponto de vista da sustentabilidade do sistema, nos povoamentos regulares
a alternancia de geragdes origina um decréscimo de produgado e de grau de coberto no inicio do 22 ciclo,
com a consequente diminui¢cdo da protecao do solo e da agua, altera¢do de habitats para flora e fauna

e prestagdo de outros servicos, por um periodo de cerca de 1/3 do ciclo (40 anos).
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4.5. CASOS DE ESTUDO

Selecionaram-se para casos de estudo, duas parcelas de estrutura irregular (1000 m?), parcela 3 e
61, localizadas no concelho de Coruche. A gestdo silvicola destas parcelas recorre a adaptacdo dos
modelos tedricos desenvolvidos para os cenarios B1 e B2, com a finalidade de alcancar estruturas
irregulares “equilibradas”, tendo como condicdo inicial a estrutura irregular, com poucos individuos nas
classes de diametro inferiores, ou seja, ndo apresentam um numero de individuos jovens que permita
a manutencado desta estrutura a perpetuidade.

Na implementagao deste tipo de gestao silvicola, proxima da natureza, nas parcelas de estudo,
pretende-se avaliar a utilizacdo de densidades de regeneracdo mais reduzidas que as utilizadas na
ilustracdo da metodologia desenvolvida. Tal opg¢do relaciona-se com a possibilidade de favorecer a
conversdo de estrutura quando exista pouca regeneracdo natural disponivel, favorecendo
simultaneamente a reducdo dos custos relacionados com a utilizacdo de operac¢des de desbaste, ou caso
se opte por regeneracao artificial minimizar os seus custos de instalacdo.

As duas opges de gestdo silvicola desenvolvidas para a parcela 3, que apresenta uma estrutura
irregular mais proxima dos 2 coortes, sdo o estabelecimento de uma estrutura irregular com 2 coortes
e a conversdo de estrutura para 3 coortes. Enquanto, as opgoes de gestdo silvicola implementadas na
parcela 61, tendo em conta que esta é caracterizada por uma estrutura irregular mais préxima dos 3
coortes, consistem na conversdo de estrutura para 2 coortes e no estabelecimento de uma estrutura
irregular com 3 coortes.

Considera-se como primeiro ano de implementacdo de cada modelo de gestdo, o ano seguinte a
realizacdo do inventario, que foi para ambas as parcelas 2012. Os cendrios para os casos de estudo
foram desenvolvidos com o simulador SUBERV5.0.

4.5.1. Povoamento Puro Irregular com 2 coortes (B1) — Parcela 3

Este caso de estudo é caracterizado pela conversdo de estrutura num povoamento irregular de 2
coortes. A distribuicdo de didametros (Figura 40) inicial, no ano de inventario (2012), apresenta
individuos distribuidos por duas classes de idade diferentes, entre os 75 e 90 cm (coorte 1) e entre os
35 e 0s 55 cm (coorte 2).

Como ja foi referido optou-se por considerar baixas densidades de instalagdo (50 arv./ha), por se
pretender um povoamento a compasso final de 100 arv./ha, quando comparadas com as consideradas
no modelo tedrico desenvolvido (cerca de 130 arv./ha). A reducdo da densidade de instalagdo apresenta
vantagens e desvantagens, relacionadas, respetivamente, com a diminui¢do dos custos associados as
operacgdes de reducdo do coberto e com a impossibilidade de selecdo dos individuos com melhores
caracteristicas, dado que se considera o adensamento a compasso definitivo, podendo estar associados
riscos inerentes a qualidade global do povoamento, se os individuos de regeneracdo ndo forem os mais
vidveis, tanto em termos de crescimento como de producdo. Os riscos reduzem-se consideravelmente

se as fontes de semente forem potencialmente boas.
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Figura 40 — Distribuicdo de diametros para a parcela 3 com 2 coortes.

No primeiro ano efetua-se o corte dos individuos pertencentes ao coorte 1, para libertar espago de
crescimento para o desenvolvimento da regeneragdo, e o primeiro adensamento de regeneragdo
natural (50 arv./ha). As intervengdes de corte, no termo de explorabilidade de cada coorte, e de
adensamento, com 50 arv./ha, continuam a ser sucessivamente implementadas de 60 em 60 anos. Ea
partir dos 111 anos (Figura 40) que se constituem duas estruturas de idade equilibradas, ou seja em que

2 coortes regulares ficam definidos. As proporg¢des estabelecidas nos pressupostos, de 4:2 (40 % do grau
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de coberto médio do povoamento do coorte mais velho e 20 % do coorte mais novo), sao,
aproximadamente, alcanc¢adas a partir dos 121 anos (Quadro 12, Quadro VIII - 1 e Quadro VIII - 2, ANEXO
V1), isto é a partir do final do 12 ciclo, inicio do 22 ciclo.

A evolugdo dos parametros (Figura 41) de densidade, como a percentagem de coberto (pcob), e de
producdo de biomassa de cortica amadia (Wc_a) evidenciam as intervengdes preconizadas de corte e
de regeneracdo. A manutencdo do coberto continuo é confirmada pelo estabelecimento de uma
percentagem de coberto entre 60 % e 70 % no povoamento principal ao longo do 29 ciclo, tal como foi

estabelecido nos pressupostos (cfr. 2.).

Quadro 12 — Parametros de densidade e produgdo de cortiga para a parcela 3 com 2 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (@rv./ha) | (m?/ha) | (m?/ha)  (@/ha) = (@/ha) @ (m) (%) (cm)

1 40 50 6,1 3,9 43,4 0,0 3,4 15 0,0
11 90 0 7,3 5,6 6,4 56,2 4,6 20 2,1
21 90 0 10,2 7,8 24,4 109,2 5,8 27 2,3
31 90 0 13,4 10,5 24,6 184,1 6,7 35 2,5
41 90 0 16,7 13,5 12,4 252,3 7,5 43 2,5
51 90 0 20,3 16,7 14,7 315,2 8,3 51 2,5
61 90 0 24,1 20,2 20,7 378,6 5,9 59 2,5
61 50 50 7,1 5,6 0,0 0,0 4,0 21 2,3
71 100 0 11,0 7,7 22,5 232,3 51 27 3,0
81 100 0 13,3 10,4 0,0 208,9 6,2 35 2,4
91 100 0 17,2 13,6 36,1 243,5 7,1 44 2,6
101 100 0 20,8 17,1 3,3 328,1 7,9 52 2,4
111 100 0 25,0 20,8 15,1 380,0 8,6 61 2,5
121 100 0 29,5 24,9 18,5 4751 | 6,4 71 2,5
121 50 50 7,0 5,6 0,0 0,0 4,0 21 2,2
131 100 0 11,0 7,7 18,1 234,0 51 27 3,0
141 100 0 13,3 10,4 0,0 209,1 6,2 35 2,4
151 100 0 17,2 13,6 35,8 240,9 7,1 44 2,6
161 100 0 20,9 17,1 12,5 319,0 7,9 53 2,5
171 100 0 25,0 20,9 16,5 383,0 8,6 62 2,5
181 100 0 29,5 24,9 18,6 471,7 | 6,4 71 2,5
181 50 50 7,0 5,6 0,0 0,0 4,0 21 2,2
191 100 0 11,2 7,8 17,3 2453 51 27 3,1
201 100 0 13,5 10,5 0,0 219,9 6,2 35 2,4
211 100 0 17,4 13,7 20,4 260,8 7,1 44 2,6
221 100 0 21,0 17,2 8,0 326,5 7,9 53 2,5
231 100 0 25,2 21,0 12,2 386,1 8,6 62 2,5
241 100 0 29,6 25,0 14,4 470,3 6,4 71 2,5

A producdo de biomassa de cortica (Wc, Figura 41) assume valores acumulados mais elevados, no
22 ciclo, nos anos precedentes as intervengbes de corte e de adensamento com regeneragdo natural
(121, 181 e 241 anos), e valores acumulados mais reduzidos, 20 anos apds cada novo adensamento com
regeneracao natural (141 e 201 anos). Do 12 para o 22 ciclo de produgao, observa-se um aumento de
producdo de cortica, de 603 @/ha, resultante quer das operagbes de adensamento e ingresso da
regeneracao, quer da maior densidade ao longo do ciclo, tendo como consequéncia um maior nimero
de arvores em produgao quando comparado com o 19 ciclo. Caso ndo se realizem estas intervenc¢des de
adensamento, o numero de individuos por hectare diminuird, a medida que estes atinjam o termo de
explorabilidade, reduzindo a producdo de cortica. A densidade inicial da parcela 3 (70 arv./ha)

reduzir-se-ia a médio prazo para 40 arv./ha, com o desaparecimento do coorte 1, e a longo prazo
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deixaria de existir povoamento, com a chegada ao termo de explorabilidade dos individuos do coorte 2.
Assim, e de forma a manter as condi¢Ges do povoamento e a produgao de cortica a perpetuidade, é
essencial incentivar o processo de rejuvenescimento do povoamento.

A conservacdo da estrutura irregular com 2 coortes estd dependente do recrutamento e
crescimento de 50 arv./ha, numa periodicidade de 60 anos, podendo-se atingir o equilibrio no final do
12 ciclo de producdo (120 anos). A producgao de cortica apresenta pouca varia¢do ao longo do tempo e
ndo existe interrup¢do de producdo, ao contrdrio do que acontece no povoamento regular.
Complementarmente, a manutencao de um grau de coberto continuo confere uma maior protecao do
solo e da agua, assim como a manutencdo de habitats para a flora e fauna que assegurem
biodiversidade.

Em relagdo aos valores acumulados de espessura de cortica (Esp_c, Figura 41), observa-se uma
grande semelhanca entre coortes, com um valor médio de 3 cm de espessura, que corresponde a uma

cortica com calibre de meia marca, tal como verificado para o modelo de 2 coortes (B1) descrito no

ponto 4.2..
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Figura 41 - Evolugdo para a parcela 3 com 2 coortes em fungdo de pardmetros de densidade e produgdo

(Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), e de espessura de cortica (Esp_c).

Através da comparacdo dos parametros de densidade e de producdo da arvore média (Pcob, Wc_a
e Esp_c), drvore de area basal média (cfr. 3.), entre o povoamento de 2 coortes tedrico (cfr. 4.2.) e a
parcela 3, no 29 ciclo, constata-se a existéncia de diferencas significativas apenas nos valores da
espessura de cortica (Quadro XIll - 1, ANEXO XIll). A utilizacdo desses parametros por arvore média deve-
se ao facto de a densidade que se pretende estabelecer no povoamento tedrico de 2 coortes

(adensamento com cerca de 130 &rv./ha) ser substancialmente mais elevada que a do caso de estudo
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para a parcela 3 (adensamento com 50 arv./ha). Desta forma as diferencas de densidade existentes
entre os dois povoamentos ndo afetam resultado comparativo dos parametros a avaliar.

A inexisténcia de diferencgas significativas para a percentagem de coberto e para a produgao de
biomassa de cortica amadia, entre o povoamento teérico com 2 coortes e a parcela 3, confirma que as
alteracOes inerentes as operacgGes associadas a percentagem de coberto (adensamentos e desbastes),
ndo pdem em causa os objetivos desejados da cobertura continua da esta¢do e da produtividade de
cortica.

As diferencas significativas verificadas, entre ambos os povoamentos, em relacdo a espessura de
cortica, indicam que, embora tenha havido uma reducao de densidade na parcela 3, o crescimento das
arvores é maior no povoamento tedrico atingindo espessuras de cortica medianas ligeiramente

superiores (Figura 42).
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Figura 42 — Diagrama de extremos e quartis da espessura de cortica, no 22 ciclo do povoamento de 2 coortes

tedrico e da parcela 3.

4.5.2. Povoamento Puro Irregular com 2 coortes (B1) — Parcela 61

Este caso de estudo é caracterizado pela conversdo de estrutura irregular de 3 coortes numa com
2 coortes. Através da anadlise a distribuicdo de diametros (Figura 43), no ano de inventario (2012),
verifica-se a distribui¢do dos individuos por trés classes de idade diferentes, entre os 75 e 80 cm (coorte
1), entre os 35 e 50 cm (coorte 2) e entre 0s 5 e 0s 25 cm (coorte 3).

Devido as caracteristicas iniciais da parcela, com individuos recrutados da regenerag¢do no coorte 3
(30 arv./ha), optou-se por efetuar o primeiro adensamento de regeneracdo natural com 40 arv/ha, que
ingressardo no coorte 3, perfazendo, aos 51 anos, a totalidade 50 arv/ha. De forma a compensar o baixo
grau de coberto existente, devido a predominancia na parcela, nesta fase inicial, de individuos de
regeneragao e jovens, o corte do coorte 1 sera efetuado aos 61 anos, conjuntamente com o corte do
coorte 2 e com a proxima intervencado de adensamento com regeneracao natural. Este prolongamento
no tempo do coorte 1 favorece a manutencdo de um grau de coberto mais vantajoso para a protecao
simultdnea da estacdo e desenvolvimento das jovens arvores, reunindo ainda condi¢cdes para uma

melhor producao de semente e, consequentemente, da regeneragao natural.
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Aos 61 anos prosseguem as intervencdes de adensamento, com 50 arv/ha, e o corte dos individuos,
que atingem o termo de explorabilidade, dos coortes 1 e 2, assegurando simultaneamente o
estabelecimento da proporgdo 4:2 entre os coortes adultos que permanecem no povoamento, coorte
3 (mais velho) e 4 (mais novo). E aos 111 anos que se alcancga a estrutura irregular pretendida com 2
coortes (Figura 43, Quadro IX - 1 e Quadro IX - 2, ANEXO IX), e se observa a integracdo no mesmo
intervalo etario de individuos pertencentes ao coorte 3 e 4, que formam conjuntamente o coorte mais
velho, devido ao mais acelerado crescimento em diametro do fuste e de copa das arvores pertencentes

ao coorte 4 e a reacgdo inversa das do coorte 3.
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Figura 43 - Distribuicdo de diametros para a parcela 61 com 2 coortes.
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As percentagens de coberto alcangadas ao longo do 22 ciclo, entre 18 % e 72 % (Quadro 13 e Figura
44), revelam a manutencdo do grau de coberto continuo pretendido, atingindo para o povoamento

adulto valores dentro do intervalo 60-70 %, estabelecido nos pressupostos.

Quadro 13 - Parametros de densidade e produgdo de cortica para a parcela 61 com 2 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (arv./ha) = (m?/ha)  (m?/ha) (@/ha) (@/ha) | (m) (%) (cm)

1 80 50 13,6 8,7 88,7 0,0 3,8 31 0,0
11 130 0 14,9 11,7 22,0 92,2 5,0 40 2,1
21 130 0 19,6 15,5 37,2 231,6 6,1 51 2,4
31 130 0 24,7 19,8 33,2 340,4 7,0 63 2,5
41 130 0 30,0 24,6 20,8 439,9 7,8 76 2,4
51 130 0 35,7 29,8 23,0 531,9 8,5 88 2,4
61 130 0 41,7 35,3 17,0 641,8 6,8 100 2,4
61 70 50 12,1 9,8 0,0 0,0 4,9 34 2,4
71 110 0 17,2 12,6 10,5 3810 6,2 41 3,2
81 110 0 19,7 15,9 9,9 314,6 7,2 50 2,4
91 110 0 24,1 19,7 19,2 368,5 8,0 60 2,5
101 110 0 28,3 23,7 7,7 447,1 8,8 70 2,4
111 110 0 33,0 28,1 5,8 491,5 9,4 80 2,4
121 110 0 38,0 32,7 3,6 561,9 7,1 90 2,4
121 40 50 6,1 5,0 0,0 0,0 3,8 18 2,0
131 90 0 9,6 6,9 17,9 158,2 5,0 23 2,8
141 90 0 11,8 9,3 10,2 180,3 6,1 31 2,3
151 90 0 15,3 12,1 17,8 217,1 7,1 39 2,5
161 90 0 18,7 15,3 8,4 275,2 7,9 47 2,5
171 90 0 22,5 18,7 15,4 335,5 8,6 55 2,5
181 90 0 26,5 22,4 21,6 406,1 6,2 64 2,5
181 50 50 7,7 6,2 0,0 0,0 4,2 22 2,4
191 100 0 11,8 8,4 23,5 254,6 5,3 28 3,0
201 100 0 14,1 11,2 0,0 224,9 6,3 36 2,4
211 100 0 18,1 14,3 30,8 263,4 7,2 45 2,6
221 100 0 21,7 17,9 8,0 340,1 8,0 54 2,5
231 100 0 25,9 21,7 12,2 400,1 8,7 63 2,5
241 100 0 30,4 25,7 14,4 484,7 6,5 72 2,5

A produc¢do acumulada de biomassa de cortica (Wc, Figura 44) apresenta valores maximos de:
659 @/ha, aos 61 anos, aguando da permanéncia na parcela dos quatro primeiros coortes (coorte 1, 2,
3 e 4); 566 @/ha, aos 121 anos, com o coorte 3,4 e 5; 428 @/ha e 501 @/ha, no 22 ciclo, aos 181 e 241
anos, respetivamente, precedendo as intervenc¢ées de corte e adensamento. Do 192 para o 22 ciclo de
producdo, observa-se uma diminuicdo na extracdo de cortica, cerca de 1300 @/ha, em resultado da
permanéncia prolongada do coorte 1, por mais 60 anos, para separar os trés coortes no tempo. Essa
diminuicdo traduz-se no alcance de equilibrio no 29 ciclo, verificando-se producbes constantes e
periddicas, sem as interrupgdes que ocorrem no povoamento regular. Os adensamentos realizados com
50 arv./ha, de 60 em 60 anos, asseguram a continuidade do coberto e a perpetuidade do povoamento.
Através deste tipo de gestdo silvicola também se asseguram os objetivos de protecao e conservagao da
estacdo, elevando os niveis de biodiversidade. E expetavel que haja aumentos de producdo do 22 para
o 32 ciclo, embora ndo se tenha efetuado a simulagao.

Em relagcdo aos valores acumulados de espessura de cortica (Esp_c, Figura 44) observa-se uma

grande semelhanga entre coortes, com um valor médio de 3 cm de espessura, que corresponde a uma
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cortica com calibre de meia marca, tal como verificado para o modelo tedrico de 2 coortes (B1) descrito

no ponto 4.2..
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Figura 44 — Evolucdo para a parcela 61 com 2 coortes em fungdo de parametros de densidade e produgdo

(anos

(Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), e de espessura de cortica (Esp_c).

A comparacdo dos parametros de densidade e de producdo por arvore média, como definido no
ponto 3. (Pcob, Wc_a e Esp_c), entre o povoamento de 2 coortes tedrico e a parcela 61, no 22 ciclo,
traduz a existéncia de diferencas significativas apenas nos valores da espessura de cortiga (Quadro XIll
- 1, ANEXO XIII). Embora na parcela 61 se considere um nimero de arvores por hectare menor que no
modelo tedrico (cfr. 4.2.), o maior espago de crescimento por individuo, permite que os crescimentos
individuais compensem a diminuicdo do nimero de arvores. Tal constata¢do é validada pela nao
existéncia de diferencas significativas entre os dois povoamentos para os parametros de produgdo de
biomassa de cortica amadia e percentagem de coberto. Contrariamente, o crescimento em diametro
dos individuos pertencentes ao povoamento tedrico favorece a existéncia de diferencas significativas
na espessura de cortica (Figura 45), entre os dois povoamentos. Convém salientar que ndo existem
diferencas significativas, entre os dois povoamentos, para a espessura de cortica se a=10%, sendo o

valor mediano muito semelhante, oscilando entre os 2,5 cm e 3 cm.
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Figura 45 — Diagrama de extremos e quartis da espessura de cortiga, no 22 ciclo, do povoamento de 2 coortes

tedrico e da parcela 61.

4.5.3. Povoamento Puro Irregular com 3 coortes (B2) — Parcela 3

Este caso de estudo é caracterizado pela conversdo de estrutura da parcela 3, com estrutura
irregular de 2 coortes numa com 3 coortes. Assim como descrito no ponto 4.5.2. verifica-se a
distribuicdo de individuos em duas classes de idade diferentes (Figura 46), uma correspondente a classe
de didmetro entre os 75 e 90 cm (coorte 1) e outra entre os 35 e 55 cm (coorte 2).

No primeiro ano realiza-se o corte dos individuos de maiores diametros, entre os 85 cm e 0s 90 cm,
pertencentes ao coorte 1, e 0 adensamento de regeneracdo natural com 30 arv./ha de forma a alcancar
um povoamento com um compasso definito de aproximadamente 100 arv./ha. Os individuos do corte
1 com menores didmetros, entre os 75 cm e os 80 cm, permanecem na parcela até aos 41 anos,
momento em que se efetua novo adensamento de regeneragdo natural, assegurando que a
percentagem de coberto ndo desce abaixo dos 20 % e, consequentemente, a viabilidade da conversao
da estrutura do povoamento para 3 coortes. Com uma frequéncia de 40 anos repetem-se as
intervencdes de corte no termo de explorabilidade de cada coorte e de adensamento com 30 arv./ha.

A cada intervencgdo de corte, nos coortes que atingem o termo de explorabilidade, necessaria para
o estabelecimento de rentabilidades periddicas, o grau de coberto reduz substancialmente para valores
entre os 20-30 %. Esta reducgdo é recuperada através do crescimento dos individuos dos coortes mais
jovens, que ingressam sucessivamente em maiores classes de didametro. A rapida reagao do
povoamento a redugdo do coberto permite que esta seja temporaria e que a estrutura do povoamento
pretendida seja mantida, garantindo a sua protegdo e conservagao.
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Figura 46 — Distribuicdo de diametros para a parcela 3 com 3 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).

Aos 71 anos é observada a diferenciagao de 3 coortes com distribuicdo equilibrada dos seus
individuos (Figura 47, Quadro X - 1 e Quadro X - 2, ANEXO X), assegurada pelo ajustamento a proporgdo
3:2:1, em que 40 % dos individuos pertencem ao coorte 2 (mais velho), 15 % ao coorte 3 (intermédio) e
6 % ao coorte 4 (mais novo).
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Figura 47 — Distribuicdo de diametros para a parcela 3 com 3 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).

Ao longo do 2@ ciclo (Figura 47, Quadro XI - 1 e Quadro XI - 2, ANEXO Xl) observa-se uma reducdo
no valor maximo atingido de percentagem de coberto, resultante do crescimento em didametro das
copas dos individuos que permanecem no povoamento ndo compensarem as perdas sofridas através
dos cortes realizados nos individuos que atingem o termo de explorabilidade. No 12 ciclo, devido a
manuteng¢do no povoamento das arvores da classe de didametro mais jovem do coorte 1, a percentagem
de coberto atinge valores na ordem dos 60-70 %, beneficiando o povoamento em termos de protegdo
€ conservagao.

Assim como para a percentagem de coberto, também a produgdo de biomassa acumulada de
cortica amadia (Quadro 14 e Figura 48) apresenta valores superiores no 12 ciclo de producao, embora
seja no 29 ciclo que estes traduzem uma maior homogeneidade. Estas variacGes, que de acordo com
Schiitz (1997) surgem durante o periodo de conversdo, desaparecem quando se atinge o equilibrio,

sendo expectavel menores amplitudes no grau de coberto e maiores produgdes nos ciclos posteriores.
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Quadro 14 - Parametros de densidade e producgdo de cortica para a parcela 3 com 3 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (arv./ha) = (m?/ha) = (m?/ha) (@/ha) (@/ha) | (m) (%) (cm)

1 50 30 10,8 7,0 72,9 00 50 24 0,0
11 80 0 11,4 9,1 9,5 76,6 6,1 29 2,3
21 80 0 14,4 11,6 24,5 160,8 = 7,0 36 2,5
31 80 0 17,8 14,5 18,7 251,8 7,9 43 2,6
41 80 30 21,0 17,5 13,5 316,764 50 2,5
41 70 30 14,7 12,0 0,0 00 58 38 2,4
51 100 0 19,6 14,8 12,7 416,3 6,7 44 3,2
61 100 0 21,7 18,0 6,7 342,3 7,6 52 2,4
71 100 0 25,8 21,5 20,2 376,9 8,4 60 2,5
81 100 30 29,7 25,2 6,9 4410 71 69 2,4
81 60 30 8,4 6,7 0,0 00 50 24 2,3
91 90 0 12,5 9,0 18,7 238,2 6,0 30 3,2
101 90 0 14,6 11,7 21,7 234,5 6,9 38 2,4
111 90 0 18,1 14,7 16,0 2790 7,7 46 2,5
121 90 30 21,8 18,0 17,5 336,2 6,5 54 2,5
121 60 30 9,6 7,5 0,0 00 51 26 2,6
131 90 0 13,5 9,8 22,5 269,6 6,1 32 3,2
141 90 0 15,5 12,5 16,8 246,5 7,1 40 2,4
151 90 0 19,1 15,6 18,5 2859 7,9 48 2,5
161 90 30 22,8 18,9 15,0 342,766 56 2,5
161 60 30 9,6 7,5 0,0 00 51 26 2,6
171 90 0 13,5 9,8 23,4 270,6 6,1 32 3,2
181 90 0 15,5 12,5 16,8 251,1 71 40 2,4
191 90 0 19,1 15,6 22,6 291,1 7,9 48 2,5
201 90 30 22,8 18,9 15,0 354,3 6,6 56 2,5
201 60 30 9,6 7,5 0,0 00 51 26 2,6
211 90 0 13,5 9,8 22,2 264,3 6,1 32 3,2
221 90 0 15,5 12,5 16,8 2448 71 40 2,4
231 90 0 19,1 15,6 17,3 284,1 7,9 48 2,5
241 90 30 22,8 18,9 15,0 340,1 6,6 56 2,5

O valor maximo acumulado de biomassa de cortica (Wc - Figura 48), no 22 ciclo, é de 369 @/ha,
aos 201 anos, precedendo as intervencgdes de corte e adensamento por regeneracdo natural. O valor
minimo, no 22 ciclo, é de 262 @/ha aos 221 anos, 20 anos apds o adensamento (coorte 7).
Comparativamente, entre as producGes verificadas no 12 e no 22 ciclo, observa-se que este ultimo
apresenta valores inferiores de extracdo de cortica resultantes da permanéncia no 12 ciclo de alguns
individuos do coorte 1 (75-80 cm) de maiores dimensdes com producdes mais elevadas que também
conferem um grau de coberto mais elevado ao povoamento. Embora a producdo de biomassa de cortica
amadia seja mais reduzida no segundo ciclo, na ordem das 25 @/ha, é ao longo desse ciclo que se
assegura a continuidade e a perpetuidade do povoamento, com produgdes constantes e periddicas.
Para tal é também essencial a realizagdo de interven¢des de adensamento, no estabelecimento deste
tipo de estrutura irregular, de forma a garantir a manuteng¢do do povoamento a curto e longo prazo.

Em relagdo aos valores acumulados de espessura de cortica (Esp_c - Figura 48), assim como se
verifica nos restantes casos de estudo analisados, observa-se uma grande semelhanga entre coortes,

com um valor médio de 3 cm de espessura, que corresponde a uma corti¢ga com calibre de meia marca.
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Figura 48 — Evolucdo para a parcela 3 com 3 coortes em fungdo de parametros de densidade e produgdo

(Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), e de espessura de cortica (Esp_c).

A comparacgao por arvore média (cfr. 3) dos parametros de densidade e de producdo (pcob, Wc_a
e Esp_c), entre o povoamento tedrico e a parcela 3 com 3 coortes, no 22 ciclo, denuncia a existéncia de
diferencas significativas (Quadro XII - 1, ANEXO XII), nos valores da percentagem de coberto (pcob) e da
producdo de biomassa de cortica amadia (Wc_a). Quando é efetuada a comparacdo dos mesmos
parametros, no 22 ciclo, por hectare (Quadro XlII - 1, ANEXO XIlI) confirma-se a existéncia das mesmas
diferencas significativas.

Observa-se que a percentagem de coberto por arvore média na parcela 3 com 3 coortes atinge
valores superiores, com valores medianos, de aproximadamente 0,5 %, aos do povoamento tedrico com
3 coortes, de aproximadamente 0,4 % (Figura 49). Esta diferenca justifica-se devido ao numero de
arvores da parcela 3 ser inferior ao existente no povoamento tedrico, o que origina resultados distintos
no crescimento de diametro da copa e do fuste dos seus individuos, beneficiando a parcela 3 por possuir
menor densidade de drvores no povoamento. Variagdes semelhantes sao verificadas na produgao de
biomassa de cortiga amadia.

Na andlise em drvores por hectare, entre o povoamento tedrico e a parcela 3, no 22 ciclo,
constata-se que a percentagem de coberto e a producdo de cortica amadia apresenta valores superiores
no modelo tedrico. Com uma média de 40 % e 66 % relativa, respetivamente, a percentagem de coberto
para a parcela 3 e povoamento tedrico e um total de biomassa de cortica amadia de 3445 @/ha e

5493 @/ha, correspondente ao primeiro e segundo caso.
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Figura 49 — Diagrama de extremos e quartis da percentagem de coberto (pcob) e biomassa de cortica amadia

(Wc_a), no 22 ciclo, do povoamento de 3 coortes tedrico e da parcela 3.

4.5.4. Povoamento Puro Irregular com 3 coortes (B2) — Parcela 61

Neste caso de estudo caracteriza-se a conversao de uma estrutura irregular numa equilibrada com
3 coortes. Assim como descrito no ponto 4.5.2, a parcela 61 no ano 0 tem os seus individuos distribuidos
por 3 coortes distintos (Figura 50): entre os 75 e 80 cm (coorte 1), entre os 35 e 50 cm (coorte 2) e entre
os 5 e 25 cm (coorte 3).

No primeiro ano realiza-se o corte dos individuos pertencentes ao coorte 1, embora ndo se
incorpore um adensamento por regeneracdo natural devido a existéncia de individuos em fase de
regeneracdo (10 arv./ha) e a necessidade de originar maior espacamento temporal entre as classes de
idade. O espacamento dos coortes no tempo justifica-se devido a tendéncia de agregacao de coortes
contiguos, que se transformam num Unico coorte, ndo se atingindo por isso uma estrutura equilibrada
por coorte, quer em termos de producdo (originando varia¢gdes na quantidade de cortica ao longo do

tempo) quer na manutencdo do grau de coberto.
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Figura 50 — Distribuicdo de diametros para a parcela 61 com 3 coortes, 12 ciclo (1-121 anos).

Aos 41 anos, iniciam-se os adensamentos por regeneracdo natural com 40 arv./ha para atingir um

povoamento a compasso definitivo de 120 arv/ha, estabelecido de forma a compensar a reducgdo de

coberto decorrente da permanéncia no povoamento de individuos jovens entre as classes de diametro

de 30-35 cm e 40-45 cm pertencentes ao coorte 3. A necessidade de compensagdo da redugao do grau

de coberto é ainda reforgada com o corte dos individuos do coorte 2 (mais velho).

Aos 81 anos, torna a verificar-se a necessidade de controlar o grau de coberto, através de um novo

adensamento, com 40 arv./ha, e do corte restringido aos individuos da classe de didmetro mais baixa

(50-55 cm) pertencente ao coorte 3, por apresentarem taxas de crescimento em diametro reduzidas

guando em comparadas com os restantes individuos do mesmo coorte.
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Figura 51 — Distribuicdo de diametros para a parcela 61 com 3 coortes, 22 ciclo (121-241 anos).

Aos 121 anos (Figura 51), posteriormente ao corte dos individuos pertencentes ao coorte 3,
realiza-se novo adensamento de regeneracdo natural (40 arv./ha). A estrutura irregular equilibrada
pretendida de 3 coortes é alcangada aos 231 anos (Figura 51, Quadro XI - 1 e Quadro XI - 2, ANEXO XI),
através do ajustamento a proporgdo 3:2:1, em que 35 % dos individuos pertencem ao coorte 6 (mais
velho), 22 % ao coorte 7 (intermédio) e 9 % ao coorte 8 (mais novo).

Ao longo do 29ciclo obtém-se percentagens de coberto entre os 18 % e 72 % (Quadro 15 e Figura
52) que revelam a manutencgdo do grau de coberto pretendido, atingindo no povoamento adulto valores
entre 60-70 %.
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Quadro 15 - Parametros de densidade e producgdo de cortiga para a parcela 61 com 3 coortes.

t (anos) N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob | Esp_c
(arv./ha) (arv./ha) = (m?/ha)  (m?/ha) (@/ha) (@/ha) | (m) (%) (cm)

1 80 10 9,1 5,7 60,2 00 52 23 0,0
11 90 0 10,5 8,1 12,3 73,4 | 63 30 2,4
21 90 0 13,9 10,9 43,2 1346 7,2 38 2,5
31 90 0 17,5 14,1 21,5 266,6 8,0 47 2,6
41 90 0 21,2 17,5 18,5 336,5 6,2 55 2,5
41 70 40 15,0 12,1 0,0 00 56 39 2,7
51 110 0 20,0 15,0 17,4 432,465 46 3,2
61 110 0 22,4 18,4 4,1 3579 7,4 55 2,4
71 110 0 26,8 22,2 24,6 401,8 8,2 64 2,5
81 110 0 31,1 26,2 6,3 476,3 6,7 73 2,4
81 60 40 7,8 6,3 0,0 00 44 23 2,1
91 100 0 12,1 8,6 29,7 2169 55 29 31
101 100 0 14,4 11,4 15,3 223,5 6,5 38 2,4
111 100 0 18,3 14,6 31,4 2484 7,4 46 2,6
121 100 0 22,1 18,2 14,5 3228 6,0 56 2,5
121 80 40 13,2 10,4 0,0 00 52 36 2,5
131 120 0 18,3 13,6 21,6 369,3 6,2 44 3,0
141 120 0 21,2 17,3 22,1 317,2 7,2 54 2,3
151 120 0 26,0 21,4 22,9 369,9 8,0 65 2,4
161 120 0 30,8 26,0 12,3 445,3 6,7 76 2,3
161 80 40 12,5 10,1 0,0 00 52 35 2,2
171 120 0 18,1 13,3 37,1 357,6 6,2 43 3,1
181 120 0 20,9 17,0 15,8 3244 7,2 54 2,3
191 120 0 25,8 21,2 26,2 370,5 8,0 65 2,5
201 120 0 30,6 25,7 10,5 455,1 6,7 76 2,4
201 80 40 12,8 10,4 0,0 00 52 36 2,2
211 120 0 18,3 13,6 40,7 370,8 6,2 44 3,1
221 120 0 21,2 17,3 15,8 3457 7,2 54 2,3
231 120 0 26,1 21,5 26,2 387,5 8,0 65 2,4
241 120 0 30,9 26,0 10,5 472,7 | 6,7 76 2,4

O valor maximo acumulado de biomassa de cortica (Wc - Figura 52), no 22 ciclo, é de 483 @/ha,
aos 241 anos, precedente a intervencdo de corte e de adensamento por regeneragao natural, e o valor
minimo é de 339 @/ha, aos 141 anos, 20 anos apds o novo adensamento por regenerac¢do natural.
Observa-se uma diferenca consideravel de produgdo entre o 12 e o 22 ciclo, com ganhos de cerca de
1100 @/ha neste ultimo, resultante das interveng¢des preconizadas para uma gestdo proxima da
natureza neste povoamento com enfase nos adensamentos, que orientam a sua estrutura para a
constituicdo de 3 coortes distintos no tempo, garantindo uma exploragao periddica e constante.

Em relagdo aos valores acumulados de espessura de cortica (Esp_c - Figura 52), assim como
verificado nos restantes casos de estudo analisados, observa-se uma grande semelhanga entre coortes,

com um valor médio de 3 cm de espessura, que corresponde e uma corti¢ca com calibre de meia marca.
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Figura 52 — Evolucdo para a parcela 61 com 3 coortes em fungdo de parametros de densidade e produgdo

(Wc_v/Wc_a e pcob, respetivamente), e de espessura de cortica (Esp_c).

A comparacdo dos parametros de densidade e de producdo por arvore média, definida no ponto
3. (pcob, Wc_a e Esp_c), entre o povoamento tedrico e a parcela 61 com 3 coortes, no 22 ciclo, denuncia
a existéncia de diferencas significativas (Quadro XlII - 1, ANEXO XllIl) para a percentagem de coberto
(pcob), a producdo de biomassa de cortica amadia (Wc_a) e para a espessura de cortica (Esp_c). Assim
como, quando é efetuada a comparacdo dos mesmos parametros, também no 22 ciclo, por hectare
(Quadro XII - 1, ANEXO XIll) verifica-se a existéncia de diferengas significativas para os mesmos
parametros, devido a variagdao no numero de arvores por hectare.

A percentagem de coberto, por arvore média, na parcela 61 atinge valores medianos superiores,
de aproximadamente 0,1 %, aos do povoamento tedrico com 3 coortes (Figura 53), devido a diferencga
existente em nimero de arvores favorecer o desenvolvimento de individuos com maiores diametros de
copa e de fuste da parcela 61, por neste povoamento a densidade ser inferior. Constata-se a existéncia
de variagbes semelhantes em relagdo a produc¢do de biomassa de cortica amadia, enquanto os valores
da espessura de cortica apresentam uma variagao ligeiramente superior para os individuos
pertencentes ao povoamento tedrico. Na distribuicdo dos quartis representados no diagrama (Figura
53), para a producdo de biomassa de cortica amadia por arvore média, destaca-se a presenca de trés
outliers, referentes a valores maximos produzidos durante o 22 ciclo, aos 161, 201 e 241 anos,
precedendo intervencdes de corte e adensamento.

A comparacdo dos parametros de densidade por hectare da parcela 61 com o povoamento tedrico
de 3 coortes, no 22 ciclo, denota a existéncia de valores superiores para o segundo e também para a
percentagem de coberto e para a produgdo de biomassa de cortica amadia. Sendo os valores médios da

percentagem de coberto de 55 % e 66 % para a parcela 61 e povoamento tedrico, respetivamente, e
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para a producdo de biomassa de cortica amadia sdo, respetivamente, 4586 @/ha e 5493 @/ha. A

espessura de cortica difere ligeiramente a favor do povoamento tedrico.
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Figura 53 — Diagrama de extremos e quartis da percentagem de coberto (pcob), biomassa de cortica amadia
(Wc_a) e espessura de cortica (Esp_c), no 22 ciclo, do povoamento com 3 coortes tedrico e da parcela 61.

Embora a producgdo por arvore média seja superior nos povoamentos com menor densidade, nas
parcelas de estudo, o rendimento total em povoamentos com maior nimero de arvores por hectare,
como no caso dos tedricos, atinge niveis mais elevados, podendo compensar os gastos inerentes a sua

gestao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A silvicultura proxima da natureza é apresentada como uma ferramenta de gestdao que pode ser
aplicada as diversas necessidades da floresta portuguesa, concretamente em povoamentos puros de
sobreiro. Tornou-se necessario, devido quer a dificuldade de encontrar uma definicdo concisa e precisa,
como a necessidade de adaptacdo a realidade portuguesa dos povoamentos de sobreiro e do
direcionamento da sua gestdo para a producdo de cortica, determinar os objetivos de gestdo e
estabelecer os pressupostos para a sua aplicacdo. No entanto, o menor denominador comum de todas
as defini¢cbes é a promocgado de estruturas irregulares que assegurem a continuidade das condi¢des do
ecossistema florestal e a periodicidade das produgdes.

Nesta gestdo orientada para a ecologia e economia, em povoamentos puros de sobreiro em
Portugal, espera-se uma vantagem comercial decorrente dos retornos periédicos, tendencialmente
constantes, da exploragdo da cortica e da utilizacdo de regeneracdo natural que reduz os custos
operacionais.

De forma a evidenciar as principais caracteristicas da aplicabilidade da silvicultura préxima da
natureza a povoamentos de sobreiro, procede-se a uma anadlise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities e Threats), resultante da aplicacdo da metodologia de Ferreira et al. (2006). Esta analise
¢é baseada em fatores internos (pontos fortes e pontos fracos), ao nivel do povoamento e das praticas
florestais implementadas, e externos (oportunidades e ameagas), ao nivel dos bens e servicos
associados quer ao ecossistema florestal quer a sociedade e aos seus mercados.

Os principais PONTOS FORTES identificados sdo os seguintes:

& Utilizagdo preferencial de regenerac¢do natural, possibilitando uma maior adequacdo dos
povoamentos as caracteristicas do local.

& Fonte permanente de semente, favorecida através do coberto continuo com a presenca de
arvores adultas, potencialmente com boas producGes de semente periddicas e de boa qualidade.

& Melhor desempenho das drvores neste sistema, beneficiando do microclima criado pelas
condicOes florestais permanentes.

& Controlo da concorréncia da vegetagdo espontinea, resultado de ajustes nas condi¢cdes de
luminosidade, com modificacdes do grau de coberto ao nivel do copado decorrente de intervencgdes
culturais.

& Importante papel na manutengio de niveis de humidade e de temperatura constante associada
a manutenc¢do de um grau de coberto uniforme no tempo.

& Racionaliza¢do bioldgica e “automacio natural” oferecida pelo resultado equilibrado da
utilizacdo de um sistema de escolha livre de cortes.

© Manutencéo de individuos para além de um ciclo de produgio, dado que as arvores podem ser
retidas para além do seu termo de explorabilidade, como fonte de semente e prote¢do a regeneragao,
ou mesmo produg¢do se mantiverem o vigor e crescimento.

& Maior proporc¢io de individuos nos coortes mais velhos do que a assegurada para a produgdo
de madeira, proporcionando produgdes de cortica mais elevadas e simultaneamente a protecdo e

conservagao da estacgdo.
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Os principais PONTOS FRACOS identificados sdo os seguintes:

¢ Aplicagdo de praticas de exploragao cuidadosas, com a finalidade de limitar os danos nas arvores
selecionadas e na regeneracdo, necessitando uma monitorizagdo continua dos povoamentos e técnicos
especializados.

® Elevada necessidade de protecdo da regenera¢do natural quando existe a possibilidade de
conciliacdo com atividades silvo-pastoris.

¢ Reduzido nimero de arvores por hectare em relagdo aos povoamentos para produgdo de
madeira, de forma a assegurar taxas mais elevadas de crescimento em diametro.

As principais OPORTUNIDADES identificadas sdo as seguintes:

&& Protegdo do solo estabelecida por um elevado grau de coberto quer aéreo quer radicular.

&& Perpetuidade do povoamento, garantida através da manutencdo continua de um elevado
numero de arvores jovens no povoamento.

&& Maior resiliéncia a eventos e alteragdes climaticas como, por exemplo, a erosdo do solo, perda
de nutrientes, perturbacdo da toalha freatica, geadas tardias, danos provocados por insetos e
competicdo com a vegetacdo espontanea, devido a maior estabilidade e diversidade.

&& Sustentabilidade ecolégica associada @ manutencdo de diferentes nichos para animais e
plantas e maior garantia de biodiversidade, relacionada com a cobertura e distribuicdo das copas.

&& Multifuncionalidade garantida pelo vigor, riqueza, estabilidade, diversidade e beleza dos
povoamentos, assim como a possibilidade de estabelecimento de sistemas com producbes pastoris e
agricolas associadas as florestais.

&& Produtividade associada a conservagdo da natureza, protecdo do ecossistema e dos valores
sociais, também relacionada com a manutencdo e/ou melhoria do potencial produtivo da estagdo.

&& Retornos constantes ao longo do tempo resultantes da exploracdo de cortica, sem que haja
interrupcdo da producdo como é observado nos povoamentos de estrutura regular pela alternancia de
geracgoes, e da possibilidade de obtenc¢do de outros produtos.

&& Redugdo dos custos operacionais através da utilizagdo de regeneracdo natural.

& Estratégia eficiente de gestdo do risco na vertente econémica associada a multifuncionalidade
destes povoamentos, estando estes melhores preparados para a exploragao de nichos de mercado.

As principais AMEACAS identificadas sdo as seguintes:

$$ Terminologia ndo padronizada, o mesmo termo pode ter varios significados e termos
diferentes o mesmo, e metodologia pouco conhecida, essencial para a comunicacdo entre profissionais,
e os produtores, e/ou o publico.

$¢® As darvores estao protegidas por lei e sdo necessarias autorizagoes legais para o corte,
desbaste e poda.

$<¢$ Pouca compatibilidade com os sistemas silvo-pastoris, devido a promocgdo da regeneragao
natural, tanto menor quanto maior o nimero de coortes, embora possa ser minimizada com a sua
protecao.

%< Necessidade de formagao especializada ao nivel da gestdo e planeamento florestais, assim
como da execucdo das praticas culturais.

$$ Exigéncia de monotorizagdo continua, tendo os florestais que estar familiarizados com a

silvicultura em povoamentos de estrutura irregular.
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$¢ Custos elevados associados a necessidade de destruicao das toucas apos corte, devido ao
sobreiro ser uma espécie que rebenta de touca.

$ ¢ Falta de politica florestal consistente de longo prazo e apoio financeiro que se encontra mais
centrado nas plantagdes.

A anadlise ao nivel de cada povoamento tedrico, com a aplicagao da silvicultura préxima da natureza
em 2, 3 e 4 coortes referentes, respetivamente, aos cendrios B1, B2 e B3, foi determinante para
avaliagdo dos principais parametros de densidade (pcob) e produgdo (Wc_a) de cada um dos cenarios.
As intervencgdes culturais associadas a obtencdo de povoamentos com niveis estruturais cada vez mais
complexos, do regular ao irregular com 4 coortes, sofrem alteragdes na sua intensidade e distribuicao
temporal, também distintas do 12 para o 29 ciclo e seguintes, até se obter a estrutura equilibrada
pretendida. No 22 ciclo, para todos os povoamentos tedricos analisados, atinge-se a estrutura irregular
equilibrada, tornando-se a comparacao entre cada um deles menos enviesada, quer em termos das
intervencdes necessarias quer ao nivel da quantificacdo dos principais pardmetros de densidade (Pcob
e G) e de producdo (Wc_a), até porque é durante este ciclo que se observam diferencas significativas
entre os diferentes tipos de povoamentos com a utilizacao dos testes estatisticos.

Comparativamente, ao nivel das diferentes op¢des de estrutura irregular, confirma-se a ndo
existéncia de diferencas significativas entre os trés modelos. No entanto, quando se comparam os
povoamentos de estrutura irregular com o regular, j3 se observam altera¢des considerdveis
relacionadas com a manutencdo de grau de coberto pretendido e com a produtividade. A principal
diferenca, entre estes povoamentos, é a existéncia ou ndo de alternancia de geracGes, em ciclos
consecutivos, respetivamente, nos regulares e irregulares. As consequéncias de uma gestao préxima da
natureza, efetuada nos povoamentos de estrutura irregular, no 29 ciclo, sdo a obtencdo de produgdes
de cortica amadia superiores, de 5291 @/ha (4 coortes), 5482 @/ha (2 coortes) e 5493 @/ha (3 coortes),
as do povoamento de estrutura regular, de cerca de 3200 @/ha, principalmente devido a interrupgdo
de producdo de cortica amadia, em aproximadamente 40 anos, e o alcance de percentagens de coberto
medianas entre 60-70 %, sem as quebras temporais observadas no povoamento de estrutura regular,
para o mesmo periodo.

A analise SWOT e dos resultados alcangados nos povoamentos tedricos permite ainda uma
definicdo de estratégias, maximizando os pontos fortes e minimizando os pontos fracos, a partir da
construcdo de uma matriz SWOT (Quadro XIV - 1, ANEXO XIV). Esta permite a identificacdo das
potencialidades, constrangimentos, vulnerabilidades e problemas, através do cruzamento das
caracteristicas identificadas nos pontos fortes e fracos, nas oportunidades e ameacgas. No Quadro 16
apresenta-se o resultado considerado para instalagdo de povoamentos de sobreiro sujeitos a uma
gestao silvicola préoxima da natureza.
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Quadro 16 — Matriz SWOT para aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos de sobreiro.

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
- Possibilidade de alcangar niveis de produgdo constantes . - TR
- i . L 4 - ~ " | - Necessidade de utilizagdo de protetores individuais
que beneficiem quer do incentivo a regeneragdo natural, N I
7 — . . na regeneragdo natural, aquando da conciliagdo com
w | querdacriagdo de condigdes florestais permanentes (coberto L . .
2 e atividades silvo-pastoris.
[=) . . . . - - Necessidade de beneficiar a perpetuidade dos
S | - Possibilidade de associar a produgdo de cortica a protecdo e , ~ ,
S ~ . povoamentos, através da manuteng¢do continua de
2 | conservagdo do ecossistema florestal. . . .
> I N L , um elevado numero de arvores jovens.
O | - Possibilidade de redugdo de custos operacionais, através da . - . s
a e . “ ~ " - Necessidade de promogdo de maior estabilidade e
o | utilizagdo de regeneragdo natural e da “automagao natural”. . . . A
Leps . - . diversidade, por forma a obter maior resiliéncia a
- Possibilidade de implementagdo de uma gestdo florestal o S
2 2 2t . . eventos e alteragdes climaticas.
sustentavel, ecoldgica, econdmica e socialmente vidvel.
I . N S - Necessidade de aplicacdo de praticas de desbaste e
- Contribuicdo para a uniformizagdo terminoldgica e . N .
. . o . corte cuidadosas e competéncias relacionadas com
oportunidade para divulgar a silvicultura préxima da natureza . . -
) , . estruturas irregulares, que exigem formagdo
< | através do fomento do uso de estruturas irregulares em .
g . especializada.
< | povoamentos de sobreiro. . -
s - e . . . - Necessidade de moderar as restricdes legalmente
- Possibilidade de utilizagdo de sistemas silvo-pastoris, . .
< L . estabelecidas para o sobreiro.
embora com restrigdes relacionadas com o aumento do ~ . . .
, - Implementagdo de medidas de apoio financeiro que
ndmero de coortes. . N . o
favoregam intervengdes mais proximas da natureza.

Relativamente aos casos de estudo, é de salientar que a menor densidade de individuos, quando
comparada com a existente nos povoamentos tedricos, inviabiliza a selecdo daqueles que apresentam
melhores caracteristicas em termos de crescimento, em didmetro de fuste e de copa, e producdo. No
entanto, essa menor densidade aumenta os acréscimos em diametro da arvore média, quando em
comparacdo com os verificados nos povoamentos tedricos. Portanto, os povoamentos das parcelas de
estudo além de reproduzirem a dificuldade de regeneracdo em abundancia, existente em muitos
povoamentos puros de sobreiro, também contribuem através da sua gestdo diferenciada para a reducao
dos custos associados as operagdes culturais.

As opgdes de gestdo silvicola realizadas para as parcelas de estudo orientam-se pelos mesmos
pressupostos estabelecidos para os povoamentos tedricos, com excecdo da utilizagdo de intervengdes
de cariz de desbaste. Assim, de igual forma, se assegura a manuteng¢do do coberto continuo (60-70 %
de pcob), otimizando a producdo de cortica no tempo e, a protecdo e conservacdo do ecossistema
florestal.

Na conversao realizada em ambas as parcelas de estudo observam-se diferentes comportamentos
do 19 para o 22 ciclo, em termos de producdo de biomassa de cortica amadia. A parcela 3 apresenta
melhores resultados com a manutencdo da estrutura inicial de 2 coortes, denotando um aumento de
producdo de 603 @/ha, ao contrario do que se registou aquando da conversdo de estrutura para 3
coortes, com uma diminuicdo de 25 @/ha. De forma semelhante, a parcela 61 reage melhor a
manutencdo da estrutura inicial de 3 coortes, com aumentos de produc¢do em cerca de 1100 @/ha, do
gue a conversdo para 2 coortes, diminuindo aproximadamente 1300 @/ha. Confirma-se assim que sera
mais favordvel, num menor periodo de tempo, a manutengdo da estrutura inicial, embora com a
preocupacao de atingir estruturas equilibradas.

Pode considerar-se a existéncia de alguns enviesamentos na analise decorrente das simulagdes
realizadas, devido ao simulador SUBERv5.0 ndo ter sido desenvolvido especificamente para
povoamentos de estrutura irregular, existindo a necessidade de efetuar alguns ajustes relacionados com

os desbastes. Também se torna importante referir que operacdes como as podas e as desramacoes,
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submetidas na simulagdo, ndo resultam em alteragGes as caracteristicas individuais das arvores, sendo
apenas consideradas nos dados econémicos.

No seguimento deste trabalho, aconselha-se a utilizagdo de ferramentas quantitativas que facilitem
a compreensdo da andlise das interacGes entre os individuos no seu crescimento e producdo com a
utilizacdo da silvicultura préoxima da natureza em povoamentos de sobreiro. Para tal sugere-se a
utilizacdo de indices de competicdo independentes ou dependentes da distancia (comunicagdo pessoal
Goncgalves, 2014); de indices de diversidade horizontais (densidade relativa por andar, area basal
relativa por andar, indice de Shannon Weaver por andar), verticais (perfil A e perfil G) e espaciais (indice
de angulo uniforme, indice de diferenciagdo, indice de dominancia, indice de agregacao de Clark e
Evans); de critérios financeiros como o valor atual liquido (VAL) e a taxa interna de rentabilidade ou de
retorno (TIR). Sugere-se, ainda, a adaptacdo do coeficiente de Liocourt (g) e do modelo de equilibrio
dindmico a povoamentos de estrutura irregular ndo jardinados, de forma a regular a obtencdo da
estrutura pretendida; e de funcdes de crescimento e producdo de cortica para povoamentos de
estrutura irregular.

A utilizagdo de um simulador que permita a analise espacial, por exemplo o CORKFITS (Ribeiro e
Surovy, 2011), do crescimento e producdo das arvores, podera ser Util na criagdo de modelos de
silvicultura alternativos, nomeadamente em fungdo a distribuicdo espacial dos coortes.

Através de uma analise as alternativas de estrutura e de composicao estabelecidas nas abordagens
proximas da natureza referidas na bibliografia (Schiitz, 1999, 2008b, 2009; Davies, 2001; Ciancio e
Nocentini, 2008; Graham et al., 2006), convém destacar as estruturas jardinadas e as composi¢des
mistas. A jardinagem representa um caso extremo na silvicultura em povoamentos de estrutura
irregular, muito dificil de estabelecer, principalmente devido a dificuldade de rea¢do ao desafogo e
crescimento das arvores sujeitas a ensombramento, para a qual ndo existem referéncias bibliograficas
de casos de estudo em Portugal (Gongalves, 2013), e que segundo Schiitz (1997), é rara na Europa. De
acordo com Schiitz (1997), baseado em exemplos testados na Suica, a utilizagdo de sistemas de corte
sucessivos, em que se efetuam cortes em dreas reduzidas e descentralizadas, pode originar
povoamentos semelhantes aos do sistema jardinado, mas apresenta diferengas consideraveis na sua
gestdo, concretamente ao nivel da alternancia de geragdes. Em povoamentos de sobreiro, situados em
estacBes com clima mediterranico, e associados a sistemas silvo-pastoris ou agro-silvo-pastoris, os
povoamentos jardinados apresentaram dificuldades acrescidas quando comparados com os
povoamentos para producdo de madeira do centro e norte da Europa, em que as espécies sdo tolerantes
ao ensombramento. Por um lado, ndo é facil com a variagdo climatica observada nos climas
mediterranicos ter ingressos de individuos de regeneracgdo natural de sobreiro em intervalos curtos. Por
outro lado, os sistemas silvo-pastoris ou agro-silvo-pastoris pressupdem densidades relativamente
baixas de modo que se possa efetuar a instalacdo de pastagens e/ou culturas agricolas, o que obriga a
protecdo da regeneracdo natural. Finalmente, e dado que o sobreiro é uma espécie intolerante ao
ensombramento na idade adulta, havera que o desafogar relativamente cedo. Pelo descrito considera-
se dificil a implementacdo de povoamentos jardinados puros de sobreiro e mais vidvel o
estabelecimento de povoamentos com 2 ou 3 coortes, como indicam os resultados do estudo. O
incentivo de composi¢cdes mistas associadas a estruturas irregulares pode ser uma alternativa a
aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais como os de sobreiro, como

por exemplo povoamentos mistos de sobreiro e pinheiro manso, dependentes da definicdo dos
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objetivos de gestdo. Esta opgdo, embora aumente a complexidade das intervenc¢des, contraria a
tendéncia da sucessdo natural em originar povoamentos com uma Unica espécie (Schitz, 1999),
formando florestas mais naturais, sustentdveis, amigas do ambiente e com maior diversidade (Gardiner,
1999 in Gongalves 2013).

Na escolha de um modelo de silvicultura, adequando as caracteristicas dos povoamentos e os
objetivos dos produtores florestais, pode ser inevitavel a mudanca de sistema utilizado através de
conversdo estrutura e/ou transformagdo dos povoamentos. Ambos os processos sdo graduais e podem
limitar temporariamente a produtividade e os rendimentos associados. Os modelos de silvicultura
avaliados neste trabalho podem ser usados para a instalacdo de povoamentos de sobreiro préximos da
natureza, adaptando-se as condices da estacdo e objetivos de gestao.

Qualquer um dos cenarios desenvolvidos neste trabalho, aplicados ao objetivo principal de
producdo de cortica em povoamentos de sobreiro, pode ser adequado a outras formacgdes florestais
existentes em Portugal, nomeadamente a povoamentos de azinheira, pinheiro manso e castanheiro
(producdo de fruto).

O desenvolvimento deste trabalho pode ajudar, por exemplo, os proprietarios privados,
associacGes florestais, organizacbes ambientalistas e indUstria corticeira, introduzindo uma nova forma

de gestdo dos povoamentos de sobreiro e de producdo de cortica.
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o www.isa.utl.pt/cef/forchange/fctools/pt/PlataformasIMfLOR /Povoamento/SUBER, acedido a 06-
01-2014

Links para mais informagdes

¢ Continuous Cover Forestry Group — www.ccfg.org.uk

* ProSilva Europe - www.prosilvaeurope.org

¢ ProSilva Ireland — http://prosilvaireland.wordpress.com

* Forest Research Continuous Cover Silviculture - www.forestry.gov.uk/fr/INFD-63CCQB

* European Forest Institute Project Centre “ConForest” - http://www.conforest.uni-
freiburg.de/overview.php
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ANEXOS

7. ANEXOS

ANEXO | - PROCEDIMENTOS PARA GERAR INPUTS NO SIMULADOR SUBERV5.0

Para criar o ficheiro com os dados de silvicultura recorre-se ao menu Gerador - Dados de
silvicultura = Quercus suber, acedendo-se para isso ao preenchimento de quatro separadores
(Silvicultura, Operacdes, Detalhes de Silvicultura e Detalhes de Descorticamento) que vao definir o
modelo de gestdo florestal e a sequéncia de operagdes para o horizonte de planeamento. No separador
‘Silvicultura’ seleciona-se a conduc¢do do povoamento pretendida para cada povoamento de estrutura
regular ou irregular, e para quantos anos é pretendida a simulacdo. No separador 'Operacgdes’
registam-se todas as operagdes necessarias ao desenvolvimento de determinado modelo de silvicultura
para cada povoamento até ao termo de explorabilidade ou a mudanca de estrutura. Estas operacdes
sdo selecionadas dentro da listagem apresentada, definida pelo CAOF (http://www.anefa.pt/ acedido
pela ultima vez em 18 Maio 2011), estando estas agrupadas em quatro tipos: manuais, mistas,
mecanicas e infraestruturas. O Ano 1 é o ano do inventario no caso de povoamentos existentes e o ano
da plantacdo no caso de novos povoamentos. No separador ‘Detalhes Silvicultura’ indicam-se os
detalhes referentes as seguintes operagdes utilizadas nos modelos de silvicultura escolhidos em cada
ano de intervenc¢do: nimero de arvores a plantacdo (no caso de uma plantacdo nova), desramacdo (%
de numero de arvores), aumento de densidade, percentagem de coberto a atingir apds desbaste,
didmetro maximo das arvores para corte de regenera¢do (no caso de povoamentos de estrutura
irregular, considerando por defeito 90 cm). No dultimo separador, designado ‘Detalhes
Descorticamento’, deve indicar-se:

- Idade da cortica extraida na arvore no momento do descorticamento, quando nos dados de
inventdrio recolhidos este coincidiu com o ano do inventario.

- ldade minima da cortigca na arvore para permitir o descorticamento (por defeito é indicado os
valor minimo permitidos por lei — 9 anos, podendo considerar-se também 10 anos, de forma a
possibilitar maior margem de crescimento e qualidade da cortica).

- Coeficientes de descorticamento (por defeito sdo indicados os valores maximos permitidos por
lei: cortica virgem-2,0 cortica segundeira-2,5, cortica de reproducdo-3,0).

- Realizagdo, ou ndo, de aumentos das alturas de descorticamento nos anos em que é realizada
esta operacgdo (considerando 'Yes' nos descorticamentos a partir da desbadia).

A geracdo dos dados econdmicos efetua-se através do menu Gerador - Dados econdmicos,
efetuando-se o carregamento dos dados econdmicos existentes para o ano de 2010 por defeito, com
uma taxa de atualizacdo de 5 %, sendo estes considerados para o calculo de receitas, despesas, valor
atual liquido e taxa anual equivalente. Diferenciando-se em quatro separadores distintos: Valores da
Operagdes, Valores Diversos, Produtos lenhosos e Produtos ndo lenhosos. Consideram-se as classes de
calibre e qualidade, e os respetivos precos de acordo com o que esta atribuido por defeito no simulador,

consultando-se as normas referidas no manual do utilizador SUBERv5.0 (Paulo et al., 2012).
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ANEXO Il - PROCEDIMENTOS PARA EFETUAR SIMULAGOES NO SIMULADOR SUBERV5.0

As simulag®es iniciam-se recorrendo ao menu Simuladores = Povoamento - Quercus suber -
SUBER - Novo Povoamento / Povoamento Existente, conforme se trate, respetivamente, de uma nova
plantacdo sem inventario realizado ou de uma simulagao a partir de dados de inventario. Em qualquer
das duas opgles abre-se uma caixa com trés separadores distintos (Povoamento, Inventdrio e
Distribuicdo) nos quais se efetua o registo da identificacdo (nome do local e concelho) e caracterizacao
do povoamento (estrutura: tipo, nimero de andares e idade, caracterizagao do solo: litologia, espessura
util e espessura do horizonte) e submetem-se os ficheiros input necessdrios (devidamente convertidos
para a extensdo .csv). Assinalam-se as varidveis que foram medidas através de inventario,
obrigatoriamente o ano de descorticamento — Anodesc, tipo de corti¢a — tipocort, diametro a altura do
peito com ou sem cortica — d, aquelas que serdo calculadas através de um modelo (altura total - ht,
altura de descorticamento vertical - hdv, altura de descorticamento total - hdt e espessura da cortica -
ecort) ou distribuicdo (altura do fuste - hs, nimero de pernadas descorticadas - nbrul, calibre e
qualidade da cortica) predefinida pelo simulador e as que ndo apresentam nenhuma medi¢cdo nem
método de calculo.

Ainda se regista o ano de realizacdo do inventario, o raio e a area da parcela e o tipo de distribuicdo
pretendida (por defeito utilizada a regido NUT Il: Portugal). A distribuicdo pré-definida pelo simulador
baseia-se numa simulacdo Monte Carlo (Gilks et al. 1996 in Paulo et al., 2012) a partir das distribuicGes
consideradas por defeito calculadas ao nivel da regido NUT Il, com base em dados de inventario e
parcelas permanentes.

Tera que ser ainda definida a idade das calas, que deve ser igual ao primeiro ano de inventdrio, sera
de 9 anos caso o inventdrio seja realizado no ano de descorticamento. A distribuicdo por classes do

numero de pernadas, altura de fuste, calibre e qualidade da cortica serdo associadas por defeito.
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ANEXO Il - CORRESPONDENCIA DAS TERMINOLOGIAS UTILIZADAS NOS MODELOS DE
SILVICULTURA E NO SIMULADOR SUBERV5.0

Quadro Il - 1- Correspondéncia das terminologias utilizadas nos modelos de silvicultura e no simulador

SUBERV5.0.
MODELOS DE SILVICUTURA SIMULADOR SUBERvV5.0
Plantagdo Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor
Desramagao Desramagdo em arvores jovens
Poda de formagdo Poda de formagdo em arvores jovens
Desbaste Reducdo da densidade em povoamentos de folhosas, medianamente desenvolvidos
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ANEXO IV - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUCAO DE CORTICA POR COORTE EM
POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 2 COORTES

Quadro IV - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte num povoamento puro irregular com
2 coortes de idade (12 ciclo: 1-121).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (drv/ha) | (arv/ha)  (m?/ha) (m?/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)

1 1 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1 0,0
11 1 135 0 1,5 0,7 0,0 0,0 2,3 6 1,8
21 1 135 0 4,1 2,5 0,0 0,0 3,7 14 2,2
31 1 135 0 8,2 5,0 58,7 10,0 4,8 24 3,1
31 1 106 0 4,2 4,1 0,0 0,0 4,9 20 0,1
a1 1 106 0 9,8 6,7 13,8 95,1 5,9 29 2,9
51 1 106 0 13,4 9,8 40,0 156,1 6,7 38 2,9
61 1 106 150 17,3 13,2 37,5 281,5 3,5 48 2,9
61 1 76 150 10,4 10,4 0,0 0,0 2,1 37 0,0
61 2 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1 0,0
71 1 76 0 16,9 13,3 20,2 291,3 8,2 41 3,0
71 2 137 0 1,4 0,7 0,0 0,0 2,4 6 1,7
81 1 76 0 20,5 16,5 14,4 356,9 8,9 48 3,0
81 2 137 0 43 2,5 10,3 0,0 3,8 16 2,4
91 1 76 0 24,1 19,8 8,7 419,0 9,5 54 3,0
91 2 137 0 8,2 5,1 52,1 20,5 5,0 27 3,0
91 1 46 0 14,8 12,0 0,0 0,0 9,5 33 3,2
91 2 89 0 5,2 3,2 0,0 0,0 4,9 17 3,0
101 1 46 0 18,0 13,9 2,5 419,2 10,1 37 4,3
101 2 89 0 9,3 5,3 17,5 121,7 5,9 25 4,4
111 1 46 0 18,8 15,9 0,4 314,9 10,6 40 2,9
111 2 89 0 10,9 7,9 333 142,2 6,8 33 3,0
121 1 46 0 21,0 17,9 0,6 338,8 11,0 44 2,9
121 2 89 0 14,2 10,7 28,1 233,2 7,7 41 3,0
121 3 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1 0,0
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Quadro IV - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte num povoamento puro irregular com
2 coortes de idade (22 ciclo: 121-241).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)
121 2 89 0 14,2 10,7 0,0 0,0 7,5 39 3,0
121 3 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1 0,0
131 2 89 0 19,6 13,8 30,9 427,7 8,0 44 4,2
131 3 133 0 1,5 0,7 0,0 0,0 2,5 6 1,8
141 2 89 0 21,4 17,2 4,6 376,3 8,6 52 2,8
141 3 133 0 4,4 2,5 12,7 0,0 3,9 16 2,5
151 2 89 0 25,3 20,7 14,5 429,8 9,2 60 2,8
151 3 133 0 8,2 51 48,7 25,8 5,0 27 3,0
151 2 49 0 14,6 11,5 0,0 0,0 9,2 33 3,5
151 3 77 0 5,4 3,3 0,0 0,0 5,2 17 3,3
161 2 49 0 17,6 13,5 4,5 405,9 9,8 37 4,2
161 3 77 0 8,9 5,2 18,8 119,1 6,2 24 4,4
171 2 49 0 18,4 15,5 0,3 308,6 10,3 41 2,8
171 3 77 0 10,3 7,6 30,6 144,0 7,1 31 3,0
181 2 49 0 20,8 17,7 0,0 333,8 10,8 45 2,8
181 3 77 0 13,3 10,1 23,8 220,0 7,9 38 3,0
181 4 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1 0,0
181 3 77 0 13,3 10,1 0,0 0,0 7,7 36 3,0
181 4 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1 0,0
191 3 77 0 18,1 12,9 26,8 406,8 8,1 40 4,3
191 4 136 0 1,5 0,7 0,0 0,0 2,4 6 1,8
201 3 77 0 19,6 15,8 1,3 344,8 8,8 47 2,9
201 4 136 0 4,4 2,5 11,5 0,0 3,8 16 2,4
211 3 77 0 23,0 18,9 9,8 389,6 9,4 53 2,9
211 4 136 0 8,1 51 49,4 22,9 5,0 27 2,9
211 3 48 0 14,8 11,8 0,0 0,0 9,4 33 3,4
211 4 79 0 53 3,2 0,0 0,0 5,2 17 3,2
221 3 48 0 17,9 13,7 3,8 405,9 9,9 37 4,2
221 4 79 0 8,9 5,2 16,1 115,3 6,2 24 4,4
231 3 48 0 18,7 15,8 0,0 307,7 10,4 41 2,9
231 4 79 0 10,4 7,6 32,7 140,8 7,1 31 3,0
241 3 48 0 21,0 17,9 0,4 331,4 10,9 45 2,9
241 4 79 0 13,5 10,2 25,8 226,0 7,9 38 3,0
241 5 0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1 0,0
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ANEXO V - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUGCAO DE CORTICA POR COORTE EM
POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 3 COORTES

Quadro V - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte num povoamento puro irregular com 3

t
(anos)
1
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0
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coortes de idade (12 ciclo: 1-121).

G
(m?/ha)

0,0
1,0
3,1
5,7
8,5
51
10,1
0,9
13,1
2,7
16,4
51
19,8
7,7
0,0
9,9
5,4
0,0
12,2
7,9
1,0
12,8
9,1
3,0
14,6
11,4
5,7
16,4
13,9
8,4
0,0

GU
(m*/ha)

0,0
0,5
1,8
3,6
59
51
7,5
0,4
10,1
1,5
12,9
3,1
16,0
51
0,0
7,6
3,5
0,0
9,1
51
0,5
10,6
7,0
1,7
12,2
9,0
3,5
13,9
11,3
5,7
0,0

Wc_v
(@/ha)
0,0
0,0
7,8
35,6
13,2
0,0
30,2
0,0
27,7
5,1
18,9
34,2
13,6
13,9
0,0
0,0
0,0
0,0
5,9
29,5
0,0
1,7
12,6
6,6
1,2
16,3
38,5
2,2
12,8
14,0
0,0

Wc_a
(@/ha)

0,0
0,0
0,0
15,2
84,2
0,0
126,4
0,0
217,7
0,0
279,6
10,7
342,5
75,0
0,0
0,0
0,0
0,0
287,6
127,1
0,0
224,9
155,4
0,0
246,4
191,9
13,7
270,0
240,9
87,5
0,0

cdw
(m)
0,9
2,4
3,8
4,9
3,1
2,7
6,7
2,3
7,5
3,7
8,2
4,8
8,8
5,8
0,6
8,8
5,9
0,8
9,1
6,6
2,5
9,7
7,4
3,8
10,2
8,1
5,0
10,7
8,8
5,9
0,6
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10
17
25
22
28

34
10
41
16
48
24
0,4
23
16

25
20

28
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11
31
30
19
34
35
26

Esp
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0,0
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0,0
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1,7
2,9
2,4
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3,0
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3,6
3,5
0,0
4,3
4,1
1,7
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2,8
2,4
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2,8
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2,9
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Quadro V - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte num povoamento puro irregular com 3
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G
(m?/ha)

9,4
5,6
0,0
11,9
8,0
1,0
12,5
9,2
2,9
14,3
11,5
55
16,1
14,0
8,1
0,0
9,2
5,2
0,0
11,6
7,6
1,0
12,3
8,8
2,9
14,0
11,1
54
15,8
13,5
8,2
0,0
9,8
54
0,0
12,5
8,0
1,0
13,2
9,2
2,9
15,1
11,6
5,5
17,0
14,2
8,2
0,0

GU
(m*/ha)

7,4
3,5
0,0
8,8
5,2
0,5
10,4
7,1
1,7
12,0
9,1
3,4
13,6
11,4
55
0,0
7,2
3,3
0,0
8,7
4,9
0,5
10,2
6,7
1,7
11,7
8,7
3,4
13,4
10,9
5,5
0,0
7,7
3,4
0,0
9,3
51
0,5
10,9
7,0
1,7
12,7
9,1
3,4
14,4
11,4
5,6
0,0

Wc_v
(@/ha)
0,0
0,0
0,0
10,0
29,3
0,0
0,5
10,9
6,5
3,2
14,9
36,8
1,5
11,8
13,5
0,0
0,0
0,0
0,0
9,0
27,6
0,0
0,8
11,4
8,0
1,5
13,6
33,4
0,6
11,3
14,1
0,0
0,0
0,0
0,0
10,0
29,0
0,0
0,0
15,9
7,4
1,3
16,2
35,4
0,4
13,2
11,8
0,0

Wc_a
(@/ha)

0,0
0,0
0,0
281,9
133,5
0,0
223,9
157,0
0,0
246,1
193,3
12,7
272,1
243,7
84,0
0,0
0,0
0,0
0,0
271,1
124,3
0,0
216,6
147,1
0,0
238,4
181,1
15,2
262,2
230,5
83,8
0,0
0,0
0,0
0,0
289,4
124,6
0,0
229,5
158,0
0,0
252,4
196,0
14,2
276,3
247,9
86,4
0,0

cdw
(m)
8,7
5,9
0,8
9,1
6,6
2,4
9,6
7,4
3,8
10,2
8,2
5,0
10,6
8,8
5,9
0,6
8,7
5,8
0,8
9,1
6,5
2,4
9,7
7,3
3,8
10,2
8,1
5,0
10,7
8,7
5,9
0,6
8,6
5,7
0,8
9,0
6,5
2,5
9,6
7,3
3,8
10,1
8,1
5,0
10,6
8,7
5,9
0,6
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pcob

(%)

23
16

1
25
20

4
28
25
11
31
30
18
34
36
26

0
22
15

1
24
19

4
27
24
11
30
29
18
33
34
26

0
24
16

1
26
20

4
30
25
11
33
31
18
36
36
26

0

Esp
(cm)
3,2
3,6
0,0
4,3
4,1
1,7
2,9
2,8
2,4
2,9
2,8
2,9
2,9
2,8
3,0
0,0
3,2
3,5
0,0
4,3
4,1
1,7
2,9
2,8
2,4
2,9
2,8
2,9
2,9
2,8
3,1
0,0
3,1
3,6
0,0
4,3
4,2
1,7
2,9
2,9
2,4
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,0
0,0
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ANEXOS

ANEXO VI - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUCAO DE CORTICA POR COORTE EM
POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 4 COORTES

Quadro VI - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortiga por coorte num povoamento puro irregular com
4 coortes de idade (12 ciclo: 1-121).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)

1 1 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
11 1 70 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,4 3 1,7
21 1 70 0 2,3 1,4 0,0 0,0 3,8 8 2,5
31 1 70 75 4,4 2,7 22,7 17,2 2,7 14 3,0
41 1 70 0 6,4 4,5 13,4 66,8 5,8 19 2,8
41 2 64 0 0,6 0,3 0,0 0,0 2,3 3 1,7
51 1 70 0 8,9 6,5 25,3 116,8 6,6 25 2,9
51 2 64 0 2,0 1,2 3,3 0,0 3,8 7 2,4
61 1 70 0 11,5 8,8 23,4 189,8 7,4 31 2,9
61 2 64 0 3,9 2,4 26,4 6,6 4,9 12 3,0
61 3 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
61 1 39 0 7,0 5,1 0,0 0,0 7,5 18 3,5
61 2 45 0 2,9 1,8 0,0 0,0 Sl 9 3,2
61 3 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
71 1 39 0 9,1 6,5 12,9 208,7 8,1 20 4,3
71 2 45 0 4,9 2,9 6,2 63,4 6,0 13 4,2
71 3 65 0 0,7 0,4 0,0 0,0 2,4 3 1,7
81 1 39 0 9,8 7,9 0,7 175,1 8,7 23 2,9
81 2 45 0 5,8 4,2 17,4 71,3 6,8 16 2,8
81 3 65 0 2,1 1,2 6,1 0,0 3,9 8 2,5
91 1 39 0 11,5 9,4 53 196,8 9,3 27 2,9
91 2 45 0 7,5 5,7 13,0 124,5 7,6 21 2,8
91 3 65 0 4,0 2,5 23,3 12,1 5,0 13 3,0
91 4 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
91 1 27 0 8,4 6,7 0,0 0,0 9,4 19 3,3
91 2 27 0 4,7 3,5 0,0 0,0 7,7 13 3,4
91 3 28 0 2,0 1,2 0,0 0,0 5,4 6 3,3
91 4 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
101 1 27 0 10,0 7,8 3,0 229,7 9,8 20 4,1
101 2 27 0 6,3 4,4 8,4 138,1 8,2 14 4,3
101 3 28 0 3,3 2,0 6,5 45,6 6,2 9 4,4
101 4 65 0 0,7 0,4 0,0 0,0 2,5 3 1,8
111 1 27 0 10,5 9,0 0,0 175,1 10,3 23 2,8
111 2 27 0 6,7 54 1,6 118,1 8,8 17 2,9
111 3 28 0 3,9 2,9 12,0 54,0 7,1 11 3,0
111 4 65 0 2,1 1,2 6,7 0,0 3,9 8 2,5
121 1 27 0 11,8 10,1 0,8 187,3 10,8 25 2,8
121 2 27 0 7,9 6,5 4,3 133,7 9,4 19 2,9
121 3 28 0 5,0 3,8 10,3 82,9 7,9 14 3,0
121 4 65 0 4,0 2,5 23,0 13,5 51 13 3,0
121 5 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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Quadro VI - 2- Parametros de densidade e produgdo de corti¢a por coorte num povoamento puro irregular com
4 coortes de idade (29 ciclo: 121-241).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)
121 2 27 0 7,9 6,5 0,0 0,0 9,3 18 2,9
121 3 28 0 5,0 3,8 0,0 0,0 7,8 13 3,0
121 4 65 0 4,0 2,5 0,0 0,0 5,0 13 3,0
121 5 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
131 2 27 0 9,8 7,6 4,3 231,3 9,7 20 4,1
131 3 28 0 6,7 4,8 10,6 149,9 8,3 15 4,3
131 4 65 0 6,9 4,1 17,7 87,5 5,9 18 4,2
131 5 73 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,5 4 1,7
141 2 27 0 10,3 8,8 0,0 177,8 10,2 22 2,8
141 3 28 0 7,2 5,9 0,4 126,8 8,9 18 2,9
141 4 65 0 8,2 6,0 23,9 112,7 6,8 24 2,9
141 5 73 0 2,3 1,3 6,2 0,0 3,8 9 2,4
151 2 27 0 11,6 10,0 1,2 190,0 10,7 24 2,8
151 3 28 0 8,5 7,0 2,5 142,4 9,5 20 2,9
151 4 65 0 10,6 8,1 18,8 169,9 7,6 29 2,9
151 5 73 0 4,3 2,6 26,9 12,2 5,0 14 2,9
151 6 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
151 3 28 0 8,5 7,0 0,0 0,0 9,5 20 2,9
151 4 30 0 53 3,7 0,0 0,0 7,6 14 3,7
151 5 30 0 2,1 1,3 0,0 0,0 53 7 3,4
151 6 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
161 3 28 0 10,4 8,1 3,0 234,4 9,8 21 4,0
161 4 30 0 6,7 4,7 9,2 151,0 8,1 16 4,3
161 5 30 0 3,5 2,1 6,4 47,6 6,1 9 4,3
161 6 69 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,5 3 1,7
171 3 28 0 11,0 9,4 0,0 179,4 10,3 24 2,7
171 4 30 0 7,3 5,9 0,0 126,9 8,7 18 2,9
171 5 30 0 4,1 3,0 12,5 55,6 7,0 12 2,9
171 6 69 0 2,2 1,3 5,7 0,0 3,9 8 2,4
181 3 28 0 12,3 10,6 0,0 193,2 10,8 26 2,7
181 4 30 0 8,6 7,0 4,6 142,9 9,3 21 2,9
181 5 30 0 5,2 4,0 9,9 86,7 7,8 14 2,9
181 6 69 0 4,2 2,6 25,9 11,7 5,0 14 3,1
181 7 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
181 4 30 0 8,6 7,0 0,0 0,0 9,2 20 2,9
181 5 30 0 5,2 4,0 0,0 0,0 7,7 14 2,9
181 6 69 0 4,2 2,6 0,0 0,0 5,0 13 3,1
181 7 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
191 4 30 0 10,8 8,3 4,6 243,7 9,6 22 4,2
191 5 30 0 7,0 51 10,2 156,7 8,3 16 4,1
191 6 69 0 7,4 4,2 17,8 94,1 5,9 19 4,4
191 7 69 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,5 3 1,8
201 4 30 0 11,3 9,6 0,5 190,9 10,2 24 2,8
201 5 30 0 7,6 6,2 0,2 133,4 8,9 19 2,8
201 6 69 0 8,7 6,2 23,1 116,6 6,8 25 3,0
201 7 69 0 2,2 1,2 5,4 0,0 3,9 8 2,4
211 4 30 0 12,8 10,9 0,7 206,2 10,7 27 2,8
211 5 30 0 8,9 7,4 3,1 150,7 9,5 21 2,8
211 6 69 0 11,3 8,5 23,1 182,8 7,6 31 3,0
211 7 69 0 4,0 2,5 24,5 10,2 5,0 13 2,8
211 8 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
211 5 28 0 8,4 6,9 0,0 0,0 9,4 20 2,9
211 6 33 0 5,8 4,1 0,0 0,0 7,5 15 3,8
211 7 35 0 2,3 1,4 0,0 0,0 51 7 3,1
211 8 0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
221 5 28 0 10,4 8,1 2,6 236,3 9,8 21 4,0
221 6 33 0 7,3 5,2 9,7 164,9 8,1 17 4,2
221 7 35 0 3,8 2,3 7,4 50,8 6,0 10 4,2
221 8 70 0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,5 3 1,8
231 5 28 0 11,0 9,3 0,0 181,1 10,3 23 2,7
231 6 33 0 8,0 6,4 0,3 137,7 8,7 20 2,9
231 7 35 0 4,5 3,3 11,7 59,7 6,9 13 2,9
231 8 70 0 2,2 1,3 59 0,0 3,9 8 2,4
241 5 28 0 12,3 10,6 0,5 194,2 10,8 26 2,7
241 6 33 0 9,4 7,7 4,9 157,0 9,3 23 2,9
241 7 35 0 5,8 4,5 11,6 95,6 7,7 16 2,9
241 8 70 0 4,1 2,5 25,4 11,5 5,0 14 2,9
241 9 75 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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ANEXO VIl — RESULTADOS DO TESTE PARAMETRICO E NAO PARAMERICODE AOS PRINCIPAIS
PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUTIVIDADE

Quadro VII - 1- Resultados do teste paramétrico (ANOVA) e ndo paramétrico (teste de Wilcoxon), entre
povoamento regular e os irregulares, aos parametros de produgdo de biomassa de cortica vigem e amadia (Wc_v

e Wc_a), percentagem de coberto (Pcob) e espessura de cortiga (Esp_c) (12 ciclo: 1-121).

Comparagao povoamentos (valor-p)
Parametro Regular vs Regular vs Regular vs 2vs 2vs 3vs
2 coortes 3 coortes 4 coortes 3 coortes 4 coortes 4 coortes
Wc_v 0,484 0,285 0,850 0,986 0,500 0,452
Wc_a 1,0007 0,930i 0,422i 0,845 0,453 0,585
Pcob 0,944 0,947 0,292 0,906 0,328 0,423
Esp_c 0,480 0,168 0,244 0,639i 0,773i 0,869

i-ANOVA,; ii-teste de Wilcoxon

Quadro VII - 2- Resultados do teste paramétrico (ANOVA) e ndo paramétrico (teste de Wilcoxon), entre
povoamento regular e os irregulares, aos pardmetros de produgdo de biomassa de cortiga vigem e amadia (Wc_v
e Wc_a), percentagem de coberto (Pcob) e espessura de cortiga (Esp_c) (22 ciclo: 121-241).

Comparagao povoamentos (valor-p)
Parametro Regular vs Regular vs Regular vs 2vs 2vs 3vs
2 coortes 3 coortes 4 coortes 3 coortes 4 coortes 4 coortes
Wc_v 0,316' 0,104 0,128 0,601 0,845 0,717
Wc_a 0,008 0,0201 0,004 0,931 0,931 0,812f
Pcob 0,003 0,010 0,003 0,759 0,794 0,914
Esp_c 1,000f 0,245 0,602 0,288ii 0,674 0,435

i-ANOVA,; ii-teste de Wilcoxon
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ANEXO VIl - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUGAO DE CORTIGA POR COORTE NO
ESTABELECIMENTO DE POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 2 COORTES — PARCELA 3

Quadro VIII - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortiga por coorte para a parcela 3 com 2 coortes (12

ciclo: 1-121).
t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)

1 2 40 0 6,1 3,9 43,4 0,0 6,9 15 4,4

1 3 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
11 2 40 0 6,9 5,4 6,4 56,2 7,5 18 2,7
11 3 50 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,3 2 1,7
21 2 40 0 8,7 7,0 20,6 109,2 8,3 22 2,7
21 3 50 0 1,5 0,8 3,8 0,0 3,7 5 2,4
31 2 40 0 10,7 8,8 9,9 177,3 9,0 26 2,7
31 3 50 0 2,7 1,7 14,7 6,9 4,8 9 2,8
41 2 40 0 12,7 10,6 3,6 219,0 9,7 30 2,7
41 3 50 0 4,0 2,8 8,7 33,3 5,8 13 2,6
51 2 40 0 14,9 12,6 0,0 249,1 10,3 33 2,7
51 3 50 0 5,4 4,1 14,7 66,1 6,6 18 2,4
61 2 40 0 17,1 14,7 0,0 275,0 10,9 37 2,7
61 3 50 0 7,1 5,6 20,7 103,6 7,4 22 2,4
61 4 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0 0,0
61 3 50 0 7,1 5,6 0,0 0,0 7,2 21 2,4
61 4 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
71 3 50 0 10,5 7,5 22,5 232,3 7,9 24 4,1
71 4 50 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
81 3 50 0 11,9 9,6 0,0 208,9 8,6 29 2,8
81 4 50 0 1,5 0,8 0,0 0,0 3,7 6 2,4
91 3 50 0 14,4 11,9 11,0 243,5 9,3 34 2,8
91 4 50 0 2,8 1,7 25,2 0,0 4,9 9 3,0
101 3 50 0 17,0 14,2 3,3 287,3 9,9 39 2,8
101 4 50 0 3,8 2,8 0,0 40,8 5,8 13 2,2
111 3 50 0 19,7 16,7 0,0 327,6 10,5 44 2,8
111 4 50 0 53 4,1 15,1 52,3 6,7 18 2,2
121 3 50 0 22,5 19,3 0,0 360,3 11,1 48 2,8
121 4 50 0 7,0 5,6 18,5 114,8 7,5 22 2,2
121 5 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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Quadro VIII - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortiga por coorte para a parcela 3 com 2 coortes (22
ciclo: 121-241).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)
121 4 50 0 7,0 5,6 0,0 0,0 7,2 21 2,2
121 5 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
131 4 50 0 10,5 7,5 18,1 234,0 7,9 25 4,1
131 5 50 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
141 4 50 0 11,8 9,6 0,0 209,1 8,6 29 2,8
141 5 50 0 1,5 0,9 0,0 0,0 3,8 6 2,4
151 4 50 0 14,3 11,9 15,4 240,9 9,3 34 2,8
151 5 50 0 2,9 1,7 20,4 0,0 4,9 9 3,0
161 4 50 0 16,9 14,2 4,5 286,7 10,0 39 2,8
161 5 50 0 3,9 2,8 8,0 32,2 5,8 14 2,4
171 4 50 0 19,7 16,7 4,4 324,0 10,6 44 2,8
171 5 50 0 54 4,1 12,2 59,0 6,7 18 2,2
181 4 50 0 22,4 19,3 4,2 360,7 11,1 48 2,8
181 5 50 0 7,0 5,6 14,4 111,0 7,5 22 2,2
181 6 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
181 5 50 0 7,0 5,6 0,0 0,0 7,2 21 2,2
181 6 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
191 5 50 0 10,7 7,6 17,3 245,3 7,9 25 4,1
191 6 50 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
201 5 50 0 12,0 9,7 0,0 219,9 8,6 29 2,8
201 6 50 0 1,5 0,9 0,0 0,0 3,8 6 2,4
211 5 50 0 14,5 11,9 0,0 260,8 9,3 34 2,8
211 6 50 0 2,9 1,7 20,4 0,0 4,9 9 3,0
221 5 50 0 17,1 14,3 0,0 294,2 9,9 39 2,8
221 6 50 0 3,9 2,8 8,0 32,2 59 14 2,4
231 5 50 0 19,8 16,8 0,0 327,1 10,5 44 2,8
231 6 50 0 5,4 4,1 12,2 59,0 6,7 18 2,2
241 5 50 0 22,6 19,4 0,0 359,3 11,1 48 2,8
241 6 50 0 7,0 5,6 14,4 111,0 7,5 22 2,2
241 7 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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ANEXO IX - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUCAO DE CORTICA POR COORTE NO
ESTABELECIMENTO DE POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 2 COORTES — PARCELA 61

Quadro IX - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 61 com 2 coortes (12

ciclo: 1-121).
t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)

1 1 10 0 4,5 3,0 28,5 0,0 9,9 8 7,1

1 2 60 0 8,6 5,4 56,3 0,0 6,7 21 4,3

1 3 30 0 0,5 0,3 3,8 0,0 2,3 2 1,9

1 4 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
11 1 10 0 4,2 3,5 5,6 20,5 10,4 8 3,0
11 2 60 0 9,3 7,3 16,4 65,0 7,4 26 2,5
11 3 30 0 1,1 0,7 0,0 6,6 3,8 4 2,0
11 4 40 0 0,4 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
21 1 10 0 4,8 4,1 0,0 63,2 11,0 9 3,0
21 2 60 0 11,6 9,4 33,2 153,9 8,1 31 2,5
21 3 30 0 1,8 1,3 4,0 14,4 4,9 6 2,5
21 4 40 0 1,3 0,7 0,0 0,0 3,9 5 2,4
31 1 10 0 5,4 4,7 0,0 69,0 11,5 10 3,0
31 2 60 0 14,1 11,6 7,8 238,1 8,8 36 2,5
31 3 30 0 2,7 2,0 3,4 33,3 59 9 2,6
31 4 40 0 2,5 1,5 22,0 0,0 51 8 3,1
41 1 10 0 6,1 53 0,0 74,7 12,0 11 3,0
41 2 60 0 16,7 14,0 8,3 278,3 9,4 42 2,5
41 3 30 0 3,7 2,8 11,7 50,2 6,8 11 2,7
41 4 40 0 3,5 2,5 0,8 36,6 6,1 12 2,7
51 1 10 0 6,7 5,9 0,0 80,2 12,4 12 3,0
51 2 60 0 19,4 16,5 2,5 323,0 10,0 47 2,5
51 3 30 0 4,7 3,8 3,6 77,8 7,5 14 2,3
51 4 40 0 4,8 3,6 16,9 50,9 7,0 15 2,7
61 1 10 0 7,4 6,5 0,0 85,6 12,9 13 3,0
61 2 60 0 22,3 19,1 0,0 360,3 10,5 52 2,5
61 3 30 0 5,8 4,8 3,5 94,6 8,2 16 2,3
61 4 40 0 6,3 4,9 13,5 101,3 7,8 19 2,7
61 5 50 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0 0,0
61 3 30 0 5,9 4,7 0,0 0,0 8,2 16 2,5
61 4 40 0 6,2 5,0 0,0 0,0 7,6 18 2,3
61 5 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0 0,0
71 3 30 0 8,0 6,0 5,6 180,3 8,7 18 3,8
71 4 40 0 8,7 6,4 4,9 200,7 8,1 21 3,9
71 5 40 0 0,4 0,2 0,0 0,0 2,5 2 1,7
81 3 30 0 8,8 7,3 0,0 147,1 9,4 21 2,6
81 4 40 0 9,6 7,8 6,4 167,5 8,8 24 2,6
81 5 40 0 1,3 0,7 3,5 0,0 3,9 5 2,5
91 3 30 0 10,3 8,7 2,6 165,0 10,0 24 2,6
91 4 40 0 11,3 9,4 0,0 196,7 9,4 28 2,6
91 5 40 0 2,5 1,5 16,6 6,8 51 8 2,9
101 3 30 0 11,9 10,2 0,0 191,3 10,6 26 2,6
101 4 40 0 13,1 11,0 3,2 221,4 10,0 31 2,6
101 5 40 0 3,3 2,5 4,5 34,4 6,2 12 1,9
111 3 30 0 13,5 11,7 0,0 185,5 11,1 29 2,6
111 4 40 0 14,9 12,7 0,0 246,9 10,5 35 2,6
111 5 40 0 4,6 3,7 5,8 59,1 7,1 16 1,9
121 3 30 0 15,2 13,2 0,0 216,4 11,6 32 2,6
121 4 40 0 16,8 14,5 0,0 269,1 11,0 38 2,6
121 5 40 0 6,1 5,0 3,6 76,4 7,9 20 1,9
121 6 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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Quadro IX - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 61 com 2 coortes (22
ciclo: 121-241).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)
121 5 40 0 6,1 5,0 0,0 0,0 7,6 18 1,9
121 6 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
131 5 40 0 9,1 6,6 17,9 158,2 8,2 21 4,0
131 6 50 0 0,5 0,3 0,0 0,0 2,4 2 1,7
141 5 40 0 10,2 8,4 6,5 180,3 8,9 25 2,7
141 6 50 0 1,6 0,9 3,7 0,0 3,9 6 2,5
151 5 40 0 12,2 10,2 0,0 210,4 9,6 29 2,7
151 6 50 0 3,0 1,9 17,8 6,7 5,0 10 2,9
161 5 40 0 14,4 12,2 0,0 236,4 10,2 33 2,7
161 6 50 0 4,3 3,1 8,4 38,8 6,0 14 2,6
171 5 40 0 16,5 14,2 0,0 261,9 10,8 36 2,7
171 6 50 0 5,9 4,6 15,4 73,6 6,9 19 2,4
181 5 40 0 18,8 16,3 0,0 286,9 11,3 40 2,7
181 6 50 0 7,7 6,2 21,6 119,2 7,7 24 2,4
181 7 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
181 6 50 0 7,7 6,2 0,0 0,0 7,5 22 2,4
181 7 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0 0,0
191 6 50 0 11,3 8,1 23,5 254,6 8,1 26 4,1
191 7 50 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
201 6 50 0 12,6 10,3 0,0 2249 8,8 31 2,8
201 7 50 0 1,5 0,9 0,0 0,0 3,8 6 2,4
211 6 50 0 15,2 12,6 104 263,4 9,5 36 2,8
211 7 50 0 2,9 1,7 20,4 0,0 4,9 10 3,0
221 6 50 0 17,8 15,0 0,0 307,9 10,1 40 2,8
221 7 50 0 3,9 2,8 8,0 32,2 59 14 2,4
231 6 50 0 20,6 17,5 0,0 341,1 10,7 45 2,8
231 7 50 0 54 4,1 12,2 59,0 6,7 18 2,2
241 6 50 0 23,4 20,1 0,0 373,7 11,2 50 2,8
241 7 50 0 7,0 5,6 14,4 111,0 7,5 22 2,2
241 8 0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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ANEXOS

ANEXO X - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUGCAO DE CORTICA POR COORTE NO
ESTABELECIMENTO DE POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 3 COORTES — PARCELA 3

Quadro X - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 3 com 3 coortes (12

t
(anos)
1
1
1
11
11
11
21
21
21
31
31
31
41
41
41
41
41
41
41
51
51
51
61
61
61
71
71
71
81
81
81
81
81
81
81
91
91
91
101
101
101
111
111
111
121
121
121
121

Coorte

OV A WURWODWORWODWURWNDWNDREWNDWNDREWNDWNRWNRWNRWNER WNPR

N
(arv/ha)
10
40
0
10
40
30
10
40
30
10
40
30
10
40
30
0
40
30
0
40
30
30
40
30
30
40
30
30
40
30
30
0
30
30
0
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
0

Nreg
(arv/ha)
0
0

w w
O 500000000000 o5

w
o ©

OgOOOOOOOOOOOO

w
o ©

O O 0O 0O OO0 o000 oo o

w
o

G
(m?/ha)

4,7
6,1
0,0
4,4
6,8
0,3
5,0
8,6
0,9
5,7
10,4
1,7
6,4
12,4
2,3
0,0
12,4
2,3
0,0
15,7
3,6
0,3
16,8
4,1
0,9
19,0
51
1,7
21,3
6,2
2,2
0,0
6,2
2,2
0,0
8,3
3,9
0,3
9,1
4,6
0,9
10,7
5,8
1,6
12,2
7,2
2,4
0,0

ciclo: 1-121).

GU
(m*/ha)

3,1
3,9
0,0
3,7
53
0,1
4,3
6,9
0,5
4,9
8,6
1,0
5,5
10,4
1,7
0,0
10,4
1,7
0,0
12,3
2,4
0,1
14,4
3,2
0,5
16,4
4,1
1,0
18,6
5,0
1,6
0,0
5,0
1,6
0,0
6,3
2,5
0,2
7,6
3,5
0,5
9,1
4,6
1,0
10,5
5,8
1,7
0,0

Wc_v
(@/ha)
29,5
43,3
0,0
5,5
4,0
0,0
3,8
20,8
0,0
0,0
9,2
9,4
0,0
3,3
10,2
0,0
0,0
0,0
0,0
2,8
9,8
0,0
0,0
6,7
0,0
0,0
8,7
11,5
0,0
3,5
3,5
0,0
0,0
0,0
0,0
6,0
12,7
0,0
0,0
17,9
3,7
0,0
10,1
6,0
0,0
9,6
7,8
0,0

Wc_a
(@/ha)

0,0
0,0
0,0
21,5
55,1
0,0
71,7
89,1
0,0
84,3
167,6
0,0
91,2
212,0
13,6
0,0
0,0
0,0
0,0
358,4
57,9
0,0
273,4
69,0
0,0
289,3
87,6
0,0
313,6
109,8
17,5
0,0
0,0
0,0
0,0
191,5
46,7
0,0
161,0
73,6
0,0
174,2
97,5
7,3
194,1
122,1
20,0
0,0

cdw
(m)
10,1
6,9
0,7
10,6
7,7
2,4
11,2
8,4
3,8
11,7
9,1
4,9
12,2
9,8
5,9
0,6
9,7
5,8
0,8
10,1
6,5
2,4
10,7
7,3
3,8
11,2
8,0
4,9
11,7
8,6
5,9
0,7
8,3
5,7
0,9
8,9
6,6
2,5
9,5
7,4
3,8
10,1
8,2
4,9
10,7
8,9
5,8
0,7
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pcob

(%)

8
15
0
9
19
1
10
22
3
11
26
6
12
30
8
0
29
8
0
32
10
1
36
13
3
40
15
6
43
17
8
0
16
8
0
19
10
1
21
13
3
24
16
6
27
19
8
0

Esp
(cm)
7,2
4.4
0,0
3,2
2,6
1,7
3,2
2,6
2,4
3,2
2,6
3,0
3,2
2,6
2,3
0,0
2,6
2,3
0,0
4,0
3,7
1,7
2,7
2,5
2,4
2,7
2,5
3,0
2,7
2,5
2,2
0,0
2,5
2,2
0,0
3,8
4,1
1,7
2,6
2,8
2,4
2,6
2,8
2,8
2,6
2,8
2,7
0,0
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ANEXOS

Quadro X - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 3 com 3 coortes (22

t
(anos)
121
121
121
131
131
131
141
141
141
151
151
151
161
161
161
161
161
161
161
171
171
171
181
181
181
191
191
191
201
201
201
201
201
201
201
211
211
211
221
221
221
231
231
231
241
241
241
241

Coorte

WO NORNOOKNOOWWNOONDWNODOWNOOUNOOOUNOOOUNOOUNOOOUNOOOU OOV DROOURSOOVREO UV S

N
(arv/ha)
30
30
0
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
0
30
30
0
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
0
30
30
0
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
0

Nreg
(arv/ha)
0
0

w w
O 5000000000000 5

w
o ©

OSOOOOOOOOOOOO

w
o ©

O O 0O 000000 o oo

w
o

G
(m?/ha)

7,2
2,4
0,0
9,2
3,9
0,3
10,0
4,6
0,9
11,6
5,8
1,6
13,2
7,2
2,4
0,0
7,2
2,4
0,0
9,2
3,9
0,3
10,1
4,6
0,9
11,6
5,8
1,6
13,2
7,2
2,4
0,0
7,2
2,4
0,0
9,2
3,9
0,3
10,1
4,6
0,9
11,6
5,8
1,6
13,2
7,2
2,4
0,0

ciclo: 121-241).

GU
(m*/ha)

5,8
1,7
0,0
7,1
2,5
0,2
8,5
3,5
0,5
10,0
4,6
1,0
11,5
5,8
1,7
0,0
5,8
1,7
0,0
7,1
2,5
0,2
8,5
3,5
0,5
10,0
4,6
1,0
11,5
5,8
1,7
0,0
5,8
1,7
0,0
7,1
2,5
0,2
8,5
3,5
0,5
10,0
4,6
1,0
11,5
5,8
1,7
0,0

Wc_v
(@/ha)
0,0
0,0
0,0
8,5
14,0
0,0
0,0
13,1
3,7
0,0
12,5
6,0
0,0
7,1
7,8
0,0
0,0
0,0
0,0
10,9
12,5
0,0
0,0
13,1
3,7
53
11,3
6,0
0,0
7,1
7,8
0,0
0,0
0,0
0,0
9,7
12,5
0,0
0,0
13,1
3,7
0,0
11,3
6,0
0,0
7,1
7,8
0,0

Wc_a
(@/ha)

0,0
0,0
0,0
208,6
61,0
0,0
170,4
76,1
0,0
179,3
99,3
7,3
197,1
125,7
20,0
0,0
0,0
0,0
0,0
212,0
58,6
0,0
177,3
73,8
0,0
187,2
96,7
7,3
212,1
122,2
20,0
0,0
0,0
0,0
0,0
205,7
58,6
0,0
171,0
73,8
0,0
180,1
96,7
7,3
197,9
122,2
20,0
0,0

cdw
(m)
8,7
5,7
0,9
9,3
6,6
2,5
9,9
7,4
3,8
10,5
8,2
49
11,0
8,9
5,8
0,7
8,7
5,7
0,9
9,3
6,6
2,5
9,9
7,4
3,8
10,5
8,2
4,9
11,0
8,9
5,8
0,7
8,7
5,7
0,9
9,3
6,6
2,5
9,9
7,4
3,8
10,5
8,2
4,9
11,0
8,9
5,8
0,7
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pcob

(%)

18
8
0

20

10
1

23

13
3

26

16
6

29

19
8
0

18
8
0

20

10
1

23

13
3

26

16
6

29

19
8
0

18
8
0

20

10
1

23

13
3

26

16
6

29

19
8
0

Esp
(cm)
2,8
2,7
0,0
3,8
4,1
1,7
2,6
2,8
2,4
2,6
2,8
2,8
2,6
2,8
2,7
0,0
2,8
2,7
0,0
3,8
4,1
1,7
2,6
2,8
2,4
2,6
2,8
2,8
2,6
2,8
2,7
0,0
2,8
2,7
0,0
3,8
4,1
1,7
2,6
2,8
2,4
2,6
2,8
2,8
2,6
2,8
2,7
0,0
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ANEXOS

ANEXO XI - PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUCAO DE CORTICA POR COORTE NO
ESTABELECIMENTO DE POVOAMENTOS PUROS IRREGULARES COM 3 COORTES — PARCELA 61

Quadro Xl - 1- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 61 com 3 coortes (12

ciclo: 1-121).
t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)

1 2 60 0 8,6 5,4 56,4 0,0 6,7 21 4,3

1 3 30 0 0,5 0,3 3,7 0,0 2,3 2 1,9
11 2 60 0 9,5 7,5 12,3 66,8 7,5 26 2,5
11 3 30 0 1,1 0,7 0,0 6,6 3,8 4 2,4
21 2 60 0 12,0 9,7 34,0 126,1 8,2 32 2,5
21 3 30 0 1,9 1,2 9,3 8,5 51 6 2,9
31 2 60 0 14,6 12,1 8,6 240,0 8,9 38 2,5
31 3 30 0 2,9 2,0 12,9 26,5 6,1 9 3,0
41 2 60 0 17,4 14,6 8,9 283,0 9,5 43 2,5
41 3 30 0 3,8 2,9 9,6 53,4 7,1 12 2,5
41 4 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
41 2 40 0 11,2 9,2 0,0 0,0 9,3 27 2,8
41 3 30 0 3,8 2,9 0,0 0,0 7,0 12 2,5
41 4 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
51 2 40 0 14,3 11,0 6,1 316,5 9,8 30 4,2
51 3 30 0 53 3,8 11,3 116,0 7,6 14 3,4
51 4 40 0 0,4 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
61 2 40 0 15,3 12,9 4,1 257,9 10,3 34 2,8
61 3 30 0 5,9 4,9 0,0 100,0 8,3 16 2,3
61 4 40 0 1,2 0,7 0,0 0,0 3,9 5 2,4
71 2 40 0 17,4 14,8 2,9 284,8 10,9 37 2,8
71 3 30 0 7,1 59 3,2 117,1 8,9 19 2,3
71 4 40 0 2,3 1,4 18,5 0,0 5,0 8 3,0
81 2 40 0 19,6 16,8 2,8 313,5 11,3 41 2,8
81 3 30 0 8,4 7,1 0,0 134,1 9,5 21 2,3
81 4 40 0 3,1 2,3 3,5 28,8 6,0 11 2,3
81 5 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
81 3 20 0 4,6 4,0 0,0 0,0 8,8 12 2,0
81 4 40 0 3,1 2,3 0,0 0,0 5,7 10 2,3
81 5 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
91 3 20 0 6,2 4,9 10,6 135,8 9,3 14 3,6
91 4 40 0 5,4 3,5 19,1 81,1 6,6 14 4,1
91 5 40 0 0,4 0,2 0,0 0,0 2,4 2 1,7
101 3 20 0 6,8 5,8 0,0 115,1 9,9 15 2,5
101 4 40 0 6,3 4,9 15,3 108,4 7,4 18 2,8
101 5 40 0 1,3 0,7 0,0 0,0 3,9 5 2,4
111 3 20 0 7,8 6,8 0,0 114,7 10,4 17 2,5
111 4 40 0 8,0 6,4 14,9 133,7 8,2 21 2,8
111 5 40 0 2,4 1,5 16,5 0,0 5,0 8 3,1
121 3 20 0 8,9 7,8 0,0 127,5 11,0 19 2,5
121 4 40 0 9,9 8,0 9,4 169,2 8,9 25 2,8
121 5 40 0 3,3 2,4 51 26,1 6,0 11 2,4
121 6 40 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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Quadro Xl - 2- Parametros de densidade e produgdo de cortica por coorte para a parcela 61 com 3 coortes (22
ciclo: 121-241).

t Coorte N Nreg G GU Wc_v Wc_a cdw pcob Esp
(anos) (arv/ha) | (arv/ha) = (m?/ha) (m*/ha) (@/ha) (@/ha) (m) (%) (cm)
121 4 40 0 9,9 8,0 0,0 0,0 8,8 24 2,8
121 5 40 0 3,3 2,4 0,0 0,0 59 11 2,4
121 6 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
131 4 40 0 12,8 9,8 9,5 287,8 9,4 28 4,0
131 5 40 0 5,0 3,5 12,1 81,5 6,7 14 3,4
131 6 40 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,5 2 1,8
141 4 40 0 13,9 11,7 0,0 231,8 10,0 31 2,7
141 5 40 0 5,9 4,7 18,1 85,4 7,5 18 2,3
141 6 40 0 1,4 0,8 4,0 0,0 4,0 5 2,5
151 4 40 0 16,1 13,7 0,0 247,1 10,6 35 2,7
151 5 40 0 7,4 6,1 6,3 115,4 8,2 21 2,3
151 6 40 0 2,5 1,6 16,6 7,5 5,2 9 2,9
161 4 40 0 18,3 15,8 0,0 270,2 11,1 39 2,7
161 5 40 0 9,0 7,5 7,8 137,8 8,8 25 2,3
161 6 40 0 3,5 2,6 4,6 37,3 6,2 12 2,3
161 7 40 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
161 5 40 0 9,0 7,5 0,0 0,0 8,6 24 2,3
161 6 40 0 3,5 2,6 0,0 0,0 6,1 12 2,3
161 7 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
171 5 40 0 12,3 9,4 14,8 264,5 9,2 27 4,0
171 6 40 0 53 3,7 22,2 93,1 6,8 15 3,3
171 7 40 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,5 2 1,8
181 5 40 0 13,4 11,3 0,0 220,6 9,8 31 2,7
181 6 40 0 6,2 5,0 11,9 103,8 7,6 18 2,3
181 7 40 0 1,4 0,8 4,0 0,0 4,0 5 2,5
191 5 40 0 15,6 13,2 0,0 238,7 10,4 34 2,7
191 6 40 0 7,7 6,3 9,6 124,3 8,3 22 2,3
191 7 40 0 2,5 1,6 16,6 7,5 52 9 2,9
201 5 40 0 17,8 15,3 0,0 262,8 11,0 38 2,7
201 6 40 0 9,3 7,8 6,0 155,0 8,9 25 2,3
201 7 40 0 3,5 2,6 4,6 37,3 6,2 12 2,3
201 8 40 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
201 6 40 0 9,3 7,8 0,0 0,0 8,7 24 2,3
201 7 40 0 3,5 2,6 0,0 0,0 6,1 12 2,3
201 8 0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0 0,0
211 6 40 0 12,6 9,6 20,3 279,7 9,3 27 4,0
211 7 40 0 53 3,7 20,4 91,1 6,8 15 3,3
211 8 40 0 0,5 0,2 0,0 0,0 2,5 2 1,8
221 6 40 0 13,7 11,5 0,0 243,7 9,9 31 2,7
221 7 40 0 6,2 5,0 11,9 102,0 7,6 18 2,3
221 8 40 0 1,4 0,8 4,0 0,0 4,0 5 2,5
231 6 40 0 15,8 13,5 0,0 257,9 10,5 35 2,7
231 7 40 0 7,7 6,3 9,6 122,1 8,3 22 2,3
231 8 40 0 2,5 1,6 16,6 7,5 5,2 9 2,9
241 6 40 0 18,1 15,6 0,0 283,8 11,1 39 2,7
241 7 40 0 9,3 7,8 6,0 151,6 8,9 25 2,3
241 8 40 0 3,5 2,6 4,6 37,3 6,2 12 2,3
241 9 40 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 0,0
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ANEXO XII — RESULTADOS DO TESTE PARAMETRICO E NAO PARAMERICODE AOS PRINCIPAIS
PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUTIVIDADE NOS CASOS DE ESTUDO

Quadro Xl - 1- Resultados do teste paramétrico (ANOVA) e ndo paramétrico (teste de Wilcoxon), entre
povoamento tedrico e o caso de estudo respetivo, aos parametros de producdo de biomassa de cortica vigem e
amadia (Wc_v e Wc_a), percentagem de coberto (Pcob) e espessura de cortica (Esp_c) (22 ciclo: 121-241).

Parametro Comparagdo povoamentos (valor-p)
(drv. média) B1 (2 coortes) B2 (3 coortes)
Teorico vs Parcela 3 | Tedrico vs Parcela 61 | Tedrico vs Parcela 3 | Tedrico vs Parcela 61
Wce_v 0,001 0,001 2,654e-051 0,008t
Wc_a 0,003 0,001 1,923e-07i 0,004t
Pcob 0,002 0,004 7,500e-05! 0,044i
Esp_c 0,026' 0,010/ 0,176/ 0,022ii

i-ANOVA,; ii-teste de Wilcoxon
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ANEXOS

ANEXO XIIl — RESULTADOS DO TESTE PARAMETRICO E NAO PARAMERICODE AOS PRINCIPAIS
PARAMETROS DE DENSIDADE E PRODUTIVIDADE NOS CASOS DE ESTUDO, POR ARVORE

MEDIA

Quadro XllI - 1- Resultados do teste paramétrico (ANOVA) e ndo paramétrico (teste de Wilcoxon), entre

povoamento tedrico e o caso de estudo respetivo por drvore média, aos parametros de produgdo de biomassa
de cortica vigem e amadia (Wc_v e Wc_a), percentagem de coberto (Pcob) e espessura de cortiga (Esp_c) (22

ciclo: 121-241).

Comparagao povoamentos (valor-p)

Parametro

B1 (2 coortes)

B2 (3 coortes)

(arv. média)

Tedrico vs Parcela 3

Tedrico vs Parcela 61

Tedrico vs Parcela 3

Tedrico vs Parcela 61

Wc_v 0,244 0,228 0,246" 0,978
Wc_a 0,355 0,503 0,002 0,004
Pcob 0,419 0,357 0,013 0,007f
Esp_c 0,026 0,010 0,176 0,022

i-ANOVA,; ii-teste de Wilcoxon
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ANEXO XIV — MATRIZ SWOT

Quadro XIV - 1- Matriz SWOT (Ferreira et al., 2006).

Pontos Fracos

Constrangimentos

Pontos Fortes
(7]
]
-]
(C
T
S Potencialidades
£
<)
o
o
(7]
©
O
] Vulnerabilidades
€
<

Problemas

Principios e aplicabilidade da silvicultura préxima da natureza a povoamentos florestais em Portugal

ANEXOS

119



