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« Agua é um recurso fundamental a atividade humana - abastecimento
urbano, industrial, agricola - o seu uso deve ser norteado por principios de
sustentabilidade e de eficiéncia

/ AGUA \

PESSOAS < >  AGRICULTURA E FLORESTAS

* Mudangas climaticas tém contribuido para o agravamento das secas,
com aumento da sua frequéncia, duracao e intensidade

e Secas s3o uma preocupacao crescente em particular nas regides do
interior e sul do pais

* Procurar minimizar os seus impactes negativos




* E importante que a gest3o florestal, o planeamento e a gestdo de
recursos hidricos estejam associados

* As estratégias de atuacao devem ser integradoras e apoiadas na
multidisciplinaridade

* E preciso melhorar o conhecimento sobre processos e interacdes
para poder ser incorporado em praticas de gestao

Em situagoes de recursos hidricos limitados pode ser necessario gerir usos conflituantes e definir prioridades
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* A agua é considerada o principal fator limitante a sobrevivéncia,
produtividade e diversidade dos ecossistemas

(Choat et al. 2012 & Engelbrecht 2012, Nature)
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e Situacoes de declinio dos ecossistemas florestais tém sido observadas em
diferentes regides do globo devido ao aumento dos periodos secos
associados a elevadas temperaturas

e As regioes Mediterranicas sao uma dessas regides, em particular as zonas
mais secas e quentes



Impactes das mudancgas climaticas e agravamento das secas

* Morfolodgicas, fisioldgicas, no crescimento, reprodu¢ao, mortalidade das espécies florestais

 Aumento do risco meteoroldgico de incéndio e prolongamento da época de incéndios

 Aumento da incidéncia de pragas, doencas, invasoras

* Distribuicao das espécies - extin¢goes ou colonizagao de novos locais, substituicoes

 Alteragdes na estrutura e funcionamento dos ecossistemas



Alteracao nos padroes de precipitacao e temperatura e aumento de mortalidade arborea
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Adaptado de Allen et al. 2010, Forest Ecology and Management

“Clima futuro”: aumentos de temperatura, reducdes de
precipitacdo e aumentos na duracao e intensidade da seca
poderao induzir aumentos de mortalidade

Aumentos de mortalidade quando os limiares criticos de
mortalidade de cada espécie (linha a vermelho) sao
ultrapassados

Em stress hidrico intenso e prolongado pode ocorrer
mortalidade varios anos apds um episddio intenso de seca
(Zeppel etal., 2013)

Arvores em deficiente estado hidrico s3o mais vulneraveis ao
ataque de pragas e doencas (Choat et al., 2012)



Mortalidade arbdrea induzida por secas associadas a ondas de calor

Allen et al. 2010
IPCC 2014
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Adaptado de Hartmann et al., 2018, New Phytologist



A vulnerabilidade as mudancas climaticas varia entre regioes
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/potential-aggregate-impact-adaptive-capacity



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/potential-aggregate-impact-adaptive-capacity

Outras ameacas a sustentabilidade dos ecossistemas florestais

Sobre-exploragao, abandono, praticas culturais inadequadas

Perdas de produtividade e

. Perdas de biodiversidade
rendimento

Impacte negativo nos
servigcos ecossistémicos




Adaptacao das florestas mediterranicas a seca

Face as grandes ameacas atuais e futuras a que os ecossistemas florestais estao e estarao sujeitos é
fundamental:

* Conhecer para adaptar
- condicOes climaticas atuais e as proje¢des climaticas para diferentes cenarios

- caracteristicas locais do solo e litologia

- caracteristicas que as espécies florestais desenvolveram através de processo evolucionario para
sobreviverem em condi¢cdes de escassez moderada de agua

* Promover a capacitagao técnica

* Promover a gestao ativa e adaptativa para minimizar os impactes negativos das secas
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Caracteristicas adaptativas das florestas mediterranicas a seca
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Quando o equilibrio entre inputs e outputs se nao verifica, o transporte de dgua as copas pode ser
reduzido (embolismo), com decréscimo de crescimento e, em casos mais severos, ocorréncia de
mortalidade



Ocupacao do solo no concelho de Loulé

N

 Matos ocupam sobretudo parte sul

ol ~o

* Floresta ocupa cerca de 36% da area do concelho em solos
com limitada capacidade de uso

 Cerca de 72% da area florestal € ocupada por sobreiro,
estando também presentes a azinheira, o pinheiro-manso, o
pinheiro-bravo, a alfarrobeira

12
= Jkms
Legenda . s 3
B 5 1 1 1 Florestas de sobyeiro | 5.1.22 Florestae de pinhero maneo ;?l;‘:l{?;h;_;l‘;:‘i?ﬂa
B 5.1.1 2 Florestas de aznheira | 5.1.2 3 Florestas de oulras resincsas S roraes ;
B 5 1.1 5 Florestas de eucalplo | 6.1.1 1 Matos

Projeciio:

5118F " ¥ ;
B 5 1.1 6 Florestas de espécies invasoras Transversa de Mercator

{ 5.1.1.7 Florestas de outras folhosas

B 6:9.2:9 Fiotasies i lofaes Bioevo Xavier, 2022 com. pessoal (com base no COS, 2018)




O sobreiro — espécie florestal dominante no concelho de Loulé

1. Reducao das perdas de agua por transpiracao

Folhas pequenas e espessas
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1. Reducao das perdas de agua por transpiracao — eficiente controlo estomatico
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David et al., 2016, Forest Systems



2. Resisténcia do xilema ao embolismo - sistema de transporte de agua e nutrientes resistente
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Pinto et al., 2011, Forest Ecology and Management; David et al., 2016, Forest Systems



3. Maximiza¢ao da captacao de agua pelas raizes - a parte nao visivel

DY, * ‘4} “ \ ’
3'\4\‘ ADAES
It mrmhw’ﬂm it mm,l L

! iy e
227 2872930 31 32 33 34 35 36 37 30 39 40 41 42 43 44 45 4 47 48 49 50

Desenvolvimento de raizes profundantes



3. Maximiza¢ao da captag¢ao de agua pelas raizes - raizes extensas e profundas

O=2NOOPONON®©OO

LI A

)
«©

David et al., 2013, Forest Ecology and Management

Solo arenoso
sobrejacente a camada
argilosa a cercade 9 m

de profundidade

Sistema radicular
dimorfico
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3. Maximiza¢ao da captacao de agua pelas raizes - raizes profundantes (sinker roots)

Solo arenoso
sobrejacente a camada
argilosa a cerca de 9m

de profundidade



A estrutura do sistema radicular - injecao de ar e escavagao

Solo arenoso
sobrejacente a camada
argilosa a cerca de 9m
de profundidade



Fontes de abastecimento de agua ao longo do ano
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superficial seco



Azinheira — espécie também presente no concelho de Loulé

Azinheiras - Evora
Cambissolo sobrejacente
a rocha fraturada

Em extensao

Em profundidade

David et al., 2004, Agricultural and Forest Meteorology



Pinheiro-manso — espécie também presente no concelho de Loulé

A colonizacao do solo pelas raizes de plantulas de pinheiro-manso, pinheiro-bravo e pinheiro-de alepo
(Mediterranicos), em rizotroes é mais rapida e atinge niveis mais profundos do que em pinheiro-silvestre e
pinheiro-laricio

Andivia et al. 2019, Trees

Em termos evolucionarios o pinheiro-manso desenvolveu uma estratégia de
forte investimento em biomassa radicular tal como o sobreiro

Correia et al., 2018




Pinheiro-manso — espécie também presente no concelho de Loulé

* Danos causados em catacumbas judaicas de Roma (Villa Torlonia) foram atribuidos a raizes de pinheiro-manso
encontradas a 8-10 m abaixo da superficie do solo e com grande desenvolvimento lateral

Caneva et al. 2009, Journal of Cultural Heritage

* Aanalise do uso de dgua ao longo do ano em dunas de zonas costeiras, através de isétopos estaveis (6180), revelou que
na primavera as arvores consumiam agua das camadas superficiais do solo e no verdao agua subterranea o que indicia a
presenca de um sistema radicular dimoérfico).

Antunes et al. 2017, Functional Ecology

* Existéncia de raizes profundantes (sinkers) e de
anastomoses entre raizes de arvores vizinhas

Montero et al., 2004



Alfarrobeira — espécie também presente no concelho de Loulé

Sul de Portugal, sem irrigagao
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Potenciais foliares de madrugada em arvores adultas sem irrigacao nao desceram abaixo de -1,1 MPa, o que pode
sugerir uma estratégia de enraizamento em profundidade

Correia P.J. & Lougao M.A., 1995, Plant and Soil



Planear, implementar e avaliar as medidas de gestao florestal para adaptacao a seca

Definir areas de
intervengao, objetivos e
horizontes temporais

Monitorizar e avaliar a
eficacia das acdes
implementadas

Avaliar impactes

e vulnerabilidades

Avaliar os objetivos de
gestao face a impactes e
vulnerabilidades

Identificar estratégias de
adaptacdo a implementar —

Adaptado de General Technical Report NRS-87, 2012

A gestao deve ser encarada como um
processo continuo de aprendizagem

Sao necessarias competéncias tecnoldgicas
gue permitam melhorar a aquisicao e
analise de dados



Medidas para GESTAO ADAPTATIVA DA FLORESTA a seca
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Seleaonar as espeaes florestais mais adequadas a cada local

R e PR,

Reduzir a competicao pela agua e nutrientes: adequar a densidade arbdrea e gerir e
o sobcoberto (Caldelra etal., 2015)

- Adequar pratlcas culturais as caracteristicas adaptativas desenvolvidas pelas
diferentes espécies: ex. ndo danificar/destruir raizes para evitar o desacoplamento
das arvores das fontes de abastecimento de agua e nutrientes
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Promover praticas de conservacao do solo que melhorem a capacidade de
infiltracao e retencao de agua: ex. mulching, evitar a compactagao por
sobrepastoreio e maquinaria



Medldas para GESTAO ADAPTATIVA DA FLORESTA a seca
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| Promover a regeneragao de modo a ter ec055|stemas com arvores de estrutura
etarla irregular
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Recorrer ao melhoramento genético e a selecdo fenotipica para maior resiliéncia !’

;;‘ a seca, maior produtividade e qualidade dos produtos, mantendo elevada
* variabilidade genética
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No caso do sobrelro evitar descorticamentos em anos de seca severa (Costa e Silva et
al., 2021)
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Monitorizar o estado de vitalidade das arvores
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CONHECER PARA ADAPTAR




	Diapositivo 1: Adaptação das florestas à seca.  O papel dos sistemas radiculares na captação de água em profundidade
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23
	Diapositivo 24
	Diapositivo 25
	Diapositivo 26
	Diapositivo 27
	Diapositivo 28
	Diapositivo 29
	Diapositivo 30
	Diapositivo 31

