Silva Lusitana, 28(1): 71 - 89, 2020 71
© INIAV, Oeiras, Portugal

Carta Interpretativa do Solo do
Mioceno da Charneca do Ribatejo

Nuno Neves®, Teresa Afonso, Alfredo Goncalves Ferreira, Ana
Cristina Goncalves, Nuno Ribeiro e Susana Dias

Sumario. O solo é um factor fundamental na sustentabilidade de um sistema florestal.
As cartas interpretativas de uso do solo indicam a sua adequagdo a uma dada utilizacao.
Este potencial pode ser avaliado com recurso a caracteristicas-diagnostico de cada
unidade de solo, que pela sua presenca ou auséncia influenciam o seu potencial
produtivo. O objectivo deste estudo foi o desenvolvimento de um modelo de adequagao
de uma caracteristica diagnéstico (FERREIRA et al., 2001), de aptiddo potencial do solo
para o sobreiro, em ambiente de sistemas de informacao geografica, considerando como
variaveis independentes, a topografia e a perda e deposicao potencial de solo, expressas
através dos indices de Erosdo Hidrica Estrutural (EHE) e de Deposicdo Estrutural
Potencial (DEP). Esta metodologia permitiu a obtencdo de uma carta interpretativa do
solo, discriminando a referida classe em cinco. A analise estatistica evidencia aderéncia
do modelo a realidade utilizando como indicador o peso anidro de cortica por unidade
de area descorticada (PCM?, dando origem a uma carta com mais detalhe.
Palavras-chave: SIG; caracteristicas-diagnostico, EHE; DEP; PCM?2

Soil Interpretive Map of the Miocene of the Charneca do Ribatejo

Abstract. Soil is a fundamental factor in the sustainability of a forest system. The
interpretive soil use charts point out the suitability for a given use. The soil potential can
be appraised referring to diagnostic-characteristics of each soil unit, which due to its
presence or absence may influence the soil use suitability. This study's purpose is the
development of a model of adequacy of one of the diagnostic-characteristic (FERREIRA et
al., 2001), for cork oak. This development takes place in a geographic information system
environment, considering topography, potential soil loss and deposition a sin dependent
variables. These variables are expressed through indexes of Structural Water Erosion
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(EHE) and Potential Structural Deposition (DEP). This method ology opened the way to
the creation of a soil capability map, where the above referred diagnostic-characteristicis
split in five classes. The statistical analysis shows the model's adherence to reality, using
then ahydrous weight of cork (PCM? peruni to feedbarked area as an indicator. The
present methodology produces a more detailed soil capability class map.

Key words: GIS; diagnostic-characteristics; EHE; DEP; PCM?2

Carte Interprétative du Sol du Miocene de la Charneca do Ribatejo

Résumé. Le sol est un facteur clé de la durabilité d'un systeme forestier. Les tableaux'
interprétatifs de l'utilisation des terres indiquent leur pertinence pour une certaine
utilisation. Ce potentiel peut étre évalué a l'aide des caractéristiques-diagnostiques de
chaque unité de sol qui, par sa présence ou absence, influencent leur potentiel de
production. Le but de cette étude c'est de développer un modele d'adéquation d'une
caractéristique-diagnostique (FERREIRA et al., 2001), de I'adéquation potentielle du sol au
chéne-liege. Ce modele doit prendre place dans un environnement de systémes
d'information géographique. Pour cette étude ont a considéré comme variables
indépendantes la topographie, la perte et le dépot potentiels du sol, exprimés a travers
les indices d'érosion structurelle par 1'eau (EHE) et de dépot potentiel structurel (DEP).
Cette méthodologie a permis d'obtenir une carte interprétative du sol, discriminant la
classe référencée sur cing. L'analyse statistique prouve I'adhésion du modele a la réalité,
en utilisant comme indicateur le poids anhydre du liege par unité de surface exploitée
(PCM?, donnant ainsi lieu a une carte plus détaillé que les antérieures.

Mots-clés: SIG; caractéristiques- diagnostique; EHE; DEP; PCM2
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Introducao

A sustentabilidade de um sistema florestal é condicionada por véarios
factores, dos quais o potencial do solo para suportar vida tem um papel
primordial (OZHAN et al., 2005; SCHOENHOLTZ et al., 2000; SILVA, 1999;
RICHARDSON et al., 1999; JENNY, 1983; WISCHMEIER e SMITH, 1965; KOHNKE e
BERTRAND, 1959).

A formacdo do solo resulta da combinagao de factores de estado, variaveis
independentes, cuja primeira identificacdo (DOKUCHAEYV, 1899) e quantificacdo
(JENNY, 1941) é desenvolvida na equacdo de formagdo de solo (Eq. 1), onde; S
solo, cl, clima, p, material orgénico, o, organismos, r, relevo e t, tempo (JENNY,
1941).

S =f(cl,p,o,r,t) (Eq. 1)

As cartas interpretativas de uso do solo identificam a adequagdo da cada
unidade do solo, taxon, a uma dada utilizacdo. As caracteristicas transversais a
diferentes taxa, caracteristicas-diagnostico, determinam o seu comportamento e
tipo de utilizacdo, originando cartas de aptiddo, para diversas utilizacGes,
nomeadamente para o sobreiro (FERREIRA et al., 2001).

O fenémeno da erosdo-deposicdo, quer hidrica ou edlica, influencia
potencial produtivo do solo, sdo processos cumulativos, por isso a
vulnerabilidade do solo aumenta com o seu progresso (SCHOENHOLTZ et al.,
2000; SILVA, 1999). A produtividade das espécies florestais depende do clima e
da capacidade do solo para armazenar dgua e nutrientes minerais, trocas
gasosas, actividade biolégica e potencial para o desenvolvimento das raizes
(SCHOENHOLTZ et al., 2000; RICHARDSON et al., 1999). A capacidade produtiva
de um dado local é avaliada pela classe de qualidade da estacdo, que pela sua
formulacdo se assume independente da gestdo (SCHOENHOLTZ et al., 2000;
RICHARDSON et al., 1999). A classe de qualidade da estagdo para o sobreiro,
Quercus suber L., é definida pelo peso anidro por unidade de superficie
descorticada, PCM? (obtido por pesagem apds 72 horas em estufa a 103°C£3°C)
de sobreiros com cortica amadia (MONTERO, 1988).

A andlise da carta de caracteristicas-diagndstico para o sobreiro, no Mioceno
da Charneca do Ribatejo, revela a necessidade de maior detalhe para a classe,
sem caracteristicas-diagnostico. O objectivo deste estudo é o desenvolvimento
de uma metodologia de interpretacdo da carta de solos, em funcdo de variaveis
topograficas, que permitam maior detalhe. A abordagem deste estudo centrou-
-se no desenvolvimento de uma nova aproximacdo metodoldgica, em sistemas
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de informacao geogréfica, considerando como varidveis independentes a perda
e deposicao potencial de solo. A aderéncia do modelo foi efectuada com uma
base no peso anidro de cortica, por unidade de superficie descorticada, dados
de parcelas permanentes, como indicador da classe de qualidade da estacao.

Modelo de aptidao potencial para o sobreiro no Mioceno
Caracterizacio da drea de estudo

O trabalho foi desenvolvido na formagdo do Mioceno do Ribatejo, na drea de
actuacdo da Associacdo de Produtores Florestais do Concelho de Coruche e
Limitrofes, compreendendo as Zonas de Intervencdo Florestal da Calha do
Grou, Ribeira da Erra, Ribeiras da Lamarosa e Magos, Ribeira do Divor e Baixo
Sorraia. (Figura 1). A area de estudo enquadra-se na Charneca do Mioceno,
zona ecolégica submediterranea (ALBUQUERQUE, 1954), com topografia do tipo
mesa com vales abertos, onde a altitude que ndo ultrapassa 150m (GOMES,
1969). Nos terracos do quaternario a evolugdo do solo é marcada, pelo factor de
estado tempo (t) e na charneca do Miocénico pelos factores de estado, material
originario (p) e relevo (r).

I
N
-

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
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O clima é caracterizado por uma precipitagdo média anual de 650 a 700 mm,
com 60 a 70 dias de chuva por ano, ocorrendo 60 a 70% entre Novembro e
Marco, e uma temperatura média anual de 15 a 18°C. O més mais quente é
Julho, com uma temperatura média de 22.5°C e o mais frio é Janeiro, com uma
temperatura média de 9°C (CIDFCIBCS, 2015). Os materiais origindrios do solo
resultam, predominantemente, de formagdes arenosas mais ou menos
consolidadas do Mioceno, arenitos com cimentos ferruginosos ou argilosos e
gredas (GOMES, 1969). O coberto vegetal, nas encostas e vales, é
predominantemente montado de sobreiro (Quercus suber L.) por vezes em
consociacdo com pinheiro bravo (Pinus pinasterAiton) e ou pinheiro manso
(Pinus pinea L.). Nas zonas planas de topo, mesas, rareia o montado e ocorre o
eucalipto (Eucaliptus globulus L.) e o pinheiro bravo (GOMES, 1969).

A 4rea de estudo abrange cerca de 152 000 ha, correspondendo as zonas
produtivas do ponto de vista florestal, excluindo afloramento rochosos, area
social e zonas sujeitas a inundagdo. A caracteristica diagnéstico de FERREIRA et
al. (2001), sem, caracteristicas-diagnoéstico, correspondendo a cerca de 76% da
drea (Quadro 1). A area classificada como Scd (Quadro 1) abrange diferentes
posi¢des no relevo, onde os fenémenos de perda, deposicdo do solo e
humidade, que influenciam o potencial produtivo do solo, ndo sdo
evidenciados. Conforme foi referido, o sobreiro ocorre predominantemente nas
encostas e vales, rareando nas encostas mais erosionadas e no topo, devido a
degradacao do solo (GOMES, 1969).

Quadro 1 - Caracteristicas diagnoéstico

=

Caracteristica-Diagnéstico Area
Ha %
Armazenamento_agua (Aa) 8,540.39 5.6
Calcario_activo (Cal) 1,454.34 1.0
Descontinuidade_textural (Dt) 366.63 0.2
Drenagem_externa (De) 6,007.89 4.0
Drenagem_interna (Di) 18,143.54 11.9
Profundidade_expansivel (Pe) 1,217.08 0.8
Sem caracteristica-diagnoéstico (Scd) 116,265.11 76.5
Total 151,994.98 100.0
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Desenvolvimento do modelo

A metodologia foi desenvolvida para as areas classificadas como Scd, de
modo a possibilitar a discriminagdo de novas, caracteristicas-diagnéstico
(Figura 2), com melhor aderéncia a realidade. O modelo de aptiddo para o
sobreiro considerou como varidveis independentes a Erosao Hidrica Estrutural
(EHE) e a Deposicdo Estrutural Potencial (DEP). Estas duas variaveis foram
derivadas do modelo digital de elevagdo (MDE). O modelo foi desenvolvido em
ambiente de sistemas de informagdo geografica, com o programa ArcGIS versao

10.6.8321 (ESRI, 1999/2017).

Solos

y

Altimetria Sem caracteristicas diagndstico
o (Ferreira et al., 2001)
y
MDE
[
EHE DEP
'

Caracteristicas diagnostico_2

Figura 2 - Representagdo esquematica do modelo cartografico

Modelo Digital de Elevacdo, MDE

O modelo digital de elevacao (MDE) desenvolvido a partir das cartas de
altimetria a escala 1:25.000 (Carta Militar de Portugal - Série M888), por uma
técnica interpolativa iterativa, ‘"iterativefinite diference interpolationtechnique,"
(WAHBA, 1990), que permite estimar de valores numa perspectiva contextual
decorrente de wum processo multiresolugdo adaptativo. Esta técnica
interpolativa iterativa, a partir de bases informativas com frequéncias de
observacdo altimétrica relativamente baixas, permite estimar de forma mais
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adequada o comportamento "funcional" do relevo em processos de escoamento.
Este foi derivado a partir da aproximacdo interpolativa "drainageenforcement",
que identifica e remove as depressdes do terreno, susceptiveis de afectar a
modelagdo do processo de escoamento, dando origem ao um modelo digital de
elevagdo mais "hidrologicamente correcto".

O processo de interpolagdo "topo toraster" com drenagem forcada, considera
a integragdo de diversas fontes de observacao altimétrica (e.g. isolinhas, pontos
cotados), bem como outro tipo de entidades, destinadas a especificar as
condigdes de interpolacdo e os resultados finais. Num contexto de aplicacao, em
que é fundamental a concordancia entre diferentes fontes de informagdo, é
utilizada uma base informativa da rede hidrografica, devidamente orientada,
de forma a condicionar a definicdo do MDE as linhas de agua, assumidas como
correctamente definidas espacialmente (NEVES et al., 2001).

Erosdao Hidrica Estrutural, EHE

A Erosao Hidrica Estrutural (EHE, Eq. 2, Figura 3) é um indice multiplicativo
centrado na avaliagdo da forga gravitica e da fricgdo do atrito, integrando ainda
um indicador potencial de profundidade do solo (Tc) e do indicador de atrito
(Rp), calculados por operagdes de algebra de mapas.

EHE = DF x Tc x Rp = tan~? ((Sm(go'jm) x Tc X Rp Eq.2

O declive forca (DF) é um factor primordial em processos de erosdo
decorrentes do escoamento superficial. E uma métrica independente do atrito e
da erosao, resultante da dissipagdo da energia provocada pela interacdo da
forca gravitica e da forca de atrito e do impacto hidrdulico, decorrentes da
variacdo do declive, orientacdo da encosta e erodibilidade do solo, calculada
através de uma relacdo entre a soma ponderada dos valores de altitude
drenante para cada ponto (hp), exprimindo a contribuigdo cumulativa dos
valores de altitude relativa de todas as células drenantes para cada local; e a
soma ponderada dos angulos de inclinacdo (ap), exprimindo em cada local a

contribuicdo cumulativa dos declives de todas as células drenantes para cada
hp

local. Destas varidveis deriva a férmula DF = tan™! (—
(sin(90°—ap))x100

), que é uma

métrica adimensional proporcional ao trabalho da forca gravitica.
O indicador de atrito resultante da reacgdo ao peso (Rp) é expresso como o
cosseno do angulo de inclinagdo, a., decorrendo da aplicacdo directa das leis do
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movimento, considerando a deslocagdo de materiais liquidos num processo de
escoamento superficial.

Figura 3 - Calculo da Erosao Hidrica Estrutural (EHE)

No modelo EHE foi desenvolvida uma aproximacao centrada na combinacao
de duas possibilidades ou modelos alternativos: i) acumulagdo concentrada
maéxima, resultante da aplicagdo de uma fungdo de acumulacdo de escoamento
segundo o modelo classico D8 dos valores do declive (JENSON e DOMINGUE,
1988); ii) acumulacdo difusa maxima, resultante da aplicagdo de uma funcao de
comprimento de encosta (downs tream) sobre um MDE invertido (NEVES et al.,
2001). A utilizagdo combinada das duas aproximagdes permite uma
caracterizagdo do processo de escoamento, que se considera reflectir de forma
mais adequada o potencial maximo de escoamento.

A métrica EHE é condicionada ao intervalo [0°90°] pelo inverso da funcdo
tangente e permite a obtencdo de valores similares aos resultados do calculo
normal do declive em graus (Eq. 2).

Deposicao Estrutural Potencial, DEP

~

O indice de deposicao estrutural potencial (DEP, Eq. 3, Figura 4) é uma
métrica de normalizacdo de uma estimativa da deposicdo de materiais
provenientes de escoamento hidrico superficial. A estrutura conceptual da
métrica baseia-se no estabelecimento de uma relacdo normalizada entre o
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transporte potencial de materiais e a diminui¢do da velocidade de escoamento,
resultantes da diminui¢do do declive ao longo da encosta e do valor do declive
local (NEVES et al., 2001). Este indice é calculado em fungdo de trés varidveis; a
integracdo da acumulagdo concentrada e difusa dos valores de EHE (IA_EHE),
da integracdo da acumulagdo concentrada e difusa dos valores do declive
(IA_Slope) e do declive (Slope). Considera-se que a quantidade de material
erodido é fungdo dos valores da erosdo hidrica, calculado pelo EHE.

_1 1A_EHE

DEP = tan
1A_Slope

.57,296. cos? Slope(rad) Eq.3
A integracdo dos valores de EHE (IA_EHE) e do declive (IA_Slope) ao longo
das encostas é efectuada com um modelo de transporte similar ao EHE, que
integra duas aproximacdes de escoamento, a acumulacdo concentrada e a
difusa. O quociente entre os valores de IA_EHE e IA_Slope, indica que na base
das encostas existe a continuacdo do incremento de IA_EHE e uma diminuicdo
de IA_Slope, contribuindo para um aumento progressivo de DEP. O quociente
IA_EHE/IA_Slope é afectado pelo inverso da funcdo tangente e multiplicado
por 57,296 (factor de conversdo radianos-graus), permitindo a sua expressao
normalizada em graus, a semelhanga do indice EHE (NEVES et al., 2001).

Figura 4 - Calculo da Deposicdo Estrutural Potencial (DEP)

Como os processos de deposi¢do ndo possuem unicamente uma dimensao
global (i.e., resultante da acumulacdo ao longo da bacia), mas também uma
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dimensao local resultante do calculo focal do declive (Slope, calculo focal 3x3),
o quociente de base é multiplicado pelo cosseno do declive local, que pode ser
entendido também como um factor de atrito e consequente deposicdo (NEVES et
al., 2001).

Modelo de aptiddo para o sobreiro

As novas, caracteristicas-diagndstico foram desenvolvidas a partir de andlise
de clusters, pericial e reclassificagdo. A andlise de clusters consiste no
agrupamento de um conjunto de varidveis, num ndmero restrito de
subconjuntos, clusters, em que os elementos de cada um deles sdo mais
semelhantes entre si do que com os outros clusters (MERREL e DIAZ, 2015). O
método Isoclusters é uma classificacao ndo supervisionada exploratéria, em que
o algoritmo isso (“iterative self-organizing") promove o agrupamento de células
no espago multidimensional, constituido por um conjunto de variaveis, layers,
em ambiente SIG (BALL e HALL, 1965). Na criagdo de Isoclusters é utilizada
uma abordagem iterativa na optimizacdo do processo de agrupamento,
"migrating means technique" (BALL e HALL, 1965). A classificagdo ndo
supervisionada tem como pressuposto que todas as varidveis apresentarem um
dominio similar. Assim, EHE e DEP foram normalizadas pela Eq. 4.

Valor original—-Média zonal
£ Eq. 4

Valor normalizado = . —
Desvio padrao zonal

Tratando-se de uma aproximacdo iterativa, que depende do ndmero de
classes iniciais, baseia-se em pardmetros de controlo, nomeadamente namero
de células minimo em cada cluster e intervalo da amostra. As células sado
sucessivamente agrupadas, através da minimizacdo das distancias euclidianas,
ao valor médio em cada classe do espaco multidimensional de varidveis. O
ndmero final de classes representa uma medida de estabilidade de pertenca de
cada célula a cada isocluster, garantindo que os parametros sao respeitados e
que cada célula é classificada (BALL e HALL, 1965).

Neste estudo considerou-se um ntmero inicial de 100 classes, que
resultaram em 49 classes optimizadas. A classificacdo de isoclusters foi sujeita a
processos de generalizacdo, visando eliminar 4dreas sem significado espacial,
inferior a lha, e reconstituicio através da minima distAncia a um valor
classificado, do qual resultaram 45 isoclusters. Este tema matricial foi
posteriormente convertido em formato vectorial.
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A andlise pericial foi efectuada com o tema 45 isoclusters, em formato
vectorial, ao qual foram adicionados os valores médios de EHE e DEP. Os
valores médios de EHE e DEP foram reclassificados em trés classes: baixa, média
e alta. As classes de erosdo potencial, derivadas de EHE, correspondem ao terco
inferior, baixa (A); ao terco central, média (B); e ao terco superior, alta (C). De
modo semelhante, as classes de deposigdo potencial, correspondem ao terco
inferior dos valores de DEP, baixa (A); ao ter¢o central, média (B); e ao terco
superior, alta (C).

A partir de uma operacdo de algebra de mapas (Union), dos temas
isoclusters e caracteristicas-diagnéstico, resultaram cinco novas, caracteristicas-
diagndstico (Quadro 2): i) Toalha freatica superficial (Tfr), que corresponde a
valores baixos (A) de EHE e DEP, indicam relevo aplanado, com fraco potencial
de escoamento, que associado a presenca de um horizonte cambico, perfil ABcC,
potencia a excesso tempordrio de dgua no perfil do solo; ii) Acumulacdo (Sd),
que corresponde a valores médios de EHE (B) e altos de DEP (C), que associado
a presenca de um horizonte cdmbico, perfil ABcC, fases espessa e pedregosa,
deposicdo de materiais grosseiros no horizonte superficial, com o aumento da
sua espessura e macro porosidade, boa drenagem interna; iii) Alagamento
ocasional (Ao), que corresponde a valores baixos (A) de EHE e DEP, indicam
relevo aplanado com fraco potencial de escoamento, ocorrendo em solos
derivados de material originario consolidado, perfil AC/ABcC, potenciam a
acumulagdo tempordria de 4gua a superficie do solo; iv) Perda de solo (Er), que
corresponde a valores de EHE altos (C) e de DEP médios (B), solos com material
origindrio consolidado, perfil AC/ABcC, em que a erosdo tem dominio sobre a
deposigdo, com consequente diminui¢do da espessura do perfil do solo; v) Sem
caracteristicas-diagnoéstico (Scd), solos sem as caracteristicas anteriores.

Quadro 2 - Novas caracteristicas diagndstico

) . Caracteristica
Perfil Horizonte EHE/DEP . L.
Diagnéstico
AB.C Com Horizonte B. AA Tft
ABC(e,p) | Com Horizonte B, fases espessa e pedregosa BC Sd
AC/ABLC | Com Material Originério consolidado AA Ao
AC/AB.C | Com Material Originario consolidado CB Er
AC/AB.C | Com Material Originério ndo consolidado AA Sd
Todos os restantes Scd
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No caso dos complexos de solo a caracteristica é considerada se for > a 50%
da drea. O novo tema, caracteristicas-diagnéstico (Figura 5), apos
procedimentos de generalizacdo cartografica, permitiu discriminar a é&rea
associada a classe sem caracteristicas-diagnéstico de FERREIRA et al. (2001)
(Figura6). As caracteristicas-diagnostico definidas neste estudo identificaram
cerca de 44% da 4rea com caracteristicas especificas para desenvolvimento do
sobreiro, das quais as mais representativas em termos de area sdo a perda de
solo (Er) com 19% e acumulagdo (Sd) com 12% (Quadro 3).

Caracteristicas Diagnostico Parcelas de inventario Arvores - Arvores ‘.
(Poligono) (Poligono) Parcelas de Inventario 1 Parcelas de Inventario 2
(Ponto) (Ponto)
Cdiag_parcela PCM?_média
(Poligono) (Ponto)

Spatial Join
(Média)

PCM?_média_cdiag_parcela

Figura 5 - Fluxograma da carta PCM2_médio_caracteristicas-diagndstico-
parcela

Quadro 3 - Area e percentagem da Reclassificagdo

Reclassifica¢iao Area
ha %
Tft 9,699.87 8.3
Sd 14,139.17 12.2
Ao 4,370.81 3.8
Er 22,089.80 19.0
Scd 65,965.46 56.7
Total 116,256.11 100.0
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¥

\‘d}?

Figura 6 - Ilustracdo da carta de caracteristicas diagnostico de FERREIRA et al.
(2001) (a) e das novas carateristicas diagnéstico (b) (onde, As é area social, Ao
alagamento ocasional, De drenagem externa, Di drenagem interna,
Peprofundidade expansivel, Scd sem caracteristicas-diagndstico, Aa
armazenamento de agua, Ee espessura efectiva, Er perda de solo, Sd
acumulagdo e Tfr toalha freatica superficial)

Aderéncia do modelo
Dados e andlise estatistica

A aderéncia a realidade, do modelo desenvolvido, foi testada com dados de
parcelas permanentes de povoamentos de sobreiro da zona de estudo, pela sua
relacdo com um pardmetro que traduz a qualidade da estacdo, peso anidro de
cortica por unidade superficie descorticada, PCM2 (MONTERO, 1988). Os dados
provém de 153 parcelas permanentes instaladas pela equipa dos
Departamentos de Fitotecnia e Engenharia Rural da Universidade de Evora,
com o apoio dos empresdrios das seguintes exploragdes: Herdade da
Machoqueira do Grou, 66 parcelas, e Herdade de Madeiros, 3 parcelas, ZIF da
Calha do Grou, descorticamento em 1996 a 2001 e 2011, respectivamente;
Herdade de Barbas, 3 parcelas, e Herdade do pé d'Erra, 3 parcelas, ZIF da
Ribeira da Erra, descorticamento em 2004 e 2010, respectivamente; Herdade de
Vale Mouro, 3 parcelas, ZIF da Ribeira do Divor, descorticamento em 2006,
Herdade do Cascavel, 3 parcelas, ZIF das Ribeiras de Lamarosa e Magos,
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descorticamento em 2005; Herdade da Torrinha, 3 parcelas, ZIF do Baixo
Sorraia, descorticamento em 2005.

Numa primeira fase as parcelas de inventario, por operagdes de analise
espacial, foram associados os dados de inventidrio ao nivel da arvore,
nomeadamente PCM2, e os das novas, caracteristicas-diagnoéstico (Figura 5). A
variavel PCM2_médio é o valor ponderado de PCM2 pela édrea do poligono da
parcela de inventario.

A anélise estatistica inclui a anélise de normalidade e a analise de variancia.
Foi implementada em SPSS (IBM, 2017) para um nivel de significAncia de 0.5
(MAROCO, 2018). A normalidade avaliada com o teste de Kolmogorov-Smirnov
indica que a distribuicdo a normal dos dados é rejeitada (HOLLANDER e
WOLFE, 1973), entdo a andlise de varidncia a utilizar deve ser ndo paramétrica,
varidncia das medianas em vez das médias. A analise de varidncia foi efectuada
com o teste de Kruskal-Wallis e ANOVA ndo paramétrica (IBM, 2017).

Resultados

O teste de Kruskal-Wallis para PCM2 das diferentes parcelas rejeitou a
igualdade das medianas (p=0.000), indicando que as diferengas sdo
significativas (KRUSKAL e WALLIS, 1952). Para a discriminagdo das diferencas
entre cada par de novas caracteristicas diagnéstico a ANOVA ndo paramétrica
(Figura 7 e Quadro 4). PCM2 apresenta o valor mais alto para Ao, seguido por
ordem decrescente Sd, Scd, Er, Tft. A hipétese da nulidade para cada par de
caracteristicas-diagnoéstico é rejeitada, com uma probabilidade 95%, para todos
0s pares.

PCM? MEDIAN (kg m™2)

8M——gp
8.30——— 5 0g

™~

6.52

Figura 7 - Caracteristicas-diagnéstico vs PCM2
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Quadro 4 - Comparagdes multiplas das novas caracteristicas diagnodstico
(Kruskal-Wallis)

Amostr_1- Teste Desv~10 Desv~10 e Hipoétese da

Amostra_2 | Estatistico Padrdo Padrdo | Significancia Nulidade
do Erro do Teste

Tft-Er -29,046.770 | 1,742.540 -16.669 0.000 rejeitada
Tft-Scd 39,032.310 | 1,730.372 22.557 0.000 rejeitada
Tft-Sd 49,946.176 | 1,798.595 27.770 0.000 rejeitada
Tft-Ao 58,330.933 | 2,067.914 28.208 0.000 rejeitada
Er-Scd 9,985.540 300.461 33.234 0.000 rejeitada
Er-Sd 20,899.406 564.333 37.034 0.000 rejeitada
Er-Ao 29,284.162 | 1,171.476 24.998 0.000 rejeitada
Scd-Sd -10,913.866 525.558 -20.766 0.000 rejeitada
Scd-Ao -19,298.622 | 1,153.298 -16.733 0.000 rejeitada
Sd-Ao -8384.757 | 1,248.315 -6.717 0.000 rejeitada

Discussiao

Segundo DINIS (2014) o sobreiro tem um sistema radical dimorfico, um
primeiro nivel cerca de 0.40m de profundidade, composto por raizes finas, com
desenvolvimento horizontal e um segundo nivel por raiz de desenvolvimento
vertical, até cerca de 1.2m de profundidade. DAVID et al. (2013) referem que
valores de cerca de 1 metro e 4.5 metros respectivamente, podendo o
desenvolvimento horizontal exceder a projecgdo da copa, sendo limitado por
mobiliza¢des do solo. DINIS (2014) indica que a ligagdo deste sistema dimérfico
com o freético, é conseguida a partir do primeiro nivel por raizes secundarias
que se desenvolvem verticalmente, principalmente na periferia da copa (zona
de gotejo). O segundo nivel vai ligar ao fredtico mais profundo, podendo existir
Iigagao entre raizes da mesma arvore ou com as de arvores vizinhas (DINIS,
2014).

Foi provado (DAVID et al., 2013; KURZ-BESSON et al., 2006; NADEZHDINA et
al., 2008) que o sobreiro movimenta 4gua de zonas mais profundas com maior
potencial para as camadas superficiais com menor potencial (redistribuicao
hidrdulica), durante o Verdo e o inverso durante o Inverno, quando a relagdo de
potencial de dgua no solo se inverte, usando o sistema radical como conduta.
Este mecanismo complementa a redistribuicdo da 4gua no solo por ascensao
capilar e o armazenamento em profundidade, mantendo em actividade o nivel
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superior do sistema e a absor¢do de nutrientes, que nos solos da area de estudo,
estdo concentrados no primeiro nivel (DAVID ef al., 2013; KURZ-BESSON et al.,
2006; NADEZHDINA et al., 2008).

O abastecimento em agua é a partir do solo do primeiro nivel do sistema
radical, enquanto o seu potencial for superior ao do fredtico, caso contrario o
abastecimento a partir deste torna-se relevante. As restricdes de solo ao
desenvolvimento em profundidade da raiz limitam a absorcdo de agua e de
nutrientes (DINIS, 2014).

Tendo em conta que o valor de PCM? é determinado em arvores adultas e
considerando em conjunto a informagdo acima mencionada, os valores de
PCM?, decrescem, sempre com diferencas significativas entre medianas (Quadro
4), de Ao, Sd, Scd, Er e Tft, onde se observa o menor valor (Figura 7). A
profundidade do solo, Ao, e o fraco escoamento superficial, Sd, com capacidade
de armazenamento de dgua, sdo factores propiciam um largo volume de solo
disponivel para o sistema radical, e consequentemente a redistribuicdo
hidraulica, expresso em valores mais elevados de PCMz2.

O efeito da erosdo na profundidade ao material originario consolidado, Er, a
presenca de descontinuidade textural, que propiciam a formacdo de toalhas
fredticas tempordrias, originando ciclo estacionais de excesso e falta de agua,
Tft, sdo factores que limitam o volume de solo disponivel e o desenvolvimento
do sistema radical e acesso ao fredtico (Quadro 2), sendo expresso em valores
PCM2 mais baixos, sendo, no entanto, o efeito da drenagem interna, Tft, mais
limitativo. O volume de solo e capacidade de armazenamento de aguas
disponiveis na Scd, ndo potenciados por sedimentagdo e escoamento
superficial, resultam num valor intermédio de PCM2 (Figura 7).

O volume de solo disponivel para o desenvolvimento de raizes e a maior
disponibilidade agua no solo seguido, traduzem-se em valores mais elevados
de PCM2, sendo os valores mais baixos os correspondentes reducao do volume
explordvel pelas raizes devido a material origindrio consolidado e deficiente
drenagem interna: Ao - relevo aplanado, perfil profundo, disponibilidade de
agua; Sd - reduzido escoamento superficial e o material origindrio nao
consolidado, propiciam volume de solo disponivel; Er - perfil delgado, material
originario consolidado e a prevaléncia da perda de solo sobre a deposicao,
diminui o volume de solo e dgua disponiveis; Tft - relevo aplanado, com fraco
potencial de escoamento, associado a presenca toalhas fredticas temporarias,
potencia ciclos excesso e escassez de dgua no solo; Scd - mantém a
produtividade da estagao.
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Conclusoes

A equacdo de formacdo de solo, (Eq. 1), identifica as varidveis
independentes, factores de estado, factores de formagdo do solo. A metodologia
para sua solugdo, baseiam-se nas localizacdes de estagdes onde todos os factores
se mantém contantes menos um, identificando a sua influéncia na formacao da
unidade de solo, taxon (DOKUCHAEV, 1899; JENNY, 1941). As cartas
interpretativas de uso do solo indicam a adequacdo da cada unidade do solo,
taxon, a dada utilizacdo e identificam caracteristicas transversais a diferentes
taxa, caracteristicas-diagnoéstico, que determinam o seu comportamento e tipo
de utilizacao (FERREIRA et al., 2001). Na zona de estudo, como ja foi referido,
sdo constantes todos os factores de estado excepto o factor material originario
(p) e relevo (r). O sobreiro ocorre predominantemente nas encostas e vales,
rareando nas encostas mais erosionadas e no topo, devido a degradagdo do solo
(GOMES, 1969). Os algoritmos de base topografica, EHE e DEP, identificando
estas posicOes na paisagem, permitem reclassificar a caracteristica diagnoéstico
Scd, que representa mais de 76% da édrea de estudo em cinco, caracteristicas-
diagndstico. A qualidade da estagdo, que avalia a potencialidade produtiva do
local, solo e clima, é representada para o sobreiro de cortica amadia pelo PCM2
(MONTERO, 1988). A andlise estatistica, ANOVA ndo paramétrica, indica uma
boa aderéncia da metodologia de identificagdo das caracteristicas-diagndstico,
nomeadamente dos algoritmos de base topografica, a qualidade da estagdo para
o sobreiro, avaliada pelo PCM2, nivel de significAncia de 95%, e sua consequente
relagdo com o potencial produtivo do solo.
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