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Resumo

A auséncia de regeneracdo natural de sobreiros (Quercus suber L.) tem-se
verificado na regido mediterranica. Embora as plantas no sistema de montado estejam
adaptadas a secura, o previsivel aumento da severidade podera comprometer a sua
capacidade de tolerancia.

Para perceber as condi¢des (de disponibilidade de luz junto ao solo e de
disponibilidade de dgua no solo) que o estrato arbustivo pode oferecer a estas plantas,
avaliou-se a regeneragdo natural de sobreiros e a biodiversidade vegetal em trés
situagdes distintas: uma area vedada com mato alto denso (MAD), uma area vedada
com mato baixo denso (MBD) e uma area nao vedada com mato baixo esparso (MBE).
Avaliaram-se também o fluxo de seiva e o potencial hidrico foliar de sobreiros jovens
em presenga e auséncia de arbustos.

Verificou-se maior regenera¢do em MBD do que em MBE e auséncia de
regeneragdo em MAD. Os sobreiros jovens apresentaram melhores condigdes
fisiologicas (valores de potencial hidrico base e de densidade de fluxo de seiva mais
elevados) em auséncia de arbustos. A biodiversidade vegetal foi maior em MBE, do que
em MBD e MAD.

Palavras- chave: Arbustos, Biodiversidade vegetal, Défice hidrico, Fluxo de seiva,
Montado, Potencial hidrico foliar, Quercus suber L., Regeneracio.
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Effects of shrub composition and structure on plant diversity and cork oak

regeneration/survival in montado system
Abstract

The lack of natural cork oak (Quercus suber L.) regeneration of has been
observed throughout the Mediterranean. Although the plants in the montado system are
well adapted to drought, the likely increase in severity may compromise their tolerance
ability.

To understand the conditions (light availability at ground level and soil water
availability) offered to these plants by shrub patches that, we evaluated the cork oak
natural regeneration and plant biodiversity in three different areas: a fenced area with
high and dense shrubs (MAD), a fenced area with low and dense shrubs (MBD), and an
open area with and sparse shrubs (MBE). We also evaluated the sapflow and leaf water
potential of young cork oak trees in both shrub presence and absence.

There was greater cork oak regeneration in MBD than in MBE and lack of
regeneration in MAD. The young cork oaks showed better physiological conditions
(higher water potential and sapflow density values) in the absence than in the presence
of shrubs. Plant biodiversity was higher in MBE than in MBD and MBE.

Key-words: Shrubs, Plant biodiversity, Water deficit, Sapflow, Montado, Leaf water
potencial, Quercus suber L., Regeneration.
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1. Introducao

Os sistemas agro-silvo-pastoris da Peninsulackértiginaram-se a partir de
florestas naturais por acdes antropogénicas, comagacultura, pecuaria e
desflorestacdo, e de perturbacdes naturais, comooaéncia de incéndios e secas
extremas (Castro e Freitas, 2009). Estes siste@astipicos em zonas de clima
mediterraneo sob influéncia atlantica e contine(tiina de verbes quentes e secos e
invernos chuvosos e frios) (Acaciet al., 2009). Em Portugal, localizam-se
predominantemente no interior e no sul, onde saoordmados montados,
predominando em Espanha na Extremadura, sob a deag#o dedehesas (Joffre et
al., 1999; Barriccet al., 2010).

Os montados sdo complexos ecossistemas cujas suyMoresentam uma baixa
densidade (30 a 60 arvores/hectare) (Carreirak, 2006), mas que se revelam muito
importantes para a producéo de forragens, ramat@sfpara o gado, sendo igualmente
importantes para a conservacao do solo (Jeffat., 1999; Pereira e Pires da Fonseca,
2003). Este tipo de ecossistema tem uma estrutumdars a de uma savana,
apresentando trés estratos: o estrato arboredraboearbustivo e o estrato herbaceo. As
arvores sao geralmente esparsas e heterogéneabusts isolados ou agrupados e as
herbaceas em coberto continuo (Joffral., 1999; Carreiragt al., 2006). As espécies
arbéreas mais comuns sao arvores perenifoliasler@sas, de crescimento lento, com
dominancia de sobreird(ercus suber L.) e azinheiraQuercus ilex ssp.rotundifolia
Lam.), ambas da famili&agaceae (Joffre et al., 1999; Carreirast al., 2006). As
espécies arbustivas pertencem, na sua maioriaaragias Cistaceae, Myrtaceae,
Ericaceae e Lamiaceae (Barricoet al., 2010) e as espécies herbaceas predominantes as
familiasCompositae, Leguminosae, Gramineae e Caryophyllaceae (S4, 2001).

A maioria das espécies arbustivas sdo esclerdfifiesiranoet al., 2008), ou
seja, possuem caracteristicas morfolégicas e digichs que |hes permitem tolerar a
secura e as altas temperaturas estivais (Jeiffie, 1999; Martinez-Vilalteet al., 2002;
Acécioet al., 2009), revelando elevada resiliéncia. Todavia,@idie® do montado, que
€ observado em algumas regides, reflete algumdidade e a susceptibilidade deste
ecossistema a eventuais alteracdes climaticas €hoaet al., 2005; Medrancet al.,
2008; Catryet al., 2009), que incluem um prolongamento e intensifioad@periodo de
secura estival para a regiao mediterranica (Mirahdh, 2002).

Os montados séo detentores de uma elevada dividiziogica que tem vindo
a ser ameacada por uma incorreta gestdo destesistmosms, 0 que |Ihes confere
elevado valor conservacionista, estando listadosDiractiva Habitats da Unido
Europeia (Blondel e Aronson, 1999; Lourergt@l., 2005; Carreirast al., 2006; Catry
et al., 2009; Barriccet al., 2010).

Na maioria dos povoamentos de sobreiro tem-seicamld uma baixa regeneracéo
natural por semente, a qual esta intimamente oglada com as perturbacdes naturais
(o fogo e a seca) e antropogénicas (0 abandono adagidades agricolas, a
cerealicultura intensiva, o pastoreio excessivausade maquinaria agricola pesada) e
mais especificamente, com a predacdo de bolotas plahtulas promovida pela
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presenca de pastoreio. Isto prende-se com o faet@sdrecursos alimentares do
montado serem usados por espécies de mamiferosstimmeée silvestres, tais como,
porcos ibéricos, ovelhas, cabras, vacas, cavakados e javalis (Hofmann, 1989;
Herrera, 1995; Montero e Cafell@03; Pausast al., 2009) e ainda por pequenos
mamiferos (Leiva e Fernandez-Alés, 2003). O Oumnadnverno podem ser épocas de
escassez de alimento em que, as bolotas (comealt@lé amido e gordura), passam a
ser o recurso alimentar energético preferencials@et al., 1994; Massett al., 1996).
Uma elevada percentagem de jovens sobreiros gagasca herbivoria ndo vingam
porque nao resistem as condicdes estivais do diathiterranico (défice hidrico do solo
e temperatura elevada) devido também a competa@oherbaceas, arbustos e arvores
adultas pelos recursos hidricos, numa fase em gjgaas raizes sdo muito reduzidas e
finas (Gordon e Rice, 2000; Montero e Canelkf§)3; Arandaet al., 2005).

O défice hidrico estival determina o decréscimotaxa de sobreviéncia das
jovens plantas (Oliveirat al., 1992; Joffre e Rambal, 2002) uma vez que os estomas
fecham durante grande parte do dia, para reduzieefas de agua por transpiracao,
concomitantemente diminuindo a assimilacdo de carbéiace a vigéncia destas
condicbes ambientais limitantes, a sobrevivéncgapliantas depende marcadamente da
respectiva capacidade de reduzir as perdas depadgueanspiracao (Joffret al., 1999;
Infanteet al., 2003) e de aumentar a capacidade de absorcdo dedégaplo. Assim,
dum ponto de vista ecoldgico, as espécies vegetalisor adaptadas ao défice hidrico
tendem a apresentar um conjunto de caracterigtstal®gicas e morfoldgicas, quer ao
nivel da folha (Rambadt al., 1996) além das condicionantes ambientais aerodoa@mi
e energéticas, da capacidade de regulacdo estamdier ao nivel da copa, estrutura
do coberto vegetal e do indice de area foliar (8aleenhunen, 1996; Rambeil al.,
1996; Joffre e Rambal, 2002). Por outro lado, aacaade da planta para absorver
agua, durante o periodo de défice hidrico, deptamdbém da existéncia de raizes mais
profundas (Oliveirat al., 1992; Sala e Tenhunen, 1996; Medrahal., 2008), as quais
possam eventualmente ter acesso aos lengéis eébavidet al., 2004). O estudo da
capacidade de adaptacdo das relacBes hidricaslar@daspmediterranicas de folha
persistente face as variagfes climaticas sazooaigm-se importante atendendo as
previsdes futuras de alteracéo climatica (Peetieh., 2004) que, para 0s ecossistemas
mediterranicos, inclui uma intensificacdo do défiddrico (quer pela diminuicdo da
precipitacdo, quer pelo aumento temporal do periselm precipitacdo) (Miranda,
2002). O resultado da prevaléncia destes constreamjos ambientais pode constituir
um impedimento ou detencdo da regeneracdo total pdasilacbes, ou seja, da
regeneracao natural @eiercus suber L. (Pausast al., 2009).

Apesar das deficiéncias na estrutura etaria dos adost estarem bem
documentadas e de existirem estudos recentes aotegeneracdo d@uercus suber
(Herrera, 1995; Montero e Cafellas, 2003; Gémezrigioaet al., 2004a; Cardillo e
Bernal, 2006; Pons e Pausas, 2006; Ac&tial., 2007; Pérez-Ramost al., 2008;
Pausagt al., 2009; Plieningeket al., 2010), pouco se sabe sobre o efeito simultadneo de
fatores ecoldgicos e antropogénicos na regenemg@ocestabalecimento dos sobreiros,
em diferentes estratos arbustivos, o que poderdusdamental para a gestdo destes
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ecossistemas, tal como Plieningerl. (2004) sugeriu para a regeneracaddercus
ilex spp.rotundifolia Lam.

A medicdo do potencial hidrico foliar e do fluxo geiva e a relagdo destes
parametros com fatores ambientais € uma ferramettisa para a caraterizacdo do
padrdo de resposta das espécies face ao déficeohidstival (Sperry, 2000)
particularmente entre espécies com diferentes acidgs as condicfes hidricas (Sala e
Tenhunen, 1996). Recentemente, tém sido elaboradogeros trabalhos de campo em
Quercus suber L. (Oliveira et al., 1992; Oliveira, 1995; Fariat al., 1996; Nardini e
Tyree, 1999; Kurz-Bessaat al., 2006; Arandaet al., 2007; Davidet al., 2007), que tém
contribuido para o esclarecimento das relagbesch&ddesta espécie face ao défice
hidrico. No entanto, sdo escassos 0s trabalhos addwofisiologia de sobreiros jovens.

Alguns estudos tém mostrado que a presenca dstasbcontribui de forma
relevante, no condicionamento do microclima sob obgPlieningeret al., 2004,
Pulido e Diaz, 2005) disponibilizando condicbesfeddimaticas mais favoraveis as
plantas, como ensombramento e menor evaporacdo gda édo solo, maior
disponibilidade de nutrientes e de matéria orgarfizfre et al., 1999; Gdmez-
Aparicio et al., 2004b; Eichhornet al., 2006; Souseet al., 2007), privilegiando a
regeneracao natural por semente (que tem comoger#aa conservacao de recursos
genéticos do sobreiro, a melhor adaptabilidade plamtas ao local, o menor
investimento, a auséncia de choque de transplandesenvolvimento de um sistema
radicular equilibrado e a formagédo de simbiosesraes) e assegurando as condi¢des
necessdarias a sua manutencao (Seush, 2007). Em contraste, noutros estudos em
que se avaliou a regeneracdo de sobreiros na peedengrbustos, tem-se verificado
que esta é muito reduzida, especialmente na presECistus (Monteroe Cairiellas,
2003; Arandaet al., 2005; Acéacicet al., 2007).

Até a data, a maioria dos estudos sobre os efé#csxclusdo do pastoreio no
coberto vegetal (por ex., Montaleb al., 1993; Ortegeet al., 1996; Peccet al., 1998;
Puertoet al., 1990; Montalveoet al., 1993; Bonet e Pausas, 2004; Canteiral., 2011; Cooper e
McCann, 2011; Papanikolaoet al., 2011) apontam no sentido do aumento da
biodiversidade vegetal. Todavia, nos ecossistemeditenranicos, estes estudos sao
escassos, em particular no montado.

A preservacdo da biodiversidade associada ao nmmlaekra passar por uma
gestédo que vise a manutencao da estrutura e daidanéestes ecossistemas (Carreiras
et al., 2006). Neste sentido, a exclusao temporaria doogast (que promove o
aumento do coberto arbustivo) em determinadas lparg@dera ser uma importante
medida a ter em conta em programas de gestdo gwskruma vez que se sabe que
alguns herbivoros (por ex., cabras) se alimentararblestos (Bartolomet al., 1998;
Montero e Cariellas2003; Barrost al., 2006; Marstet al., 2006; Rogosiet al., 2006).
Contribuindo assim, para a invasdo de espéciemngaeexistem no montado, com a
regeneracao natural de sobreiros e sua sobrevivéhcacioet al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeitopresenca e estrutura do
estrato arbustivo na biodiversidade vegetal, n@megacéo natural do sobreiro e no
estado hidrico dos sobreiros jovens, num montadeegiéo de Evora. As hipéteses
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colocadas sao: (i) o estrato arbustivo promoveodivérsidade vegetal, (i) o estrato
arbustivo favorece a regeneragao do sobreirogfim)presenca de arbustos, os sobreiros
jovens apresentam maior resisténcia a secura leskama testar estas hipoéteses,
comparamos uma area sujeita a pastoreio por gauimeaté pouco antes do inicio do
estudo (4 anos) com uma area vedada para exclusgmsdoreio, no respeitante a
cobertura e estrutura do estrato arbustivo e aénflia da estrutura do copado
(densidade, cobertura e altura das copas) na kisiilade vegetal herbacea e na
regeneracao do sobreiro. Comparamos ainda a icfeuéa proximidade de arbustos no
estado hidrico de sobreiros jovens. Os resultabltidas sdo discutidos no contexto das
implicacbes da gestdo do montado para a sua <alslefdde e a conservacédo da
biodiversidade.



2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacéo do local de estudo
2.1.1. Localizagao
O trabalho experimental foi conduzido num montadstende sobro e azinho,
localizado na Herdade da Mitra (38> 32 8° 01" W; 240 m de altitude), pertencente a

Universidade de Evora. A Herdade da Mitra ocupa énea de 268 ha e encontra-se
junto a povoacao de Valverde, freguesia de N2 &Todrega (Figura 2.1.1).

— Limites Hrdade da Mitra o

Figura 2.1.1.Localizacao e limites da Herdade da Mitra.

2.1.2. Clima

Considerando a estreita correlacdo existente emtreoberto vegetal e os
parametros e indices bioclimaticos, procedeu-saracterizacdo da area de estudo
tomando por base a abordagem bioclimatica de Raatinez (2004a, 2004b, 2005).
Para o efeito, utilizaram-se os valores da norriaatolégica 1971-2000IN1P, 2019,
dado que para a caracterizacdo bioclimatica deygeaterritério e para a definicdo dos
correspondentes ombrotipos se devem utilizar valolienaticos médios, obtidos num
periodo minimo de trinta anos.



De acordo com Rivas-Martinet al. (1999) a regido de Evora esta inserida no
macrobioclima Mediterranico, que por definicdo, M@ macrobioclima extratropical,
caracterizado por pelo menos dois meses secosctives, durante a época de estio.
Um més é definido como seco se os valores de jtaegdp (mm) forem menores ou
iguais ao dobro da temperatura em °G(@T).

Segundo Rivas-Martineet al. (2000), na area Mediterranica de Portugal,
existem apenas quatro dos seis andares bioclimatieediterranicos (infra, termo,
meso, supra, oro e criomediterranico), que sengdisém atraves dos valores do indice
de termicidade (It) ou termicidade compensada (Ackexo |, Quadro 1). Este indice,
resultante da soma, em décimas de grau, da temperatédia anual (T) com a
temperatura média das minimas do més mais frio gna) temperatura média das
maximas do més mais frio (M), representa-se pehauta:

It=(T +m +M) 10

O indice de termicidade para a estacdo de Evdi @01 foi It= 345, o que
corresponde ao andar biocliméatico Mesomediterranieoior (Anexo |, Quadro 1).

O indice de continentalidade (Ic) estima o graca&inentalidade climatica de
uma dada estacdo meteoroldgica e expressa a ddemmcgraus centigrados, entre a
temperatura média do més mais quente (Tmax) e getatara média do més mais frio
(Tmin) do ano, como mostra a expressao:

Ic=Tmax—-T min

Para a estacao referida obteve-se Ic= 14, pelesgudesigna Euoceéanico (Anexo
[, Quadro 2).

O indice ombrotérmico anual (o) tenta quantifigatisponibilidade hidrica para
as plantas, estabelecendo uma relacdo entre arsmpepositiva e a precipitacao.
Expressa-se pelo quociente entre a soma da pegé@pitmédia, em mm, dos meses cuja
temperatura média é superior a 0°C (Pp) e a somdedaperaturas médias mensais
superiores a 0°C em décimas de grau (Tp), tradymboexpressao:

lo=(Pp/Tp) 10

O valor obtido foi de 3,2, o que determina a ingtuslo local de estudo no ombrotipo
seco superior (Anexo |, Quadro 3).

Segundo a aproximacao bioclimatica de Rivaz-Mazt{@®04a, 2004b, 2005) a
Herdade da Mitra insere-se no bioclima Mediterd@nieluviestacional-Oceanico
(Anexo |, Quadro 3), andar bioclimatico Mesomed&eico inferior, apresentando
ombrotipo seco superior.

Entre 1971 e 2000, a temperatura meédia e a pragutbruta para a regido de
Evora foram respetivamente 23,3 °C e 609.4 mm (I0R1). Durante estes trinta anos,



0S meses com temperaturas médias mais elevadasag precipitacdo foram Julho e
Agosto com valores cerca de 23 °C e 6,6 mm (Figdra)2

Grafico termopluviomeétrico
NC 1971-2000

25 - - 120
S0 | -100§
15 - 80 =
= s 0 B
S~ [JE

—T({"C) P{mm)

Figura 2.1.2. Grafico termopluviométrico para Evora com as mgdignsais de trinta anos
(1971- 2000) da temperatura média do ar e da f&gdo bruta (IMP, 2011).

Os meses com temperaturas médias mais baixas foemambro, Janeiro e
Fevereiro com valores de cerca de 10 °C. Os valoads elevados de precipitacéo
foram registados em Dezembro e Janeiro, com vallerd93 e 79 mm, respetivamente.

2.1.3. Litologia e solos

A Herdade da Mitra insere-se numa zona com expogt&dominantemente
NW, apresentando duas areas distintas quantoamr@figura 2.1.3). Uma area NE de
relevo ondulado suave com declives que variam ehtee4%, na qual dominam as
rochas eruptivas (quartzodioritos e granodioritogi@® médio ndo porfirdide) e outra
area menor a SW com relevo bastante ondulado emogudeclives chegam a
ultrapassar os 20%, a qual se encontram associadhas metamorficas (gnaisses
granitdides e migmatitos). A separacdo entre as dweas € consubstanciada pela
presenca de uma faixa de corneanas, resultanteetmorfismo de contacto que
atravessa a herdade na direcdo N-S (Carvalt@ba 1969; Aguiar e Grilo, 1975).



- Quartzodioritos e granodioritos de grdo meédio, pérfirdide

b er Gnaisses granitoides e migmatitos
RES
L. Corneanas

Figura 2.1.3. Localizacdo da Herdade da Mitra na Carta Geolodedortugal, Folha 40-A,
Evora, 1:50 000 (IGC, 1969).

Os solos predominantes na Herdade da Mitra, delacmm a Classificagdo dos
Solos de Portugal, séo solos Litélicos ndo Hiumiosnais e Litossolos (Figura 2.1.4).
Estes sdo solos pouco evoluidos, cujo teor de mmatéganica é muito reduzido,
raramente excedendo 1%. A capacidade de campo éamaedl10-20%) e a
permeabilidade elevada (Cardoso, 1974).



Pg —Solos litélicos ndo himicos de granitos ou rocfass

Ppn —Solos litélicos nao huimicos de gnaisses ou roafias

Pmn —Solos mediterraneos pardos de rochas cristakilic

Cal — Solos hidromoérficos de aluvides ou coluviais, @dura ligeira
Al — Aluviossolos modernos

Figura 2.1.4.Localizacdo da Herdade da Mitra na Carta de SBlusa 40-A, Evora, 1:50 000
(SROA, 1969).

A area experimental enquadra-se numa zona cazsarpela ocorréncia de um
complexo de Litossolos dos Climas de Regime Xé&leanaisses e de Solos Litolicos
N&o humicos Pouco Insaturados Normais de gnaisdasigso, 1974). No local de
estudo, para além dos solos que compdem o refeddgplexo, assumem particular
importancia a escala local, os solos MediterranRasios de Materiais Nao Calcarios
Normais (Aguiar e Grilo, 1975) (Figura 2.1.4).

2.1.4. Vegetacao

A Herdade consiste num sistema agro-silvo-pasderihontado, com um estrato
arboreo constituido maioritariamente por azinheii@aercus ilex spp. rotundifolia
Lam.) e manchas dispersas de sobreif@gercus suber L.). A propor¢cdo de solo
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coberto por arvores é em média de 31,6 %, com aec80 a 60 arvores/hectare
(Carreirast al., 2006).

No estrato arbustivo predominam varias espéci€3iges (C. salviifoliusL., C.
ladanifer L., C. crispus L. e C. monspeliensis L.), Rosmarinus officinalis L., Quercus
coccifera L., Olea europaea var. sylvestris Brot., Pistacia lentiscus L., Myrtus
communis L., Arbutus unedo L. e Phillyrea angustifolia L. (Franco e Rocha- Afonso
1994, 1998).

No estrato herbaceo, destacam-se as famitaspositae, Gramineae,
Leguminosae e Caryophyllaceae (Sa, 2001).

2.1.5. Instalacédo do ensaio

A instalagao do ensaio pode ser dividida em dusesfa

12 fase- Selecao das areas e parcelas:

Para a instalacdo do ensaio, utilizaram-se duaas &le montado de sobro
contiguas e semelhantes, embora com diferente mawaasi Ultimas décadas (Figura
2.1.5): uma é&rea com cerca de 4 ha, vedada noso8ltvinte anos, com exclusédo de
pastoreio ou qualquer tipo de atividade humanagAjee uma area adjacente sujeita a
pastoreio nas Ultimas décadas, mas suspenso imossitjuatro anos (Area 2). Ndo ha
registo de ocorréncia de incéndios no local dedestpelo menos desde 1988 — sendo
que a Area 1 foi vedada em 1991. Na éarea vedadanfalentificadas duas sub-areas
com diferente composicdo e estrutura do estratostivio. Em cada uma destas sub-
areas selecionaram-se aleatoriamente trés pa(8&a%2 m) cobertas por mato alto e
denso (MAD) e outras trés por mato baixo e densBM Na area adjacente néo
vedada, coberta por mato baixo e esparso (MBEcisslaram-se também trés parcelas
com as mesmas dimensoes.

22 fase- Desmatacéo e monitorizacao ecofisiologica dosesas:

Para a avaliacdo do estado hidrico dos sobreivesng) foram selecionadas duas
das parcelas com mato baixo e denso, na area vedada que as mesmas se
destacavam pela presenca de sobreiros jovens. Nlasias parcelas (A1P3) foi
efetuada uma desmatacdo manual, com remocao de testvato arbustivo, enquanto
na outra (A1P1) os arbustos foram mantidos (Figauh5). Com este processo
pretendeu-se criar duas areas distintas quantbextaoa arbustiva (A1P3 - auséncia de
arbustos e A1P1- presenca de arbustos).
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Parcelas

[ |wmBD-amp1
[ Jvep-am
[ Jvep-ams
~ |maD- AP
[ Jmap-am
[ Jmap-aips

Figura 2.1.5. Mapa do local de estudo mostrando a localizac&oadeas (Area 1- vedada e
Area 2- ndo vedada) e parcelas de amostragem: MAdo( Alto Denso) com as parcelas
MAD-A1P1, MAD-A1P2 e MAD-A1P3; MBD (Mato Baixo Dewy com as parcelas MBD-
AlP1, MBD-A1P2 e MBD-A1P3 e MBE (Mato Baixo EsparddBE-A1P1, MBE-A1P2 e
MBE-A1P3.
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2.2. Amostragens e medicdes
2.2.1. Dados meteoroldgicos do periodo de estudo

A figura 2.2.1. ilustra os valores diarios da ppéecdo acumulada, da
temperatura média do ar e das temperaturas médiasas e maximas, registados para
o periodo em que decorreram as medi¢cdes dos imdemdisiologicos de secura -
Agosto a Outubro de 2011- na Estacdo MeteorolodgaeaHerdade da Mitra (CGE,
2011). Durante este periodo, a média das tempasatuéximas de Agosto, Setembro e
Outubro, variou entre 30, 29 e 26 °C e a médiaataperaturas minimas foi de 14, 12 e
10 °C, respetivamente. Neste periodo, a temperangdia do ar mais elevada
verificou-se em Agosto, com aproximadamente 21°@irdiindo ligeiramente em
Setembro, com uma média de 20°C e em Outubro cproximadamente, 17°C. A
precipitacdo mensal total, durante o periodo daierfei de 8,5 mm, 45,7 mm e 43,7
mm, respetivamente nos meses de Agosto, Setemkotbro. Embora o pico de
precipitacédo tenha ocorrido no inicio de Setemésta concentrou-se mais em Outubro.

Grafico temopluviométrico 2011
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Figura 2.2.1.Valores diarios da precipitacédo (P) e da tempeaané&dia do ar (T), de Agosto a
Outubro de 2011.

As temperaturas médias mensais registadas em AgoSietembro de 2011
foram inferiores as da normal climatoldgica, enqoantdo més de Outubro (17 °C) foi
idéntica (Figura 2.2.2.A). A distribuicdo da pretapao no periodo de estudo revela que
o periodo de Verao foi mais chuvoso do que o raggsha NC71-00 e que o periodo de

Outono de 2011 foi menos chuvoso em relacdo acstaelgi na NC71-00 (Figura
2.2.2.B).
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Figura 2.2.2.Valores mensais da temperatura média do ar (Agp@ptacdo acumulada (B) de
Agosto a Outubro, no periodo 1971-2000 e em 2011.

2.2.2. Delimitacdo das parcelas de estudo e estimmat da percentagem de
cobertura verde

Para identificar as parcelas de estudo, recorreusabreposicdo de fotografia
aérea (de 1998) com os dados recolhidos no cammpwéatde GPS (o0 sistema de
coordenadas utilizado foi DT 73). Posteriormentam aecurso a®oftware ArcGIS 9
(ArcEditor 9.3.1. and Extensions) da ESRI, elaborou-se um mapa para delimitar as
parcelas na fotografia aérea (Verheydeal., 2002), assim como para estimar a area
total e a percentagem de cobertura verde de cada um

2.2.3. Inventariacdo da vegetacao
A inventariacdo da vegetacdo lenhosa (arbustivabérea) foi efetuada em

Fevereiro e Marco e a da vegetacéo herbacea erheAaio de 2011.
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Para amostragem da vegetacao lenhosa estabelese@inansetos de faixa (30
x 1 m) em cada parcela, num total de 18 transetos@ada tipo de coberto (MAD,
MBD e MBE, n=18). Para a vegetacdo herbacea foratabelecidos 3 transetos
também de faixa (30 x 1 m) em cada parcela, nuah det 9 transetos por cada tipo de
coberto (MAD, MBD e MBE, n=9). A distancia minimatee transetos foi de 1 m. Ao
longo de cada transeto foram amostrados 15 quadfddesl m) (Bonet e Pausas,
2004). Em cada quadrado estimaram-se visualmergerasntagens totais de cobertura
verde, de folhada e de solo nu. Identificaram-selaaias espécies presentes em cada
quadrado e estimou-se a percentagem de cobergyrecteva.

Para taxones duvidosos, recolheram-se algunspdaes, que foram secos e
prensados por métodos tradicionais e conservados pasterior identificagdo. A
identificacdo foi efetuada com o apoio de florasugos manuais que se nomeiam de
seguida:

 Flora Ibérica. Plantas vasculares de la Penindodgsich e Islas Baleares
(Castroviejoet al., 1993);

» Flora Vascular de Andalucia Occidental (Valegal., 1987);

* Nova Flora de Portugal, Vol. 1 a 3 (Fasc. I, Il) (Franco 1971, 1984 e Franco
e Rocha-Afonso 1994, 1998, 2003);

* La Guia de Incafo de los Arboles y Arbustos dedaifsula Iberica (Gonzalez,
1995).

Em alguns casos, realizaram-se comparacfes compé&es ja herborizados,
no Herbario do Departamento de Biologia da Unidemdé de Evora (UEVH). Apos a
identificacdo, as espécies inventariadas foram agagypor familia e tipo fisiondbmico
segundo Raunkjaer (Raunkjaer, 1934; Bonet e Paw€#gl; Pérez-Ramos, 2008).
Procedeu-se ainda a elaboracdo de uma lista deiesgénexo Il). Para cadaxon
refere-se a familia, espécie e tipo fisiondmicdrdenkjaer (Raunkjaer, 1934).

2.2.4. Inventariacao de sobreiros jovens

Para quantificar o recrutamento de sobreiros atéim-se os mesmos transetos e
quadrados estabelecidos para amostragem da vegétagidsa (18 transetos com 15
quadrados cada, por cada tipo de coberto; descigiata), tendo a inventariacdo dos
sobreiros jovens decorrido entre Fevereiro e Mateo2011. Todos os individuos
contidos em cada quadrado foram contados, medidlbsra, diametro da base e
diametro a altura do peito) e incluidos no estugoi. ainda caracterizado o0 seu
microsite (ver ponto 2.2.4.2) (Plieninget al., 2004).
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Os sobreiros contabilizados foram posteriormerdssificados segundo quatro
classes etéarias (plantulas, juvenis-30, juvenisd30vores jovens), de acordo com a
altura, o didmetro da base e o didmetro a altuedo (ver ponto 2.2.4.1).

2.2.4.1. Classes etérias

Para caracterizacdo da estrutura da populac@mbosiros contabilizados foram
individualmente distribuidos por quatro classesriatadefinidas, de acordo com
Plieningeret al. (2010), pela combinacdo da altura com o diametrdvake (DB) e o
didmetro a altura do peito (DAP) :

* Plantulas — sobreiros com altura inferior a 10 cdidenetro da base inferior a
lcm;

* Juvenis-30 — sobreiros com altura entre 10 e 3@ ci@metro da base entre 1 e
5cm;

e Juvenis-130 — sobreiros com altura entre 30 e h8Gd@metro da base superior
a 5 cm e diametro a altura do peito inferior atf) ¢

« Arvores jovens — sobreiros com altura superior @ d8 e diametro a altura do
peito superior a 10 cm.

2.2.4.2 Microsite

Para avaliar a relacdo entre a capacidade de eegé@io do sobreiro e a
disponibilidade de locais protegidos, procedeu-searacterizacdo danicrosite dos
sobreiros jovens através da andlise do tipo e deacobertura do local (quadrado) de
ocorréncia de cada individuo (Plieningeal., 2004):

» Sob copa de sobreiro (SCS);

* Sob copa de arbusto (SCA), tendo as espécies dnisido identificadas e a
sua percentagem de cobertura do solo sido estimada;

e Zona aberta (ZA);
e Zonarochosa (ZR).

2.2.5. Indicadores fisioldgicos de secura - Poteatihidrico foliar e Densidade de
fluxo de seiva

2.2.5.1. Selecéo de sobreiros e periodicidade dasditdes

Para a medicdo do potencial hidrico e da densidbelefluxo de seiva,
selecionaram-se, nas parcelas com mato baixo degusir0 sobreiros jovens numa
zona com arbustos, onde foram selecionados tambeatroq arbustos Qjistus
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salviifolius). Selecionaram-se ainda outros quatro jovens nmoma sem arbustos
(remocgao manual descrita no ponto 2.1.5). Adicimealte, foram selecionados dois
sobreiros adultos junto a cada grupo de sobreingemnpg (para comparagao da densidade
de fluxo de seiva com o0s sobreiros jovens). A Seletas arvores teve por base varios
critérios: a sua representatividade; o bom estadtal glas plantas; a sua semelhanca
morfologica (altura da arvore e dimensao da copagpdequacdo da conformacdo do
tronco, tendo sido rejeitadas as arvores com trodeaiametro visivelmente inferior a
média da parcela ou com nés ou feridas, passiedisfidenciar as medi¢cdes e o tempo
relativo de exposicéo da copa a radiacao solapigadevido a proximidade de arvores
vizinhas ocorria ensombramento ao longo do dia.

Em todos os sobreiros jovens foram efetuadas medigaealtura total (com
recurso a uma estaca graduada) e do volume da temyukn, sido estimado através da
medicao da altura, comprimento e quatro raios separpor angulos de 45°.

A altura dos sobreiros jovens variou entre 1,664& 2 e o volume da copa
entre 0,189 e 0,837 m3 (Tabela 2.2.4.1). Os sawedultos tinham uma altura média
de 9,28 m e um DAP (diametro a altura de 1.20 ngionge 0,50 m (Tabela 2.2.5.1).

Tabela 2.2.5.1Caracteristicas dos doze sobreil@sduber) selecionados para a amostragem.

< Altura total |Volume de copa DAP

Local Arvores -
(m) (m3) (m)

Jovem1l [2,45 0,837 -
Auséncia Jovem?2 |1,95 0,393 -
dé‘se C Jovem3 | 1,90 0,189 -

Jovem4 |2,10 0,473 -
arbustos

Adultol |8,9 - 0,44

Adulto 2 |9,3 - 0,47

Jovem1 |2,03 0,329 -
P Jovem2 |2,37 0,493 -
d;eseng Jovem3 |1,66 0.202 -

Jovem4 | 2,02 0,473 -
arbustos

Adultol |9,4 - 0,54

Adulto 2 |9,5 - 0,54

Os valores de potencial hidrico e densidade deftiexseiva apresentados neste
trabalho referem-se a quatro periodos distintosnmode 2011, com medi¢des efetuadas
em cinco a seis dias por periodo:

Periodo |: Agosto — primeiro periodo de défice ioti(com pelo menos 30 dias
consecutivos sem precipitacdo);

Periodo Il: Setembro — primeiro periodo de auséwm@adéfice hidrico (apo6s
precipitacéo estival);
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Periodo IlI: inicio de Outubro — segundo periododddice hidrico (com pelo
menos 20 dias consecutivos sem precipitacao);

Periodo IV: Outubro — segundo periodo de auséneiadéfice hidrico (apos
precipitagdo outonal).

2.2.5.2. Potencial hidrico foliar

Para a realizacdo deste trabalho, assumiu-se goeencial hidrico foliar antes
do amanhecer (de madrugada), quando os estomasadram fechados e o potencial
evaporativo da atmosfera € minimo, estd em edoildmm o potencial hidrico do solo,
permitindo assumir que o potencial hidrico foliarrdadrugada forneca uma estimativa
adequada do potencial hidrico do solo perto dagsadas arvores e arbustos (Kateriji,
1997; Richter, 1997). Assim, considerou-se o paoéérddrico de madrugadalfasd
como um indicador do estado hidrico da planta (©&000).

O balanco hidrico dos jovens sobreiros e arbustosavaliado através de
medicbes periddicas de potencial hidrico foliaresmtbril e novembro de 2011 (o que
coincidiu com um Verdo muito quente e com algun$oges de chuva e um Outono
tardio) com uma camara de pressdo Scholander (PM®, 18MS Instruments,
Corvallis, OR) seguindo as metodologias descritasSgholandeet al. (1965).

Foram amostradas trés folhas ou raminhos por joagan sobreiro e arbusto,
de madrugadalfas9 € ao meio-dia solangqin). Na medicdo do meio-dia, as folhas
foram selecionadas da vertente sul da copa e e@ga@st sol. As amostras foram
retiradas com idéntica altura do solo, de modoitarevariabilidade devida ao potencial
hidrico hidrostatico, e inseridas em sacos de iptAsinediatamente apds o corte, de
modo a evitar maior transpiragéo. No caos dos sobr@vens foram utilizadas folhas
desenvolvidas na Primavera do corrente ano e rdmsarbustos utilizaram-se folhas
de Verao/ Inverno.

2.2.5.3. Densidade de fluxo de seiva

O fluxo de seiva foi continuamente medido nos jowsoitweiros pelo método de
Granier (Granier, 1985Je Agosto a Outubro de 2011. A amostragem foi atiunas
mesmas arvores utilizadas nas medicdes de potdrididto (devido a avaria de dois
dos sensores e devido a impossibilidade de osituhsb fluxo de seiva foi apenas
medido em dois dos quatro jovens sobreiros seledasnaicialmente). Este método
pressupfe a equivaléncia entre o fluxo de seivérarco e a transpiracdo na folha.
Porém, podera ocorrer um desfasamento temporaldgpende do armazenamento
hidrico interno do tronco entre o nivel de medig&ocopa (David, 2000).

As medi¢Bes foram interrompidas apenas durantegmsicurtos de tempo, para
registo dos gradientes térmicos naturais, utilizdeen posteriores corre¢des, ou por
razdes acidentais.

O meétodo de medicdo de fluxo de seiva consiste samaor térmico constituido
por duas sondas (com 2,1 mm de diametro e 2 cm odgpranento) inseridas
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radialmente no borne e distanciadas num planoceégtior cerca de 10 cm (de modo a
evitar influéncia do aquecimento na agulha conjrflla et al., 2004). As duas sondas
consistem basicamente numa agulha hipodérmica deirexidavel, na qual esta
enrolado um fio de resisténcia térmicacdastantan e que a meio do seu comprimento
possui um termopar de colrenstantan, que mede a temperatura da sonda. A sonda
superior € sujeita a aquecimento constante potoefiei Joule (120 mA), enquanto a
sonda inferior néo esta ligada a corrente.

A diferenca de temperatura entre as duas sordg<se(convertida em densidade
de fluxo por uma férmula nao linear (Granier, 1983)calculo da densidade de fluxo
de seiva acumulada diaria corresponde ao valor anédiintegral diario para cada
Periodo (I, II, Il e V).

Quando nado hé fluxo de seiva, a diferenca de teahpa entre as sondas tem
um valor maximo. Quando a velocidade do fluxo deasaumenta, o calor € dissipado
mais rapidamente e consequentemekifediminui (Smith e Allen, 1996).

As sondas foram introduzidas, num tubo de alumpnéviamente instalado no
lado norte do tronco da arvore e onde se colocaupasta condutora com o objetivo de
assegurar a transmissao de calor e o contacto@maiteninio e as sondas. Na zona de
insercdo da sonda no tronco foi aplicada uma pastaica de modo a minimizar os
gradientes térmicos do tronco. Esta zona foi eavptir um revestimento isolante e
vedada junto ao tronco com silicone. Foi aplicad@awobertura refletora exterior
deixando algum espacgo entre esta e o revestimeotante, de forma a permitir a
circulacao do ar, dada a distancia reduzida ens@lme o ponto de medicao (Afonso
do Paco, 2003). Pretendeu-se desta forma mininsizamplitude das variacbes de
temperatura no tronco alheias a circulacado de sea@aquecimento aplicado na sonda
superior.

Os dados foram medidos a cada 10 segundos e assndeli 10 minutos
recolhidas por dois sistemas de aquisicao de dashodatalloger CR1000Campbell
Sientific, Inc., Logan, UT. EUA) e datalogger DL2e (Delta-T Desc Ltd.,
Cambridge, UK).

2 dower supply
) W =) . e
i
Cable SO0
H L
Analogue channels
Datalogger

Figura 2.2.5.3.Configuracdo do método de Granier para medicaffudo de seiva (adaptado
de www.PlantSensors.com).
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2.3. Analise de dados e tratamento estatistico

Para todos os dados, a estatistica descritiva,asmédiespectivos erros-padrao e
a apresentacdo dos gréficos foi realizadaM®nExcel 2007. A andlise estatistica foi
realizada usando o prografASW Statistics 18.8.

A riqueza e diversidade especifica da vegetacdmabea foram obtidas atraves
do célculo do numero de espécies (S),rdlice de Shannon-Weiner (H') e do indice de
equitabilidade (E), dando este ultimo um valor tibjepara o grau de semelhanca entre as
propor¢des das varias espécies.

O indice de Shannon-Weiner (H’) foi calculado afésada seguinte férmula:
H=-2%,plnp,

em que a espécie i compreende a propor¢cao pi nomantdade com numero S de
espécies.

O indice de equitabilidade (E) calculou-se segumtmula:
E:H/HnéX, H na= In S

A existéncia de diferencas significativas entre naédias da cobertura das
familias, da cobertura dos tipos fisionOmicos,idagza meédia especifica, do indice de
diversidade de Shannon e da equitabilidade de tesbanos trés locais de amostragem
(MAD, MBD e MBE) foi determinada através de an&iske variancia (ANOVAone-
way), com teste prévio da premissa de homogeneidalead&@ncias (teste de Levene),
seguida de testespasteriori de Scheffé para determinar quais as parcelasdifs. O
mesmo tipo de andlise foi utilizado para determimarexisténcia de diferencas
significativas entre a densidade de sobreiros ¢nhdividuos rif) e a percentagem de
cobertura arbustiva nas trés areas de estudo (WAE e MBE). Alguns dados foram
transformados (logaritmo neperiano ou raiz quadrpdea obtencédo de normalidade e
de homogeneidade de variancias. As densidadeshdeirss por classes etarias e por
microsite foram comparadas atraves de tdstéss diferencas foram consideradas
significativas sempre que<0,05.

Baseada na composicdo e abundancia das espécieacdas das areas
amostradas (MAD, MBD e MBE), realizou-se a anaftide-métrica de Escalonamento
Multi-Dimensional (MDS), em duas e trés dimens@es,que a distancia entre réplicas
refletiu a similaridade entre areas. Consideroursédbom grau de ajustamento de todos
0s pontos sempre quesiness<0,1 (Clarke e Warwick, 2001). Quando 0gress <0,2,
determinou-se o grau de similaridade entre osaftes grupos (MAD, MBD e MBE),
com a utilizacdo do indice de similaridade de BTaytis. Efetuou-se também uma
analise de similaridade (ANOSIM) para determinadiésrencas entre as comunidades
de todos os locais de amostragem. Realizou-se aintla analise nao-métrica de
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percentagens de similaridade (SIMPER) para deternainzontribuicdo individual de
cada espécie para a similaridade/dissimilaridaderk€ e Warwick, 2001). As espécies
cuja similaridade somava pelo menos 50% foram derstas as mais importantes para
a estrutura da comunidade.

Para todas as medicdes de potencial hidrico foti@igularam-se as médias
diarias de madrugad#@) e ao meio-dia solafinimo).

A densidade de fluxo de seiva (u’) foi calculadaestir dos valores daTactual
e Atmax. (diferenca de temperatura absoluta maxime exindas) (Granier, 1987a e
1987b), segundo a férmula:

U’: 119. 106 (ATmaX_ ATactua)/ ATactua| [m3 S-l m-z],

Para a determinacdo dos totais diarios foram feiteespolacoes de valores
semi-horéarios, quando ocasionalmente se verificdi@has pontuais no sistema de
medicao (Afonso do Paco, 2003).

Devido ao facto de ter sido instalado apenas ursosguor arvore, podem ter
surgido erros adicionais por se negligenciar aabdidade do fluxo de seiva
circunferencial. Frequentemente assume-se que o fliexseiva esta uniformemente
distribuido e porque os procedimentos de amostragediculo foram 0os mesmos em
todas as arvores, os erros tendem a ser sistemétinéds devem afetar a analise da
variacdo da densidade de fluxo de seiva das ar¢iasinez-Vilaltaet al., 2003).

Os efeitos presenca/auséncia de arbustos, dataspectwa interacdo no
potencial hidrico e no fluxo de seiva foram tessadivavés de uma analise de variancia
a dois fatores (ANOVAwo-way) seguida de testes multiplos de Bonferroni para
separacdo das médias em grupos de significancialif&iencas foram consideradas
significativas sempre que P<0,001. A analise dédmaia foi realizada no programa
Satistica (SatSoft, Inc, Tulsa, USA, versédo 7.0). Previamente a amalis variancia
foram testadas as premissas ao método (Zar, 189@)rmalidade dos daddsi testada
com o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade @aéncias com o teste de Levéne.
Quando qualquer destes requisitos nao foi verificado dados foram devidamente
transformados (preferencialmente aplicando umadihggaritmica).
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3. Resultados
3.1. Area total e cobertura verde das parcelas deteido
A cobertura verde das parcelas de estudo varioa 66te 100% (Tabela 3.1.1).

Tabela 3.1.1.Caracterizacdo das parcelas de estudo: areaetgialcentagem de cobertura
verde.

Area total Cobertura verde

Local (m?) (%)
MBD 370 100
MAD 349 100
MBE 362 65

3.2. Vegetacéo lenhosa

Em toda a area de estudo, registou-se um total despBcies lenhosas,
pertencentes a nove familias (Anexo II).

Os valores médios de densidade e percentagem dagtuwab mais elevados
registaram-se em MAD, sendo respetivamente 104githebs n? e 87+3%. Em MBD
os valores registados foram de 8+1 individuoé en55+3% e em MBE de 5+2
individuos n? e 33+3% (Figura 3.2.1).

15 - - 100
a - 90
L
12 - - 80
E 0
o 9 - b - 60 2
'D p—
ks a Ry -50 &
@ 6 - a c - 40 3
A b - 30 X
3 - - 20
- 10
0 l l 0
MAD MBD MBE
Parcelas

1% Cobertura —¢—Densidade

Figura 3.2.1.Valores médios da densidade (nimero de indivigoosit) e da percentagem de
cobertura de arbustos nas areas de estudo (MAD-M&idDenso, MBE-Mato Baixo Denso e
MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVAone-way, seguida de testes Scheffé a posteriori para
determinar quais as parcelas diferentes. As bagmssentam o erro padrdo da média. Médias
assinaladas com letras diferentes sao significatvie diferented<0,001).
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No caso de MAD a familia mais representadaFagaceae (Fag) representada
pela espécieQuercus coccifera que constituiu 79% do total, seguida da familia
Cistaceae (Cist), que inclui as espéci€sstus salviifolius (6%) eCistus ladanifer (1%)

e a familiaMyrtaceae (Myrt), com a espécidyrtus communis (6%) (Figura 3.2.2). As
familias cuja densidade relativa média foi infe@o0,5 foram agrupadas e nomeadas
“Outras”, tendo a sua contribuicdo conjunta ating#é, repartidos poLiliaceae
(Ruscus aculeatus), Oleaceae (Phyllirea angustifolia), Ericaceae (Arbutus unedo) e
Labiatae (Rosmarinus officinalis).

Em MBD a familia mais importante f@istaceae, representada pelas espécies
Cistus salviifolius (91%) eC. crispus (3%), seguida poFagaceae, representada por
Quercus coccifera (3%) eMyrtaceae, representada pdiyrtus communis (1%). Outras
familias, com uma contribuicdo de 2% do total, ufenin Ericaceae (Arbutus unedo),
Oleaceae (Phyllirea angustifolia e Olea europaea), Labiatae (Rosmarinus officinalis),
Thymelaeceae (Daphne gnidium) e Liliaceae (Asparagus aphyllus) (Figura 3.2.2).

Em MBE a familia com maior densidade relativa médiaCistaceae, representada
pelas espécieS. salviifolius (73%),C. crispus (18%) eC. ladanifer (6%). Verificou-se ainda a
existéncia dd-agaceae, representada p@uercus coccifera (2%) eEricaceae (Arbutus unedo)

e Liliaceae (Asparagus aphyllus) que, em conjunto, representaram 1% do total (Ri§L2.2).

Verificou-se a existéncia de diferencas muito digativas entre as propor¢des
das diferentes familias nos diferentes locais. rAilia Fagaceae foi significativamente
mais abundanteP&0,001) em MAD (79%), do que em MBD (3%) e MBE (2%Bpr
sua vez, a famili€istaceae foi significativamente mais abundanf<Q,001) em MBE
(97%) e MBD (94%) do que em MAD (7%). A familiMyrtaceae estava
significativamente (0,068<0,01) mais representada em MAD (6%) do que em MBD
(1%) e MBE (0%). No caso de outras familias houvkereincas significativas
(P<0,001) entre MAD, MBD e MBE, tendo a densidadatreh média sido maior em
MAD (7%) do que em MBD (2%), a qual foi superiolVBBE (1%). Em MBD, este
grupo apresentou menor densidade relativa, masr m&ersidade do que em MAD e
em MBE. Em MBE verificou-se a menor diversidade menor densidade relativa de
espécies e familias de lenhosas (Tabela 3.2.1).

MAD MBD MBE

OCist  mMyrt BFag OOutras
Figura 3.2.2. Propor¢gBes médias das diferentes familias de $ashaom pelo menos 0,5 de
densidade relativa, em pelo menos uma das areastdéo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-
Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso).
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Tabela 3.2.1. Resultados da comparacdo (ANOWe-way) das proporcBes meédias das
principais familias das comunidades arbustivas araas estudadas (MAD, MBD e MBE),
seguida de testes a posteriori de Scheffé parandate quais as parcelas diferentes. Letras
diferentes ha mesma coluna indicam proporc¢@esfisigtivamente diferentes.

Cistaceae Myrtaceae Fagaceae Outras
MAD a a a a
MBD b b b b
MBE b b b c
N S *k% ** *k% *k%

Os valores sao médiastEP. £%0,001, **0,00kP<0,01.

Tal como para as familias, a abundancia relativa tgmws fisiondmicos das
espécies lenhosas diferiu entre as areas estudadmsa 3.2.3 e Tabela 3.2.2). A
maioria das plantas lenhosas identificadas em MAEuia-se nos mesofanerofitos
(Mesof), cuja proporcéo (79% do total) foi sigréfiivamente P<0,001) maior do que
em MBD e MBE (1 a 3%), A propor¢cao do solo de MA@berta por microfaneroéfitos
(Microf), embora bastante menor (10%), foi tambégmiicativamente 0,04P<0,05)
superior a de MBD e MBE (2%) Ao contrario dos Mesofdos Microf, os
nanofanerofitos (Nanof) apresentaram em MBD (95%B& (97%) uma proporcao de
cobertura significativament®<€0,001) superior a de MAD.

MAD MBD MBE

@ Mesof
| Microf
O Nanof
Figura 3.2.3.Cobertura média dos diferentes tipos fisionOmamsenhosas nas areas de estudo

(MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-kteBaixo Esparso).

Tabela 3.2.2.Resultados da comparacdo (ANO\bhe-way) da proporcdo de solo coberto

pelos diferentes tipos fisionbmicos das comunidaatésistivas nas areas estudadas (MAD-
Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Matoi8a Esparso), seguida de testes a
posteriori de Scheffé. Letras diferentes na messhaa indicam propor¢des significativamente
diferentes.

Mesofaneréfitos Microfaneréfitos Nanofaneroéfitos
MAD a a a
MBD b b b
MBE b b b
NS *k%k * *k%

Os valores sao médias+EP. P%0,001, *0,0XP<0,05.
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Em linha com as diferentes abundéancias relativas fdmilias e dos tipos
fisiondmicos, também se determinaram diferencasifgigtivas (P<0,01) entre as
alturas médias do estrato arbustivo das trés perc€ls arbustos predominantes em
MAD, na sua maiori&. coccifera, tinham uma altura superior a 80 cm (50% do total)
engquanto em MBD e MBE a maioria dos arbustos (cdec0%) se incluia em espécies
do génercCistus e tinham altura compreendida entre 40 e 80 cnu(&ig.2.4 e Tabela
3.2.3).

6_
a
L 5 - a b
8 4
=) a
S s I b
g c a
Z 1
c
0 . ; —
<40 40-80 >80
Altura (cm)
| MAD @MBD OMBE

Figura 3.2.4.Valores médios da densidade (nimero de individwosnp) de arbustos por
classes de altura40 cm, 40-80 cm &80 cm) nas areas de estudo (MAD-Mato Alto Denso,
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). AN® one-way, seguida de testes
Scheffé a posteriori para determinar quais as [a&rahferentes. As barras representam o erro
padrdo da média. Médias assinaladas com letraeiiés sdo significativamente diferentes
(P<0,01).

Tabela 3.2.3.Contribuicdo percentual da cada espécie arbugtiva a densidade determinada
em cada classe de altura (a negrito as principgaisoges e alturas respectivas).

MAD MBD MBE
<40 40-80 >80 <40 40-80 >80 <40 40-80 >80

Arbutus unedo 0 0 4 4 0 1 1 0 3
Asparagus aphyllus 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cistus crispus 0 0 0 9 0 0 25 1 0
Cistus ladanifer 1 0 0 0 0 0 0 2 95
Cistus salviifolius 0 14 9 63 99 94 70 95 0
Daphne gnidium 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Myrtus communis 0 0 13 4 0 0 0 0 0
Olea europaea 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Phyllirea angustifolia 1 0 3 1 0 0 0 0 0
Pistacia lentiscus 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Quercus coccifera 98 85 65 15 0 4 3 2 3
Rosmarinus officinalis 0 1 2 1 0 0 0 0 0
Ruscus aculeatus 1 0 4 0 0 0 0 0 0
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3.3. Vegetacédo herbacea

Em toda a area de estudo, registou-se um total7despécies de herbaceas
pertencentes a 22 familias (Anexo Il). As familimais abundantes foram a familia
Compositae (Comp), seguida das famili@$staceae (Cist) eGramineae (Gram).

A maior percentagem de cobertuRx(,01) registou-se em MBE, relativamente
a MBD e a MAD, para as principais familias idewafilas,Aristolochiaceae (ARI),
Caryophyllaceae (CAR), Cistaceae (CIS), Compositae (COM), Gramineae (GRAM),
Leguminosae (LEG), Primulaceae (PRIM), Rosaceae (ROS), Geraniaceae (GER) e
Labiatae (LAB). Para as familias que apresentaram uma ptxgem de cobertura
inferior a 0,500 em todas as are@ar{panulaceae, Cruciferae, Cytinaceae, Guttiferae,
Liliaceae, Orchidaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae e Valerianaceae),
gue foram somadas e apresentadas como "Outrasdjoa percentagem de cobertura
foi também registada em MBE (Figura 3.3.1). A faaniDioscoreaceae (Dios)
constituiu uma excecéo, ja que a percentagem detacéoi significativamente maior
(P<0,05) em MBD. A parcela MAD foi a que apresentoenor percentagem de
cobertura de herbaceas.

Cobertura (%)

Aris Cary Cist Comp Dios Gera Gram Lab Legu Primu Rose Outras
Familias
OMAD EMBD EMBE

Figura 3.3.1. Valores médios da percentagem de cobertura dasigais familias, com pelo
menos 0,5 % de cobertura em pelo menos uma das deeestudo (MAD-Mato Alto Denso,
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). AN® one-way, seguida de testes
Scheffé a posteriori para determinar quais as [serakferentes. As barras representam o erro
padrdo da média. Médias assinaladas com letraseiés sdo significativamente diferentes
(P<0,05).

De todas as espécies, o tipo fisiondmico mais semtado em todos os locais,
MAD, MBD e MBE, foram os terdfitos (Tero), respetimente com uma cobertura
média de, 1,4+0,5, 4,3+0,2 e 12,1+2 3 (Figura 3.3X3 restantes tipos fisionOmicos,
com cobertura média por ordem decrescente, forarheosicriptofitos (Hemi), os
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géofitos (Geof), os caméfitos (Cam) e os proto-keptbfitos (Proto-Hemi). Contudo,
em MAD néo se observaram hemicriptéfitos nem praotcriptofitos.

A cobertura média de terdfitos em MBD e MBE foi s#mante e
significativamente superiorP€0,001) a de MAD. Os hemicriptéfitos apresentaram
diferencas muito significativa$€0,001) entre os trés locais de estudo (Figur® 2.
Tabela 3.2.1). Este tipo fisionOmico apresentouomaiobertura média em MBE
(5,3%1,2), seguido de MBD (0,7+0,2), ndo se tendseovado em MAD (0,0£0,0). Os
géofitos e os caméfitos, pelo contrario, apresantanaior cobertura média em MAD,
seguindo-se a de MBD e tendo a de MBE sido a maisab No caso de Proto-
Hemicriptéfitos ndo se verificaram diferencas digativas entre as diferentes parcelas
(Tabela 3.3.1).

MAD MBD MBE

BCam
O Geof
EHemi
O Proto-Hemi
OTero

Figura 3.3.2. Cobertura média dos diferentes tipos fisiondmidesherbaceas nas areas de
estudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Dens®8E-Mato Baixo Esparso).

Tabela 3.3.1.Resultados da comparacédo da proporcdo de solotegieos diferentes tipos
fisiondmicos das comunidades herbaceas nas aresméss (MAD-Mato Alto Denso, MBE-
Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). Letdsrentes na mesma coluna indicam
propor¢cdes significativamente diferentes (ANOWohe-way, seguida de testes Scheffé a
posteriori para determinar quais as parcelas difes.

Tero Hemi Proto-Hemi Geof Cam
MAD a a a a a
MBD b b a b b
MBE b c a c b
ns - ok ns —-— -

Os valores sdo médias+EP. P%0,001, **0,00kP<0,01, ns néo significativo.

A rigueza especifica média nos trés locais dimirauimedida que aumentou a
densidade e altura dos arbustos, tendo-se verifiaadgisténcia de diferencas muito
significativas P<0.001) entre os trés locais (Figura 3.3.3). A riguespecifica média
em MBE (6,3+0,9) foi muito superior a que se vedti em MBD (3,0+0,3), que por
sua vez, foi superior a determinada em MAD (1,6}x0,3
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Figura 3.3.3. Riqueza especifica média nos trés locais de egiMdd-Mato Alto Denso,
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). AN® one-way, seguida de testes
Scheffé a posteriori para determinar quais as [zrabferentes. As barras representam o erro
padrdo da média. Médias assinaladas com letraeiiés sdo significativamente diferentes
(P<0,05).

Tal como a riqueza especifica, o indice de divadgdde Shannon apresentou
diferencas muito significativa$€0,001) entre os trés locais (Figura 3.3.4). PEma
disso, também diminuiu a medida que aumentou adiese a altura dos arbustos, ou
seja, a abundancia e a riqueza especifica aumentan@ a diminuicdo da densidade e
a altura do mato. O valor médio do indice de Sharfabem MBE (1,5+0,1) muito
superior ao que se registou em MBD (0,9+0,09) quoz, sua vez, foi superior ao
encontrado em MAD (0,4+0,9).

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6 a
0,4 ¢
0,2
0,0

HH T
—— O

Indice de Shannon

MAD MBD MBE
Parcelas

Figura 3.3.4. Valores médios do indice de diversidade de Shamasntrés locais de estudo
(MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-MeaBaixo Esparso). ANOV/Ane-
way, seguida de testes Scheffé a posteriori parardigi@gr quais as parcelas diferentes. As
barras representam o erro padrdo da média. Médsinatadas com letras diferentes sdo
significativamente diferente®€0,05).
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Os valores médios da equitabilidade em MAD e em NiiB&m estatisticamente
idénticos (0,89+0,01). Contudo, em MBD a equitalaitie foi significativamente
(P<0,05)mais baixa (0,87+0,01), o que indica maior senrelhantre as propor¢des das
diferentes espécies em MAD e MBE do que em MBDUR@.3.5).

0,91

Q

0,90
0,89

—o— o

0,88
0,87

——i T

0,86

Equitabilidade

0,85
0,84

0,83

MAD MBD MBE
Parcelas
Figura 3.3.5. Valores médios da equitabilidade nos trés locaisstudo (MAD-Mato Alto
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Espar&ANOVA one-way, seguida de
testes Scheffé a posteriori para determinar quaaecelas diferentes. As barras representam o
erro padrao da média. Médias assinaladas com tifessntes sao significativamente diferentes
(P<0,05).

A andlise ndo-métrica de Escalonamento Multi-Dirrmred (MDS) baseada na
composicao e abundancia das espécies expressoadsé@o mle variacdo regular nos trés
locais, mais facilmente observavel no diagramadingnsdes, onde o nivel deess
foi mais reduzido (Figuras 3.3.6 e 3.3.7).

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

2D Stress: 0.13
A MAD
v MBD
v MBE

Figura 3.3.6. Diagrama da analise ndo-métrica de Escalonamentt-Bimensional (MDS)
baseada na composicdo e abundancia das espéciésedasamostradas (MAD-Mato Alto
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Espar® stress value indica o grau de
ajustamento de todos os pontos em duas dimensoes.
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[Resemblance’ S17 Bray Curtis similarity |

3D Stress: 0.07

A MAD
¥ MBD
v MBE

Figura 3.3.7. Diagrama da analise ndo-métrica de Escalonamentt-Mmensional (MDS)
baseada na composicdo e abundancia das espéciésedasamostradas (MAD-Mato Alto
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Espar® stress value indica o grau de
ajustamento de todos os pontos em trés dimensoes.

Pela analise do dendrograma foi possivel observartocse distribuem os
diferentes grupos. A divisdo primaria, ou de nitel(30%), traduziu uma clara
separacdao entre MAD e MB (MBD e MBE). Esta separag&nifica que as
comunidades existentes em mato alto (MAD) sao efiters das existentes em mato
baixo (que inclui MBD e MBE). Uma divisdo secundanu de nivel 2 (40%) mostrou
a separacao entre MBD e MBE, ou seja, a separagaamunidades do mato baixo
em dois grupos segundo a densidade arbustiva. eplaracdo dos trés grupos foi
confirmada pela analise de similaridade (ANOSIM)rerds comunidades dos trés
locais de amostragem (MAD, MBD e MBE), que mostaferencas significativas
entre todos os locais (Tabela 3.3.2).

Tabela 3.3.2.Resultados da andlise de similaridade (ANOSIMa @ comunidades de todos
os locais de amostragem (MAD-Mato Alto Denso, MBEtM Baixo Denso e MBE-Mato
Baixo Esparso).

Grupos R Nivel de Diferenca  Permutacdes Permutacbes NUmero>
statistic  significancia significativa possiveis reais observado
(%)

MAD, 0,962 0,1 YES 243108 999 0
MBD

MAD, 0,904 0,1 YES 243108 999 0

MBE

MBD, 0,831 0,1 YES 243108 999 0

MBE
R global=0,893
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Através da analise SIMPER, identificaram-se as @spéresponsaveis pela
similaridade/dissimilaridade entre as comunidadg®nas se apresentam as espécies
cuja contribuicdo percentual acumulada para amissidade foi cerca de 50%. As
espécies mais responsaveis pela dissimilaridade &AD e MBD foramTuberaria
guttata (a que mais contribuiu)Asterolinum linum-stellatum, Rubia peregrina,
Geranium robertianum, Gastridium ventricosum, Avena sterilis, Paronychia cymosa e
Cytinus hypocistis (Tabela 3.3.3).

Tabela 3.3.3.Espécies determinadas pela analise SIMPER commuais responséveis pela
dissimilaridade entre MAD e MBD. As espécies edistadas de acordo com a contribuicédo
percentual para a dissimilaridade respectiva (forfds numeros a direita refletem a
contribuicdo percentual acumulada de cada espéuia.j.

MAD e MBD - Dissimilaridade média: 84,00

Espécies Cont. (%) Cum. (%)
Tuberaria guttata 11,47 11,47
Asterolinum linum-stellatum 8,73 20,19
Rubia peregrina. 7,62 27,81
Geranium robertianum 7,23 35,04
Gastridium ventricosum 4,63 39,67
Avena sterilis 4,51 44,19
Paronychia cymosa 4,48 48,66
Cytinus hypocistis 4,36 53,02

As espécies mais responsaveis pela dissimilaridatte MAD e MBE foram
Tuberaria guttata, Andryala integrifolia, Asterolinum linum-stellatum, Rubia peregrina,
Senecio wulgaris, Briza maxima, Bromus hordeaceus, Sellaria media, Aetheorhiza
bulbosa bulbosa, Paronychia cymosa, Gastridium ventricosum, Cytinus hypocistis e
Galium minutulum (Tabela 3.3.4).
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Tabela 3.3.4.Espécies determinadas pela analise SIMPER commuais responséveis pela
dissimilaridade entre MAD e MBE. As espécies edistadas de acordo com a contribuicdo
percentual para a dissimilaridade respectiva (forfds numeros a direita refletem a
contribuicdo percentual acumulada de cada espéuia.{.

MAD e MBE - Dissimilaridade média: 81,22

Espécies Cont. (%) Cum. (%)
Tuberaria guttata 6,12 6,12
Andryala integrifolia. 4,97 11,09
Asterolinum linum-stellatum 4,66 15,76
Rubia peregrina 4,6 20,35
Senecio vulgaris 4,59 24,95
Briza maxima 4,34 29,29
Bromus hordeaceus 4,21 33,5
Sellaria media 3,38 36,88
Aetheor hizabulbosabulbosa 3,01 39,89
Paronychia cymosa 2,95 42,84
Gastridium ventricosum 2,76 45,6
Cytinus hypocistis 2,74 48,34
Galium minutulum 2,68 51,02

As espécies que mais contribuiram para a dissidslde entre MBD e MBE
foram Tuberaria guttata, Andryala integrifolia, Bromus hordeaceus, Briza maxima,
Geranium robertianum, Senecio vulgaris, Aetheorhiza bulbosa, Muscari comosum,
Aristolochia pistolochia, Avena sterilis, Sellaria media, Sanguisorba minor e Slene
scabriflora (Tabela 3.3.5).
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Tabela 3.3.5.Espécies determinadas pela analise SIMPER commuais responséveis pela
dissimilaridade entre MBD e MBE. As espécies edititadas de acordo com a contribuicédo
percentual para a dissimilaridade respectiva (fords numeros a direita refletem a
contribuicdo percentual acumulada de cada espéuia.{.

MBD e MBE - Dissimilaridade média: 69,77

Espécies Cont. (%) Cum. (%)
Tuberaria guttata 7,07 7,07
Andryala integrifolia. 5,54 12,61
Bromus hordeaceus 4,76 17,37
Briza maxima 4,16 21,53
Geranium robertianum 4,07 25,6
Senecio vulgaris 3,48 29,08
Aetheor hizabulbosabulbosa 3,43 32,5
Muscari comosum 3,11 35,61
Aristolochia pistolochia 3,04 38,65
Avena sterilis 2,97 41,62
Sellaria media 2,78 44 .4
Sanguisorba minor 2,71 47,11
Slene scabriflora 2,70 49,81
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3.4. Regeneracéo de sobreiros

Em MAD, a parcela com maior densidade e percentatgoobertura de lenhosas (10
individuos nf e 87%, respetivamente), na sua maiofa coccifera, ndo se observou
regeneragcdo de sobreiro. Foram determinados zdmeigis para todas as classes etarias
(plantulas, juvenis até 30 cm e juvenis 30-130 dP®lo contrario, em MBD e MBE, sob
coberto deC. salviifolius (a espécie predominante em ambas as parcelasyobse a
existéncia de sobreiros jovens, sem diferencadfis@fivas (P=0,159) entre as duas
parcelas (Figura 3.4.1). Ainda assim, a comparagdce MBD e MBE mostra uma
tendéncia para maior regeneracdo na parcela coror rdansidade e cobertura de
lenhosas (8 individuos fne 55% de cobertura), MBD, que apresentou em niédia
sobreiros rif. Em MBE (com 5 individuos lenhosos™me 33% de cobertura), a
densidade de sobreiros jovens foi de 64 m

10 - a - 100
L 81 } - 80
n ©
S 6- 9 { - 60 2
3 T 3
> kel
S 4 c -40 3
2 g s
s 2 - 20
Z

O # T T O

MAD MBD MBE
Parcelas

OCobertura Arbustiva # Densidade sobreiros

Figura 3.4.1. Densidade de sobreiros (n° de individuo$ m % de cobertura arbustiva nas
areas de estudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Bai®enso e MBE-Mato Baixo
Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes Scheff@steriori para determinar quais as
parcelas diferentes. As barras representam o adcdp da média. Médias assinaladas com
letras diferentes sao significativamente difere(ife®,001).

A andlise comparativa de MBD e MBE no respeitantelisiribuicdo dos
sobreiros jovens pelas diferentes classes etar@drana inexisténcia de diferencas
significativas entre as densidades de planti#a®,086). Contudo, tanto a densidade de
juvenis-30 como a de juvenis-130 foi significativemte mais elevada (P<0,001 e
P<0,01) em MBD (3+1 e 2+1 sobreiros?mrespetivamente) do que em MBE
(0,03+0,01 e 0,004+0,004 sobreiros?mrespetivamente) (Figura 3.4.2). Assim,
enquanto em MBD o0s sobreiros novos se repartiame giéintulas (46% do total),
juvenis até 30 cm (31%) e juvenis 30-130 cm (23%%), MBE eram quase na totalidade
plantulas (cerca de 100%).
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Figura 3.4.2. Densidade de sobreiros por classes etérias (nfddéduos por M) (Plantulas:
Diametro da base (DB) inferior a 1 cm e alturaifif¢rior a 10 cm; Juvenis: diametro da base
entre 1 e 5 cm, divididos em: Juvenis-30: h<30 duvenis 130: 30<h<130 cm). Testgzara
determinacéo de diferencas entre as parcRibarras representam o erro padrdo da média.

Médias assinaladas com letras diferentes sao isigtivamente diferente$€0,05).

Relativamente amicrosite, a maior densidade de sobreiros observou-se sob a
copa de sobreiros adultos, com valores idéntiPe,116) em ambas as parcelas com
regeneracao (Figura 3.4.3). Em comparacédo com @stesdades, as determinadas para
os restantemicrosites foram muito reduzidas. Contudo se, em vez d€,tamarmos 1
ha (unidade mais usual para vegetacdo arborea) aomuade de referéncia, as
densidades obtidas ja serdo consideraveis. Destaafaas densidades dos sobreiros
regenerados fora da copa de sobreiro correspon@def&t85+668 sobreiros haem
MBD e 7.444+2.900 sobreiros ha&m MBE. Para a sua distribuicdo pelos diferentes
microsites de cada parcela, as propor¢coes obtrdad®BD foram de 66% do total sob a
copa de arbustos (maioritariamer@e salviifolius) e 34% em zonas abertas, ndo se
tendo observado regeneracdo em zonas rochosas. BB Mo se observou
regeneracao sob a copa dos arbustos, enquantel@ estavam em zonas abertas e
em zonas rochosas, respetivamente. As densidade®bieiros regenerados sob a copa
de arbustos foi significativamente mais elevadaMBD do que em MBE K<0,05).
Provavelmente, a regeneracdo observada em zondasabeem zonas rochosas néo
diferiu significativamente entre as duas parcefa(076 eP=0,216), devido a elevada
disperséo dos dados (verificada através dos elevadtmes dos erros padrao).
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Figura 3.4.3.Densidade de sobreiros puicrosite (n® de individuos por 1 (SCS - Sob Copa
de Arvore (sobreiro), SCA - Sob Copa de Arbusto,-Z2ona Aberta, ZR — Zona RochosAs
barras representam o erro padréo da médstest para determinacédo de diferencas entre
as parcelasMédias assinaladas com letras diferentes séo isgivbimente diferentes
(P<0,05).

3.5. Fatores ambientais

A radiacéo solar (RS) mais elevada registou-seagol do Periodo | (1000 W
m?), sofrendo um ligeiro decréscimo até ao dia 224 gee atingiu 750 W i Neste
periodo a radiacéo solar média foi de 314 Vk80,1. No Periodo Il a radiagéo solar
média foi de 259 W ift21,2. Ao longo do Periodo Ill e IV, a radiacdo solardiaé
variou entre os 218 W fit23,7 e 193W nif+21,7, respetivamente (Figura 3.5.1).
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Figura 3.5.1.Variacdo da radiacdo solar (RS W)ndiaria em cada periodo temporal (Periodo
I- periodo de seca, Periodo II- periodo de recg@exaPeriodo lll- segundo periodo de seca e
Periodo IV- periodo de recuperagéo) do ano de 2011.

A temperatura do ar (T) mais elevada registou-sande do Periodo | (37 °C).
Neste periodo a temperatura média registada foR4RC+0,5. No Periodo Il a
temperatura média foi de 20°C+0,4, no Periodoollde 22°C+0,5 e no Periodo IV foi

de 20°C+0,6 (Figura 3.5.2).
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Figura 3.5.2.Variacdo da Temperatura do ar (T °C) diaria em padimdo temporal (Periodo |-

periodo de seca, Periodo II- periodo de recuper&édodo Ill- segundo periodo de seca e
Periodo IV- periodo de recuperac¢éo) do ano de 2011.




O Défice de pressdo de vapor (DPV) mais elevadistegse durante do
Periodo | (1,99KPa+0,11). No Periodo Il o DPV feild36KPa+0,07, no Periodo lll foi
de 1,65KPa+0,09 e no Periodo IV foi de 1,52KPa+Qf§ura 3.5.3).
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Figura 3.5.3.Variagdo do Défice de Pressdo de Vapor (DPV KPajiadiem cada periodo
temporal (Periodo |- periodo de seca, Periodoeliogo de recuperacao, Periodo IlI- segundo
periodo de seca e Periodo IV- periodo de recupardgéano de 2011.

3.6. Potencial hidrico foliar

Na Figura 3.6.1 e Tabela 3.6.1, apresentam-se sadtados das medi¢cdoes do
potencial hidrico foliar medido de madrugadigb e ao meio-dia solar¥minimo)
desde Abril a Novembro de 2011.

Verificaram-se diferencas significativas entre o®nes de potencial hidrico em
presenca de arbustos, em auséncia de arbustos @soatores d€istus salviifolius.

Em todos os casos, o dia 224 mostra valores de@altéidrico foliar baixos (entre
-1,0 e -2,5 MPa nos sobreiros e entre -3,0 e -£@ ko caso dos arbustos), indicando
que as plantas estavam etness hidrico. O dia 249 apresenta valores de potencial
hidrico mais elevados (entre -0,5 e -1,5 MPa ndsesms jovens e nos arbustos),
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sugerindo um periodo em que a agua estaria maerdigel. Posteriormente, dia 277
evidencia novamente um periodo de défice hidriomy ealores de potencial hidrico
mais baixos (entre -1,5 e -3,0 MPa nos sobreinemn® e -3,5 MPa nos arbustos) e entre
os dias 301 e 314 é possivel verificar a recuperalgh estado hidrico das plantas,
atingindo valores de potencial hidrico foliar méasm(proximos de zero). No dia 314,
os valores dePb e Yminimo foram idénticos, devido a este ter sido uendk céu
nublado, em que a radiacéo solar teve valor de 1096%).
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Figura 3.6.1. Evolugdo sazonal dos potenciais hidricos foliadesbase ¥b) e minimos
(Yminimo) dos sobreiros jovens em presenca de ab(@tsuber em presenca de arbustos,
n=4), dos sobreiros jovens em auséncia de arb(@tasiber em auséncia de arbustos, n=4) e
dos arbustodd. salviifolius, n=4).

38



Os valores de potencial hidrico baséb) e os valores de potencial hidrico
minimo (Pminimo) dos sobreiros jovens em presenca de arbeétosnais baixos
mais negativos) do que em auséncia destes. Fdivpbssrificar ainda, que os valores
de potencial hidrico do8. salviifolius foram, em geral, mais baixos do que os valores
dos sobreiros¥( mais negativo), principalmente durante os periatstress hidrico
(Periodo | e Periodo l11).

Tabela 3.6.1.Resultados da comparacdo (ANOMwWo-way) do Potencial hidrico) nos
diferentes periodos (Periodo I, Periodo I, Peridide Periodo IV) entre presenca de arbustos,
auséncia de arbustosGestus salviifolius, seguida de testes a posteriori de Bonferroniraket
diferentes indicam diferencas significativas (P€Q;&*).

Periodo | Periodo Il Periodo Ill Periodo IV
Q. suber jovem em
Presenca de arbustos a a a a
Q. suber jovem em
Auséncia de arbustos b b b b
Cistus salviifolius c c c o
NS * %k % * %k % * %k kK * %k K

3.7. Densidade de Fluxo de Seiva
Densidade de Fluxo de Seiva em presenca de arbustos

As figuras 3.7.1 e 3.7.2 mostram a variacao daidade de fluxo de seiva entre
0s quatro periodos temporais em presenca de arbM&td3eriodo |, 0€.suber jovens
1 e 2 apresentaram os valores de densidade dedtgeiva mais elevados (periodo de
secura) valor méaximo préximo de 3,7 ml &min*, mostrando no Periodo I (periodo
de recuperacdo) valores maximos mais baixos, paside 3,6 ml cm? min’. No
seguinte periodo de seca (Periodo lll) estes gobr@vens apresentaram valores de
densidade de fluxo maximo mais baixos (inferiore3,&eml cm? min?) do que no
periodo I. No Periodo IV (em recuperacado) os valaie densidade de fluxo foram de
aproximadamente 3,5 ml cii min’. De igual forma, também a densidade de fluxo
acumulada (valor médio diario) é progressivamergaan(de 87,941 a 80,100 ml cm-2
para 0Q.suber jovem 1 e 83.959 a 80, 953 ml cm-2 par®.suber jovem 2) entre o
Periodo | e IV. E evidente o decréscimo da densidifluxo de seiva ao longo dos
quatro periodos (Tabela 3.7.1 e 3.7.2).
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Densidade de fluxo (mlcmmin7t)

Densidade de fluxo (nmlcan-2min1)

Periodo I Periodo IT
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ﬁ
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Figura 3.7.1.Varia¢do da densidade de fluxo do sobreiro joveemlpresenca de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).
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Densidade de fluxo (mlcm2minl)

Densidade de fluxo (mlcm-2min1)
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Figura 3.7.2.Variagdo da densidade de fluxo do sobreiro joveem2presenca de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo Ill- segundo periodo de s€eaiedo V- periodo de recuperacgéo).

As figuras 3.7.3 e 3.7.4 mostram a variacdo daidads de fluxo de seiva dos
sobreiros adultos entre os quatro periodos tengp@aiiodo |, II, 1l e IV) em presenga de
arbustosNo Periodo |, d.suber adulto 1 apresentou os valores de densidade xie flu
de seiva maximo mais elevados, préximos de 4,0nmf enin™, mostrando no Periodo
Il valores mais baixos, préximos de 3,8 ml émmin™. Ao contrério, oQ.suber adulto
2, em que os valores maximos do Periodo Il forara e@vados do que os valores do
Periodo I. No seguinte periodo de seca (Periodp dtes sobreiros adultos
apresentaram valores de densidade de fluxo mais&8,8 ml cm? min) do que no
Periodo I. No Periodo IV (em recuperacdo) os valale densidade de fluxo foram
inferiores a 3,8 ml crif min™. E evidente o decréscimo da densidade de fluixaeia
ao longo dos quatro periodos com excec¢do do sokadirlto 2, que apresentou maior
densidade de fluxo de seiva no Periodo Il (Tab&ld B
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Densidade de fluxo (mmlcm-2Zmin-1)

Densidade de fluxo (mlcanmin1)

Periodo 1 Periodo II
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Figura 3.7.3.Variacdo da densidade de fluxo do sobreiro adukonlpresenca de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).
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Densidade de fluxo (mlcmm-2Zmin-1)
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Figura 3.7.4.Variagdo da densidade de fluxo do sobreiro adukonZpresenca de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo Ill- segundo periodo de s€eaiedo V- periodo de recuperacgéo).

Tabela 3.7.1. Resultados da comparacdo (ANOWAo-way) da densidade de fluxo nos

diferentes periodos (Periodo I, Periodo Il, Peridide Periodo IV) em presenca e auséncia de
arbustos, seguida de testes a posteriori de Bonfertetras diferentes indicam diferencas
significativas(P<0,001;***),

Presenca de arbustos Auséncia de arbustos

Q.suber  Q.suber Q.suber Q.suber Q.suber  Q.suber Q.suber Q.suber
Periodo jovem 1l jovem?2 adultol adulto2 jovem1l jovem?2 adultol adulto?2

I a a e e i i n n
I b b f f ] ] o] o]
i c c g g I I p p
v d d h h m m q o}
N S *kk *k% *k% *kk *k*k *kk *kk *k*k
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Densidade de fluxo (mlem-2min1)

Densidade de fluxo (mlcm-mint)
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Densidade de Fluxo de Seiva em auséncia de arbustos

As figuras 3.7.5 e 3.7.6 mostram a variacdo daidads de fluxo de seiva dos
sobreiros jovens entre os quatro periodos tempamaisauséncia de arbustos. No
Periodo |, oQ.suber jovem 1 apresentou o valores de densidade de fliexgeiva
maximos entre 4,2 e 4,6 ml cfmin™, enquanto que o sobreiro jovem 2 apresentou
valores com maior amplitude, entre 4,1 e 4,6 miTmin’. No Periodo Il, aQ.suber
jovem 1 apresentou valores de densidade de fluxdanmo& superiores ao Periodo |
(entre 4,4 e 4,8 ml cii min™), embora a amplitude seja a mesma. No mesmo periodo
0 Q.suber jovem 2 apresentou valores idénticos. No Peridflofdce a seca, 0s
sobreiros apresentaram valores de densidade de fhais baixos e com amplitudes
inferiores aos do Periodo Il (4,2 a 4,4 ml énmin™), o que também se verificou no
Periodo IV. De igual forma, também a densidadelaeofacumulada (valor médio
diario) foi menor (de 207,537 a 209,828 ml cm-2aparQ.suber jovem) para 0s
Periodos | e lll e mais elevada para os PeriodesVI

PeriodoI PeriodoI1
—Q. suberjovem ET
densidade de fluxo acumulada= 207,537 ml ¢m-2 T el densidade de fluxo acumulada = 239,992 ml -2
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Figura 3.7.5.Variacdo da densidade de fluxo do sobreiro joveemlauséncia de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).
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Densidadede fluxo (nlcm?min)

Densidade de fluxo (mlcan2min1)
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Figura 3.7.6.Variacdo da densidade de fluxo (u’) do sobreir@ip\2 em auséncia de arbustos
ao longo dos quatro periodos temporais (Periodmediodo de seca, Periodo II- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).

As figuras 3.7.7 e 3.7.8 mostram a variacdo daidads de fluxo de seiva dos
sobreiros adultos entre os quatro periodos tengpaan auséncia de arbustos. No
Periodo | (periodo de secura), o sobreiro adulpriésentou o valores de densidade de
fluxo de seiva entre 4,2 e 4,6 ml clmmin?, enquanto que o sobreiro adulto 2
apresentou valores com maior amplitude, entre 4,8enl cm™? min. No Periodo II
(periodo de recuperacdo) o sobreiro adulto 1 apt@sesalores de densidade de fluxo
superiores ao Periodo | (entre 4,1 e 4,7 ml"tmin®), com maior amplitude. No
mesmo periodo, o sobreiro jovem 2 apresentou \&loénticos (4,2 e 4,8 ml cif
min). No Periodo Ill, face & seca, os sobreiros aptasgm valores de densidade de
fluxo mais baixos e com amplitudes inferiores am$driodo Il (4,1 a 4,6 ml cihmin’

Y, 0 que também se verificou no Periodo IV, sena®mp caso do sobreiro adulto 2, a
amplitude foi menor ainda, entre 4,1 e 4,4 ml'tmin™ (Tabela 3.6.3 e 3.6.4).
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Densidade de fluxo (mlcm Zmin1)
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Figura 3.7.7.Variacdo da densidade de fluxo do sobreiro adukmlauséncia de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).
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Densidade de fluxe (mlcm minl)

Densidade de fluxo (nlcm2min1)
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Figura 3.7.8.Variacdo da densidade de fluxo do sobreiro adukonauséncia de arbustos ao
longo dos quatro periodos temporais (Periodo lioder de seca, Periodo Il- periodo de
recuperacao, Periodo IlI- segundo periodo de s€eaiedo IV- periodo de recuperacao).
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4. Discusséo
4.1. Vegetacao arbustiva e sua influéncia na vegefacherbacea

A presenca/auséncia de pastoreio promove alteragbestrutura da vegetacao
que sao evidentes ao olhar. Os herbivoros podetrotama diversidade vegetal através
de mecanismos que afetam a dinamica de colonizagéwdo das espécies (Olff e
Ritchie, 1998). Sdo geralmente considerados conrturpadores por consumirem
folhas, frutos e raizes e pelo pisoteio que exer¢@mawley, 1997). Produzem
alteracdes fisicas e quimicas nas propriedades otto (&hfluenciam o ciclo de
nutrientes) (Haynes e Williams, 1993; Steinauer @lits, 1995). No entanto,
desempenham um papel importante como dispersoresedwntes, introduzindo
diversidade genética e diversidade especifica (Malduarez, 1995; Fischet al.,
1996).

A maior heterogeneidade do estrato arbustivo obdarna area vedada ter-se-a
devido a prolongada supressdo da pressdo do pasfarge anos), que resultou no
desenvolvimento da vegetacdo ao longo do tempo,ocoeferido em estudos
semelhantes (por ex., Bonet e Pausas, 2004; Beab, 2005; Pecoet al., 2006;
Firinciogluet al., 2007; Canteirat al., 2011; Cooper e McCann, 2011; Papanikoleiou
al., 2011). Nesta area observou-se uma matriz arbustistante densa (MBD), onde se
desenvolveram manchas dispersas de vegetacao deainds mais densa e cobrindo a
superficie de solo quase na totalidade (MAD). Nemande o pastoreio foi mantido
guase até ao inicio deste estudo (MBE), a presdacgado ndo permitiu idéntico
desenvolvimento da vegetacao lenhosa, pelo quest&e observou um coberto mais
esparso, como se mantinham algumas clareiras sgatagéo, alterando a estrutura do
coberto. Nesta area, a vegetacdo lenhosa era dotslenente constituida por
nanofanerofitos (97% do total), muitos dos quais edtura inferior a 40 cm. Na area
vedada, embora os nanofanerdéfitos, na maioria cdtoraainferior a 80 cm,
prevalecessem na matriz (95%), as manchas maisagslersam constituidas
maioritariamente por mesofanerdfitos (79%), comumadg microfanerdfitos (10%), a
maior parte dos quais com mais de 80 cm de altura.

Para além da estrutura, também a composicdo dataesarbustivo foi
influenciada pela exclusdo do pastoreio. Enquantarea sem gado, as espécies que
prevaleceram na matriz (MBD) fossem do gér@sbus (C. salviifolius e C. ladanifer),
as manchas mais densas (MAD) eram quase exclusit@roenstituidas por carrasco
(Q. coccifera). Na area pastoreada, as espécies arbustivagjaes® exclusivamente do
género Cistus. Contudo, para além d€. salviifolius e C. ladanifer, também se
observaram muitos individuos d& crispus, uma espécie com altura (até 50 cm)
habitualmente bastante inferior & das outras dspécees (até 100-200 cm). A maior
abundancia d€istus e a sua auséncia nas manchas de carrascal podtilsgida ao
ensombramento, pois apenas 20% a 30% da radiaddio (segistada pela estacéo
meteoroldgica da Herdade de Mitra) atingiram o solo a copa do carrasco, limitando
a disponibilidade de luz. Para além das diferenbagervadas nas espécies dominantes,
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a diversidade floristica do estrato arbustivo &nbém afetada pelo pastoreio, sendo a
area pastoreada a que apresentou menor diversipade além da menor densidade
relativa de espécies e familias de lenhosas. Resdltsimilares foram obtidos por
Papanikolaowet al. (2011), num estudo desenvolvido em 66 areas memées a Rede
Natura 2000, na Grécia. Em que os pequenos arbustosforam afetados pelo
pastoreio e, pelo contrario, a diversidade de amsugltos diminuiu em presenca de
pastoreio. Também Bonet e Pausas (2004) descreweaammento da riqueza especifica
de lenhosas nos primeiros dez anos apés o abandonoestudo desenvolvido em
Espanha. Assim como Canteigb al. (2011) observou o aumento da diversidade
especifica ap6s o abandono ou exclusédo de pastoreio

Em MBE observaram-se apenas quatfstaceae, Fagaceae, Ericaceae e
Liliaceae) das oito familias identificadas as quais, comee&o dasCistaceae (C.
salviifolius, C. crispus e C. ladanifer), estavam representadas por uma Unica espécie
(Quercus coccifera, Arbutus unedo e Asparagus aphyllus, respetivamente), num total de
apenas seis das 15 espécies identificadas. Nashasade carrascal, com sete familias e
oito espécies, a diversidade arbustiva foi um pawgoerior. Para além das familias
observadas na area pastoreada (representadas raecahmporC. salviifolius e C.
ladanifer, Q. coccifera, A. unedo e Ruscus aculeatus), observaram-se ainda mais trés
familias e trés espéciedyrtaceae, Oleaceae e Labiatae, representadas pdfyrtus
communis, Phyllirea angustifolia e Rosmarinus officinalis). A matriz da area vedada
(MBD), embora com a menor densidade relativa, farea que apresentou maior
diversidade, tendo-se observado as oito familid8 das quinze espécies identificadas
(Cistaceae — C. salviifolius e C. crispus, Ericaceae — A. unedo; Fagaceae - Q.
coccifera; Labiatae - R. officinalis; Liliaceae — A. aphyllus, Myrtaceae - M. communis;
Oleaceae — P. angustifolia e Olea europaea; e Thymelaeaceae - Daphne gnidium).

A estrutura e composicdo do estrato arbustivo inflissam a composicéo e
diversidade das comunidades herbaceas. A auséaatardrolo do estrato arbustivo
permitiu o desenvolvimento de manchas de vegetagimscal, com copados altos e
densos, mais pobre e homogénea, como referido &mosssemelhantes (por ex.,
Sterenbergt al., 2000; Sheat al., 2004; Peceat al., 2006; Cooper e McCann, 2011).

Na Regido Mediterranica tém sido desenvolvidosragestudos sobre exclusao
de pastoreio a curto prazo de modo a analisar itoed® pastoreio na vegetacéo
herbacea, especialmente em Espanha (Monttlab, 1993; Ortegeet al., 1996; Peco
et al., 1998), e Israel (Noy- Meir, 1995; Noy-Meir, 1998)a maioria dos casos, 0s
resultados sao consistentes com Milchuetasal. (1988) para zonas sub-humidas
sujeitas a longos periodos de pastoreio, com miadpreza especifica nas areas
pastoreadas. Em solos muito pobres, Hadar (199jficou uma reducdo nao
significativa da riqueza especifica apds a excluddgastoreio. Mais recentemente,
Bonet e Pausas (2004) verificaram que durante iosepo dez anos de abandono de
usos agricolas do solo a riqueza especifica deabeals teve um grande aumento, tal
como observado por Canteigpal. (2011).

A maior percentagem de cobertura registada em Mida as principais
familias identificadas, deve estar relacionada aafiminuicdo da densidade das copas
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arbustivas por acdo dos animais que, permitindmmentrada de luz, promoveu o
desenvolvimento das herbaceas (Puertal., 1990; Montalvoet al., 1993; Cooper e
McCann, 2011; Papanikolacst al., 2011). Em oposi¢do, os resultados obtidos por
Firinciogluet al. (2007) na Turquia, mostraram que a exclusao deneas favoreceu a
rigueza e diversidade especificas de herbaceasstapes, supondo que 0 pastoreio
excessivo podera ter promovido a remocao de algesEcies da comunidade vegetal.
A familia Dioscoreaceae (Dios), representada pdiamus communis, constituiu uma
excecao, ja que a percentagem de cobertura foi reaidviBD. Esta diferenca pode-se
atribuir a ecologia da espécie que prefere locais ffnescos e ensombrados para além
de, por ser voluvel, precisar de suportes para sengelver (Franco e Rocha-Afonso,
1994). O copado denso e fechado do carrasco, gorirea penetracdo de luz, tera sido
determinante para a menor percentagem de cobddurarbaceas nas parcelas MAD.

No respeitante aos tipos fisiondmicos, a coberntgdia de teréfitos em MBD e
MBE foi semelhante e superior a de MAD. Os hemidfitps apresentaram maior
cobertura média em MBE, seguido de MBD, nédo sedeaaservado em MAD. Os
géofitos e os caméfitos, pelo contrario, apresantanaior cobertura média em MAD,
seguindo-se a de MBD e tendo a de MBE sido a naiabResultados semelhantes
aos obtidos por Papanikolaa al. (2011), em que os tipos fisionOmicos anuais
apresentaram maior riqueza especifica e maior pgapara comunidade em presenca
de pastoreio do que em auséncia deste e as plaer@ses apresentaram reducgéo da
propor¢do na comunidade em presenca de pastoregun8o Pecat al. (2005) e
Firinciogluet al. (2007) os tipos fisiondmicos favorecidos pelo paso correspondem
a plantas mais palataveis (por ex., criptéfitosjjde outras, como os caméfitos, que se
mostraram favorecidas pela exclusédo do pastoreio.

A abundancia e a riqueza especifica aumentaramaatiminuicdo da densidade
e a altura do mato, como observado por outros esl{@recat al., 2006; Firinciogluet
al., 2007; Cooper e McCann, 2011). Petal. (1998) verificou, em montado, que areas
com exclusdo de pastoreio resultam numa reducdo rigaeza especifica
comparativamente a areas sujeitas a pastoreiogstaseducao foi significativa apenas
quando a riqueza especifica foi medida em quadra@éod0x10m. Em oposicao,
Papanastaset al. (2002), encontrou uma diminuicdo da riqueza efipacem algumas
zonas de estudo, em prevaléncia de pastoreio.

Os valores médios da equitabilidade em MAD e em NiiB&m estatisticamente
idénticos. Contudo, a equitabilidade foi mais baeta MBD, o que indica maior
semelhanca entre as propor¢des das diferentesiesgéic MAD e MBE do que em
MBD.

A andlise ndo-métrica de Escalonamento Multi-Dirrmred (MDS) e a analise
de similaridade (ANOSIM), baseada na composicamua@ancia das espécies, mostrou
uma separacdo das trés areas estudadas, emboraeggise tenha efetuado entre
MAD e MB (MBD e MBE), significando que as comuni@gdexistentes em mato alto
(MAD) séo diferentes das existentes em mato bajue (nclui MBD e MBE). Por sua
vez, as comunidades do mato baixo separaram-seisngripos segundo a densidade
arbustiva (MBD e MBE). Estas analises indicam a ¢é&duda diversidade e da
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abundancia de herbaceas pelo coberto mais altose dearrascal), embora este tipo de
coberto tenha promovido espécies coRubia peregrina, que é uma espécie mais
frequentemente localizada na base de plantas lagph®gjue evita locais demasiado
iluminados (Navas e Garnier, 2002). Uma elevadaidade arbustiva, mas com um
copado menos fechado e mais baixo do que o doscatrpromoveu também algumas
espécies, embora poucas, cor@eranium robertianum e Avena dterilis, ruderais
comuns neste tipo de matos (Franco e Rocha-Afol988; T ofts, 2004).

A maioria das espécies foi exclusivamente deterdainem MBE, como
Aetheorhiza bulbosa, Andryala integrifolia, Bromus hordeaceus e Slene scabriflora.
Outras, embora também determinadas em MAaligm minutulum) ou em MBD
(Senecio wulgaris, Aristolochia pistolochia, Briza maxima, Muscari comosum e
Sanguisorba minor) foram mais abundantes em MBE. E ainda de destaaaior
abundancia deTuberaria guttata ndo s6 em MBE, como também em MAD,
relativamente a MBD. Esta diferenca esta relacionamla o facto desta espécie,
comum em matagais e terrenos incultos, preferimidoconde nédo haja grande
competicdo pela luz solar (Franco, 1971; Valdeal., 1987). Por isso, embora com
menor frequéncia, a sua ocorréncia teve algumaémetéa nas clareiras de MAD. A
presenca d€ytinus hypocistis apenas em MBD e MBE justifica-se com o facto da es
espécie ser um holoparasita de espécieSistas (Franco, 1971), menos frequentes e
abundantes no carrascal.

Resumindo, os resultados obtidos ndo corroboranp@tdsie de que o estrato
arbustivo favorece a biodiversidade vegetal. Unmaques, a exclusdo do pastoreio por
um periodo de vinte anos promoveu um aumento dad@mgia de plantas lenhosas, e
simultaneamente, a reducdo da abundancia e diadeside plantas herbaceas, tanto
mais acentuada quanto maior o desenvolvimento bertmlenhoso.

4.2. Influéncia do estrato arbustivo na regeneracade sobreiro

A regeneracdo do sobreiro depende da produtividedéutos dos sobreiros
adultos, da viabilidade da semente e do microclemaredor do fruto, bolota, em
particular da radiacdo e do teor de agua no saongeé Pausas, 2006). A bolota contém
elevadas reservas de energia, que permitem: arpe@etda raiz da plantula através da
espessa camada de folhas mortas sob copa de awasmbelecimento das plantulas
evitando a asfixia e a competicdo com a vegetae#mibea; a recuperacédo apos danos
ou desfolha e a resisténcia sob ensombramento saxgegpossibilita o acesso a
radiacédo solar (Cardillo e Bernal, 2006). No primeano de vida, 0os sobreiros estéo
dependentes das reservas hidricas e de carbormidéss, o que Ihes permite superar
as adversidades hidricas do primeiro Verdo. Norabm@ano de vida, o sucesso do
estabelecimento do sobreiro, considerada uma espéteirmédia entre oQuercus
caducifdlios e os perenifolios (Davatlal., 2007), depende da capacidade de superar as
condicbes ambientais adversas, em particular andigdo dos recursos hidricos e
temperatura e radiacdo solar elevadas, uma vejfagu@o esta dependente da bolota.
Entre os fatores que influenciam a regeneracamblieeiso no ecossistema de montado,
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encontram-se também as técnicas de gestdo do mpataduais incluem a intensidade
das podas das arvores adultas, o corte do esttaisti@o e o pastoreio (Pulida al.,
2001). A discussédo deste trabalho serd abordadeioedndo a regeneragdo com o
controlo do estrato arbustivo, por acdo do pasipreindo como via de ligagdo o
microclima das jovens plantulas.

Neste trabalho experimental ndo se observou reggferde sobreiro sob o
copado de carrascal (MAD). A auséncia, quer detplas, quer de sobreiros jovens sob
este tipo de coberto esta provavelmente assoc@aéasombramento devido a elevada
percentagem de cobertura e densidade de arbusiss¢ facto, apenas 20% a 30% da
radiacdo solar (registada pela estacdo meteoral@gicdHerdade da Mitra) atingiram o
solo sob a copa do carrasco. Os sobreiros jovetdesam ambientes sombreados em
que a secura e a competicdo pela 4gua sdo modéBatws/ast al., 2005). Quando a
secura é intensa e as temperaturas elevadas, antooah de estudo, a regeneracéo de
Quercus ocorre preferencialmente em zonas pouco ensontr@caly, 2002). Em
situacbes de ensombramento continuo (com redunwimdsidade, ie. abaixo do ponto
de compensacao da fotossintese para a radiacgmqnéass ndo conseguem estabelecer-
se, pois a taxa de respiracéo € elevada e a twssifttética € muito reduzida, ou seja,
as pequenas plantulas consomem todo o carbono kmore ndo o repdem (Faiha
al., 1996; Vazet al., 2011). A auséncia de regeneracdo de sobreiro guxlos muito
densos e fechados ja tinha sido evidenciada (Mcgr2@01; Johnsost al., 2002).

Alguns estudos tém indicado a possibilidade derbsstos poderem competir
por nutrientes com os sobreiros (Moredoal., 2007), embora esta possibilidade
dependa das condi¢cdes climatéricas (GOomez-Apaeica., 2004a). Além disso, 0s
arbustos parecem poder favorecer a predacdo deavgbor roedores, limitando a
regeneracdo d@uercus sob a sua copa, especialmente do géestus, os quais
podem também inibir a germinacédo e o estabelecongas plantulas devido ao seu
potencial efeito alelopético (Lobdt al., 2002; Montero e Cariella003; Arandaet
al., 2005; Pons e Pausas, 2006; Acadial., 2007). Apesar disso, neste estudo, o
copado arbustivo mais baixo (MBD e MBE), dominado @. salviifolius, ndo impediu
a regeneragcdo de sobreiro, independentemente dsidalée de arbustos. Estes
resultados indicam que, ndo sO a densidade, mdstara altura do estrato arbustivo
influenciam diretamente a extincdo da radiacdo rs@a por consequéncia, a
sobrevivéncia dos sobreiros jovens. A maior regayd observada no mato com maior
densidade e cobertura arbustivas, principalmenteasoipa deC. salviifolius (MBD),
deverd estar relacionada com a maior protecdodmiaeelos arbustos. Sem causarem
um ensombramento elevado, como em MAD, as copasQigss diminuem a
exposicdo dos jovens sobreiros a radiacdo solgwre;onseguinte, aress hidrico, tal
como referido por Gomez-Aparice al. (2004a) e Pulido e Diaz (2005) p&ailex
spp. rotundifolia, em Espanha, embora estes autores tenham obsemador
regeneracao sob copa @estus relativamente a copa de arbustos de outras espécie
maior regeneracao nesta area tera sido devidas®m&o protecdo dos arbustos, mas
principalmente a exclusdo do pastoreio, dado guecendicdes de secura intensa e
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temperaturas elevadas, a regeneracaQuiecus ocorre preferencialmente em zonas
com reduzida pressao de pastoreio (Kelly, 2002).

No respeitante aosicrosites, a maior regeneracao verificou-se sob a copa de
sobreiros adultos, tal como descrito por Pubtal. (2001), Montero e Cafiellas (2003),
Ramirez e Diaz (2008) e Maltez-Moueb al. (2009). Considerando que 0s jovens
sobreiros regenerados sob a copa de sobreirooadalio que competir com estas
arvores ja instaladas, a sua possibilidade de wobBrecia até atingirem o estado adulto
sera menor. Assim, se tivermos em consideracao symenaobreiros regenerados fora
da influéncia da copa de sobreiros adultos, a e¥gedo foi mais elevada na area
pastoreada. Contudo, nesta area quase todos os muieiduos eram plantulas, nao
tendo ocorrido o seu crescimento. De facto, na édada para exclusdao do pastoreio
(MBD) verificou-se uma regeneracéo efetiva de Sotre germinacdo, sobrevivéncia e
crescimento — de acordo com as diferentes clagdesseobservadas — plantulas e
jovens sobreiros com idades variadas. Segundo algshglos, quando as bolotas
germinam sob copas mais fechadas, com radiacéorattade minorado o impacto da
secura durante o periodo de Verdo, o0 que é crymah a sobrevivéncia e 0
estabelecimento das plantulas (Quetral., 2006; Puerta-Pifieret al., 2007). Outros
autores ainda referem que a heterogeneidade da dibs arbustos cria condicbes de
microclima, que permitem aos sobreiros resistirezatabelecerem-se no segundo veréo
apos a germinagdo (Paushsl., 2009; Plieningeet al., 2010). Em oposi¢éo, Pausas
al. (2006), verificou a muito reduzida regeneracacawmeiro sob copa de arbust@s (
ladanifer), num estudo desenvolvido na Provincia de ValemeiaEspanha.

Na area pastoreada (MBE), pelo contrario, a regeder foi apenas potencial e nao
efetiva, pois as plantulas de anos anteriores nBoegiveram, ja que se observaram
apenas plantulas germinadas no ano anterior aoceddadia a exclusdo do pastoreio,
quatro anos antes do inicio, os arbustos puderaendelver-se, apresentando ja uma
boa percentagem de cobertura, em concordancia cafevada resiliéncia destas
comunidades (Canteiret al., 2011), o que permitiu a elevada germinacao obsarvad
Contudo, os quatro anos de exclusédo de pastoreipar&cem ter sido suficientes para
as suas copas se desenvolverem de forma a protegenglantulas da radiagéo solar e a
promoverem a sua sobrevivéncia. Por proporcionaeenperaturas elevadas e elevada
perda de agua por transpiracdo, os elevados migesdiacdo durante o verdo exercem
um efeito negativo nas plantulas (Valladaetsal., 2000), sendo mesmo apontados
como a maior causa de morte das espécies meditaisaiiHerrera, 1995). A
manutencdo nesta area do pastoreio por cabragpaté antes do inicio deste estudo,
tera também impedido a sobrevivéncia e o desemaevio das plantulas, quer pela sua
ingestdo, quer pelo pisoteio exercido, levando &isténcia de sobreiros jovens nesta
area. Estes resultados estdo de acordo com aagamcia inexisténcia de regeneracdo
de Quercusilex spp.rotundifolia com a auséncia de arbustos, referida por Plienetge
al. (2004, 2010). O pastoreio € mesmo considerado mrnw@nstrangimento a
regeneracao natural em montado (Plieninger, 208idsd%et al., 2009), representando
0s arbustos ummicrosite seguro para a regeneracaoQiercus (Montero e Cafiellas,
2003; Plieningeet al., 2004; Pausat al., 2009).
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Resumindo, os resultados obtidos corroboram a éspoide que o estrato
arbustivo favorece a regeneracdo do sobreiro. hentm dado que parte das plantulas
observadas na area pastoreada se encontravamdalrige zonas rochosas e outra
parte em zonas abertas, seria importante monitoaizdoos 0S grupos, no sentido de
comparar a sua sobrevivéncia nestes mhoisosites, ap0s a exclusao do pastoreio.

4.3. Potencial hidrico foliar e densidade de fluxde seiva

As variacfes d&b mostraram um padréo tipico com valores baixosrdaros
periodos sem precipitacdo durante pelo menos tliata(Periodos | e Ill, Periodos de
secura) e valores mais altos em resposta as clyueascorreram ainda no Verdo (em
Setembro) e no Outono (final de Outubro) (PeridtledV, Periodos de recuperacgao).

Nos periodos considerados de secura (Periodosll) esl jovens sobreiros
apresentaram um défice hidrico moderado, em ansbsituacdes (presenca/auséncia de
arbustos). De facto, para os referidos periodosatmses dePb foram de -1,3 MPa e -
1.6 MPa (Periodo I) e -1,8 MPa e -2.0 MPa (Peribdaespetivamente na auséncia e
presenca de arbustos, tendo sido mais elevadosedosqabtidos para arvores adultas
na mesma Herdade Experimental com valoreglude -2.4 MPa durante a estacdo seca
(Vazet al., 2010). Neste trabalho, a medicdo de potencialdddin plantas do estrato
arbustivo (escolhidos osi€us salviifolius por serem 0s mais representativos) e plantas
do estrato arbéreo suber, arvores adultas) teve como objetivo balizar adsst
hidrico dos jovens sobreiros (estrato intermédi@ste sentido, os dados e dosC.
salviifolius (cerca de -3.5 Mpa) indicam que estas plantas@maam em condi¢des de
défice hidrico mais severo, resultados semelhamtesobtidos por Pereira (2003) na
mesma espécie e condicbes ambientBm. outro lado, os sobreiros adultos néo
apresentaram indicacao de défice hidrico, tendday da Wb nos Periodos | e Il sido
cerca de -1,1 MPa semelhantes aos obtidos em araohdtas deQ.ilex na mesma
zona, -0,75 MPa (Davidt al., 2004). Os dados d&b nas arvores adultas sugerem que
as raizes poderdo ter acesso a zonas de solo maisdas para absor¢cdo de agua,
estando de acordo com o referido trabalho de Devia. (2004) emQ.ilex o qual
indica a existéncia de raizes com uma profundidiEld3m. Os resultados obtidos
sugerem que 0s jovens sobreiros possuem um sissehtalar mais profundo do que
os C. salviifolius, o que Ihes permite ir buscar agua a zonas mafamatas durante os
periodos de secura (Periodos | e Ill), conseguawibinuar a transpirar durante o dia,
tal como observado por Oliveighal. (1992). A profundidade e padrao de distribuicéo
das raizes de plantas esclerdfilas, incluindoQaercus mediterranicos é de grande
relevancia em ambientes mediterranicos com precgda concentrada no Inverno,
quando o potencial de evapotranspiracdo € baixermife que o excesso de agua se
infiltre para estar disponivel em horizontes magfundos do solo para as plantas com
raizes mais profundas (Canadelbl. 1996; Davidet al., 2004; Sankaraet al., 2004),
prevenindo astress hidrico durante o periodo de seca de Verdo. Aepgasdo estrato
arbustivo “determinou” um decréscimo eHb, em particular no Periodo Ill, o que

54



podera sugerir que as raizes superficiais dos gogehreiros possam competir com as
raizes dos Gsalviifolius pelos recursos hidricos.

Em todos os periodos de estudo e nas duas situ§gisenca/auséncia de
mato) pode observar-se que a densidade de flugseida depende da radia¢éo solar, do
défice de pressao de vapor entre a folha e o av[BRla temperatura do ar. De facto,
estes parametros ambientais atuam diretamenteeni@estomatica ou indiretamente
na densidade de fluxo de seiva devido ao aumentaesvéscimo dos requesitos
evaporativos da atmosfera, dependendo da gendtiaartogenia das folhas (Korner e
Cochrane, 1985; Schulze, 1986; Schudizal., 1987).0s estomas respondem também
ao défice hidrico do solo, através de mediadoremtimais como o acido abcissico
(ABA) (Leuning, 1995; Chavest al., 2003), controlando a transpiragdo de forma a
limitar as variacdes de potencial hidrico na folligree e Sperry, 1988; Spereyal.,
2002) e mantendo-o acima do valor de potencialiduderitico (valor de potencial
hidrico para o qual ocorre embolia nos vasos xidém{Vazet al. (in press)).

No Periodo | (Veréo, periodo de secura) o contdol® estomas ocorreu apenas
como resposta do acréscimo do DPV ao meio do dar,sema vez que 0s jovens
sobreiros ndo se encontravam sob défice hidriceotm A meio do dia solar ocorreu
um acentuado decréscimo da densidade do fluxoide eseim decréscimo do gradiente
de potencial hidrico (valor de potencial hidriconimio menos o valor de potencial
hidrico de base) indicando que nesta altura dasliastomas se encontram fechados.
Este controlo estomatico que ocorre nas horas a@ain temperaturas mais elevadas
(também DPV elevado) é amplamente referido naalitea para plantas escleréfilas de
clima mediterranico, e em particular para arvordsltas deQ. suber, mesmo na
auséncia de défice hidrico do solo (Tenhueeal., 1984; Fariaet al., 1996). Este
comportamento estomatico encontra-se relacionadownnaumento da concentracao
da hormona ABA no fluxo de seiva, representandosural hidraulico que medeia o
decréscimo do potencial hidrico minimo e o feche dstomas (Tardieu e Davjes
1993). De referir que para o sobreiro jovem 2 aipecacédo da densidade de fluxo de
seiva apOs o meio dia solar ndo ocorre porquesesteiro ficava ensombrado da parte
da tarde. No Periodo Il (Outono, periodo de sgoosavalores de densidade de fluxo
de seiva foram menores, relativamente ao Periofi¢eldo) devido a valores mais
baixos de DPV, caracteristicos do periodo Outonal.

Resumindo, os resultados das medicdes fisiologieapotencial hidrico e da
densidade de fluxo de seiva, ndo corroboram aéspatie que a presenca de arbustos
contribui para favorecer a sobrevivéncia dos joveoisreiros face a secura estival,
embora a presenca de arbustos possa diminuir a tesagmiracdo do solo (n&o
medido). Torna-se pertinente referir que, o faatood jovens sobreiros estarem sob
copas de arvores vizinhas e a localizacdo dos mEnestar proxima do solo provocou
algum ruido. O que poderé ter contribuido para atgheterogeneidade de valores de
densidade de fluxo entre sobreiros jovens sujaimsmesmo tratamento tal como
indicado por Niinemetst al. (2004) com medi¢cdes de densidade de fluxo de ssiva
Populus tremula L.
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5. Conclustes e Consideracdes finais

A exclusao do pastoreio teve como consequénciasiomergo da abundéancia de
plantas lenhosas e, simultaneamente, a reducabut@éancia e diversidade de plantas
herbaceas, tanto mais acentuada quanto maior owdgenento do coberto lenhoso. A
regeneracdo de sobreiro parece também ter bewmeficem a exclusdo do pastoreio,
que permitiu ndo s6 a germinacao, como a sobresia@&o desenvolvimento de muitas
das plantulas. Contudo, a auséncia de arbustosepteesido benéfica para os jovens
sobreiros, uma vez que estes apresentaram melkedoeidrico nesta situacao,
sugerindo desta forma a possibilidade de existédelacompeticdo entre jovens
sobreiros e arbustos por recursos hidricos.

Assim, para uma gestdo sustentavel do montadopejmeita a regeneracédo do
sobreiro e a conservacao da biodiversidade, € mudavel que existam incentivos
econdémicos que promovam a reducao parcial e tem@ata pastoreio. Esta podera
passar pela manutencdo de pastoreio moderado Jaing#ementacdo da excluséo do
pastoreio em sistema de rotacdo (de aproximadamerneanos, dependendo do tipo
de gado) que devera ser complementada pela maaitéo dos arbustos. Deste modo,
pode ser conseguida ndo s6 uma maior taxa de ragéoedas arvores, como também
uma maior heterogeneidade do ecossistema, queeremd de estrutura dos copados,
quer da biodiversidade, benéfica para a manutededama estrutura populacional de
sobreiro mais equilibrada.

56



6. Referéncias Bibliograficas

Acécio V., Holmgren M., Jansen P.A., Schrotter @0Q(). Multiple recruitment
limitation causes Arrested Succession in Meditemansrk oak systems. Ecosystems,
10: 1220-1230.

Acacio V., Holmgren M., Rego F., Moreira F., Mohr&aM.J. (2009). Are drougt and
wildfires turning Mediterranean cork oak forests oinfpersistent shrublands?
Springerlink. Agroforesty Systems, 76: 389-400.

Afonso do Pago, M.T.G. (2003). Modelacdo da evapspiracdo em cobertos
descontinuos programacao da rega em pomar de pessedese de Doutoramento em
Engenharia Agrondémica. Universidade Técnica de ldasbimstituto Superior de
Agronomia.

Aguiar F.Q. e Grilo J.T. (1975). Memoria descritda Carta de Solos da Herdade da
Mitra. Universidade de Evora, Evora (ndo publicado)

Aranda I., Castro L., Pardos M., Gil L., Pardos.J2005). Effects of the interaction
between drought and shade on water relations,»gdmege and morphological traits in
cork oak Quercus suber L.) seedlings. Elsevier. Forest Ecology and Managg, 210:
117-129.

Aranda |., Pardos M., Puértolas J., Jiménez M.Rudé&s J.A. (2007). Water-use
efficiency in cork oak Quercus suber) is modified by the interaction of water and light
availabilities. Tree Physiology, 27: 671-677.

Barrico L., Rodriguez-Echeverria S., Freitas H1(®0 Diversity of soil basidiomycete
communities associated witQuercus suber L. in Portuguesemontados. Elsevier.
European Journal of Soil Biology, 46: 280-287.

Barros M.C.O., Calado N., Gomes A.A., Inacio M.Lgpes F.J., Marcelino A.C.,
Sousa E.M.R., Varela M.C. (2006). Boas praticagestdo em sobreiro e azinheira.

Direcdo Geral dos Recursos Florestais.

Bartolome J., Franch J., Plaixats J., Seligman,. K1@98). Diet selection by sheep and
goats on Mediterranean heathwoodland range. J.eRdagage, 51: 383-391.

Blondel J. e Aronson J. (1999). Biology and Wildlibf the Mediterranean Region.
Oxford Univ Press, New York.

57



Bonet A. e Pausas J.G. (2004). Species richness cavdr along a 60-year
chronosequence in old-fields of southeastern Spduwer Academic Publisher®lant
Ecology, 174: 257-270.

Brudvig L.A. (2008). Large-scale experimentationd amak regeneration. For Ecol
Manag, 255:3017-18.

Canadell J., Jackson R.B., Ehleringer J.R., MooHe4., Sala O.E., Schulze E.D.
(1996). Maximum rooting depth of vegetation typetha global scale. Oecologia, 108:
13.

Canteiro C., Pinto-Cruz C., Simdes M.P., Gazarini (R011l). Conservation of
Mediterranean oak woodlands: understorey dynamigcsdemu different shrub
management. Agrofor Syst, 82: 161-171.

Cardillo E. e Bernal C.J. (2006). Morphological pesse and growth of cork oak
(Quercus suber L.) seedlings at different shade levels. Elseviearest Ecology and
Management, 222: 296-301.

Cardoso J.C. (1974). A Classificacao dos solosa&ugal - nova versao. Boletim de
Solos do S.R.0.A., 17: 14-46.

Carreiras J.M.B., Pereira J.M.C., Pereira J.S.g20Bstimation of tree canopy cover in
evergreen oak woodlands using remote sensing. iEBtse¥orest Ecology and
Management, 223: 45-53.

Carvalhosa A.B., Galopim Carvalho A.M. (1969). @afteoldogica de Portugal na
Escala 1:50000. Noticia Explicativa da Folha 40-&nv&;0s Geologicos de Portugal.

Castro H. e Freitas H. (2009). Above-ground bionaass productivity in the Montado:
From herbaceous to shrub dominated communitieseviels Journal of Arid
Environments, 73: 506-511.

Castroviejo S., Aedo C., Cirujano S., Lainz M., N&mmrat P., Morales R., Garmendia
F.M., Navarro C., Paiva J., Soriano C. (1993). &ltrérica. Plantas vasculares de la
Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Real JardianBt, C.S.I.C., Madrid. 730pp.

Catry F.X., Moreira F., Duarte I., Acacio V. (20D9Factors affecting post-fire crown
regeneration in cork oalQ(ercus suber L.) trees. Springer. Eur J Forest Res, 128: 231-

240.

CGE - Centro de Geofisica de Evora. [online] URhitg://www.cge.uevora.pt/,
acedido em 05 de novembro de 2011).

58



Chaves N., Sosa T., Escudero J.C. (2001). Plamitgrimhibiting flavonoids in exudate
of Cistus ladanifer and in associated soils. J Chem Ecol, 27: 623-31.

Chaves M.M., Maroco J.P., Pereira J.S. (2003). distdnding plant responses to
drought from genes to the whole plant. Funct. PIaitl. 30: 239-264.

Clarke K.R. e Warwick R.M. (2001). Change in marg@nmunities: an approach to
statistical analysis and interpretation. 2nd edMHER-E. Plymouth, UK.

Cooper A. e McCann T. (2011). Cattle exclosure amdetation dynamics in an
ancient, Irish wet oakwood. Plant Ecol, 212: 79-90.

Crawley M.J. (1997). Plant-herbivore dynamics.@nawley, M.J (Ed.), Plant Ecology.
Blackwell Science, Oxford, pp. 401-474.

David T.S. (2000). Intercepcéo da precipitacdoaespiracdo em arvores isoladas de
Quercus rotundifolia Lam. .Doutoramento em Engeahd&iorestal. Universidade
Técnica de Lisboa. Instituto Superior de Agronomia.

David T.S., Ferreira M.l.,, Cohen S., Pereira J[Aayid J.S. (2004). Constraints on
transpiration from an evergreen oak tree in soutlfartugal Agric. Forest Meteorol.
122: 193-205.

David T.S., Henriques M.O., Kurz-Besson C., NungsValente F., Vaz M., Pereira

J.S., Siegwolf R., Chaves M.M., Gazarini L.C., Da¥.S. (2007). Water-use strategies
in two co-occurring Mediterranean evergreen oaksziging the summer drought. Tree

Physiology, 27: 793-803.

Eichhorn M.P., Paris P., Herzog F., Incoll L.D.agire F., Mantzanas K., Mayus M.,
Moreno G., Papanastasis V.P., Pilbeam D.J., Pis&neDupraz C. (2006). Silvoarable
systems in Europe—past, present and future praspigtofor Syst, 67: 29-50.

Faria T., Garcia-Plazaola J.L., Abadia A., Cera$li Pereira J.S., Chaves, M.M.
(1996). Diurnal changes in photoprotective mechasis leaves of cork oalQ(ercus
suber) during summer. Tree Physiology, 16: 115-123.

Fischer S.F., Poschlod P., Beinlich B. (1996). Expental studies on dispersal of
plants and animals on sheep in calcareous grasslandppl. Ecol., 33: 1206-1222.

Firincioglu H.K., Seefeldt S.S., Sahin B. (2007heTEffects of Long-Term Grazing

Exclosures on Range Plants in the Central AnatdRagion of Turkey. Environment
Management, 39: 326-337.

59



Franco J.A. (1971). Nova Flora de Portugal (Comtieee Acores). Lycopodiaceae-
Umbilliferae, Vol. 1. Edigdo do autor, Lisboa. 648 p

Franco J.A. (1984). Nova Flora de Portugal (Comieee Acores). Clethhraceae-
Compositae, Vol. 2. Edicéo do autor, Lisboa. 660 pp

Franco J.A., Rocha-Afonso M. (1994). Nova FloraRietugal (Continente e Acores).
Alismataceae- Iridaceae. Vol. 3. Fasc.l. Escolatdea, Lisboa. 181 pp.

Franco J.A., Rocha-Afonso M. (1998). Nova FloraRietugal (Continente e Acores).
Gramineae. Vol. 3. Fasc.ll. Escolar Editora, Lisli2&8 pp.

Franco J.A., Rocha-Afonso M. (2003). Nova FloraRtetugal (Continente e Acgores)
Juncaceae-Orchidaceae, Vol. 3. Fasc. Ill. Escaléoia, Lisboa. 198pp.

Gomez- Aparicio L., Gomez J.M., Zamora R., Boe#ing.L. (2004a). Canopy vs. soll
effects of shrubs facilitating tree seedlings in dilerranean montane ecosystems.
Journal of Vegetation Science, 16: 191-198.

Gobmez- Aparicio L., Zamora R., Gébmez J.M., H6d&A::, JCastro J., Baraza E. (2004b).
Applying plant facilitation to forest restoratioa:meta analysis of the use of shrubs as
nurse plants. Ecol. Appl., 14: 1128-1138.

Gonzalez, G.L. (1995). La Guia de Incafo de losoteb y Arbustos de la Peninsula
Iberica. ISBN: 84-85389-34-4, Madrid.

Gordon D.R. e Rice K.J. (2000). Competitive supgimes of Quercus douglasii
(Fagaceae) seedling emergence and growth. American JourhBlotany, 87(7): 986-
994,

Granier A. (1985). Une nouvelle méthode pour laumeslu flux de séve brute dans le
tronc des arbres. Ann. Sci .Forest. 423-200.

Granier A. (1987a). Mesure du flux de seve brutesda tronc du Douglas-fir par une
nouvelle méthode thermique. Ann. Sci .Forest. 4341

Granier A. (1987b). Evaluation of transpirationairDouglas-fir stand by means of sap
flow measurements. Tree Physiology, 3: 309-320.

Hadar L. (1996). The Impact of Heavy Grazing anduShClearing on Herbaceous

Community Structure, Species Composition and Ditsens a Mediterranean Garrigue.
MSc Thesis. The Hebrew University of Jerusalem.

60



Haynes R.J. e Williams P.H. (1993). Nutrient cygliand soil fertility in the grazed
pasture ecosystem. Adv. Agron., 49: 119-199.

Herrera J. (1995). Acorn predation and seedlinglgpecbon in a low-density population
of cork oak Quercus suber L.). For Ecol Manage, 76: 197-201.

Hofmann, R.R. (1989). Evolutionary steps of ecoptiggical adaptation and
diversification of ruminants: a comparative viewtbéir digestive system. Oecologia,
78: 443-457.

IGC (1969). Carta Geoldgica de Portugal. Folha 40EA&ora, 1:50 000. Instituto
Geografico Cadastral, Lisboa.

IMP - Instituto  de Meteorologia  de Portugal [online URL:
(http://www.meteo.pt/pt/oclima/clima.normais/00dcedido em 10 de Setembro de
2011).

Infante J.M., Domingo F., Fernandéz Alés R., JdRreRambal S. (2003Quercusilex
transpiration as affected by a prolonged droughibgdeBiologia Plantarum, 46(1): 49-
55.

Johnson P.S., Shifley S.R., Rogers R. (2002). Tdwdogy and silviculture of oaks.
CABI Publishing. New York.

Joffre R., Rambal S., Ratte J.P. (1999). The delgstem of southern Spain and
Portugal as a natural ecosystem mimic. AgroforeSyistems, 45: 57-79.

Joffre R. e Rambal S. (2002). Mediterranean ecesyst Nature. Encyclopedia of life
Sciences. Disponivel em: www.els.net

Kelly D.L. (2002). The regeneration @uercus petraea (sessile oak) in southwest
Ireland: a 25-year experimental study. For Ecol 8gri66: 207-226.

Katerji N. (1997). Les indicateurs de I'état hydeqde la plante. In: Riou C.,
Bonhomme R., Chassin P., Neveu A., Papy F. (etEpu.dans I'Espace Rural. INRA.
Paris, 169-177.

Korner C.H. e Cochrane P.M. (1985). Stomatal respoand water relations Edical yptus
pauciflorain summer along an elevation gradient. Oecolo@ia483-455.

Kurz-Besson C., Otieno D., Lobo do Vale R., SiegwRl, Schmidt M., Herd A.,
Nogueira C., David T.S., David J.S.,Tenhunen JreiRe J.S., Chaves M. (2006).

61



Hydraulic lift in cork oak trees in a savannah-tydediterranean ecosystem and its
contribution to the local water balance. Springant and soil, 282: 361-378.

Leiva M.J. e Fernandez-Alés R2003). Post-dispersive losses of acorns from
Mediterranean savannah-like forests and shrublaBtisevier. Forest Ecology and
Management, 176: 265-271.

Leuning R. (1995). A critical appraisal of a comhlirgomatal-photosynthesis model
for Cs plants.Plant, Cell Environ. 18: 339-355.

Lourenco M.J., Nunes A.M., Sampaio T., Varela M.Chambel, M.R., Faria C.,
Pereira J.S., Almeida M.H. (2005) Five years rasoft provenance trials duercus
suber in Portugal. In Congresso Internacional “Sobraidpricas e Comerciantes.
Passado, Presente e Futuro da Actividade Cortideadafrugell, Espanha, 16-18.

Lobén N.C., Gallego J.C., Diaz T.S., Garcia J.@Q08). Allelopathic potential of
Cistus ladanifer chemicals in response to variatiafslight and temperature.
Chemoecology, 12: 139-45.

Lu P., Urban L., Ping Z. (2004). Granier’'s Therrdaisipation probe (TDP). Method
for measuring sap flow in trees: Theory and Practicta Botanica Sinica, 46(6): 631-
646.

Malo J.E. e Suarez F. (1995). Herbivorous mammasseed dispersers in a
Mediterranean dehesa. Oecologia, 104: 246-255.

Maltez-Mouro S., Garcia L.V., Freitas H. (2009)fluence of forest structure and
environmental variables on recruit survival andigrenance of two Mediterranean tree
speciesQuercusfaginea L. andQ. suber Lam.). Eur J Forest Res, 128: 27-36.

Martinez—Vilalta J., Prat E., Oliveras I., Pino(2002). Xylem hydraulic properties of
roots and stems of nine Mediterranean woody speiesologia, 133: 19-29.

Martinez-Vilalta J., Mangiron M., Ogaya R., Sauvef Serrano L., Pefiuelas J., Pifiol J.
(2003). Sap flow of three co-occurring Mediterrameapecies under varying
atmospheric and soil water conditions. Tree phggipl 23: 747-758.

Massei G., Genov P.V., Staines B.W. (1996). Dgfavailability and reproduction of
wild boar in a Mediterranean coastal aveeta Theriologica. Vol. 41(3): 307-320.

McCreary D.D. (2001). Regenerating rangelands omksCalifornia. Publication
#21601. Oakland: University of California Agriculturand Natural Resources
Communication Services.

62



Medrano H., Flexas J., Galmés J. (2008). Varighititwater use efficiency at the leaf
level among Mediterranean plants with differentvgito forms. Springer. Plant Soil,
317:17-29.

Milchunas D.G., Sala O.E., Lauenroth W.K. (1988)géneralized model of the effects
of grazing by large herbivores on grassland comtyuwstructure. Am. Nat., 132: 87-
106.

Miranda P., Coelho F.E.S., Tomé A.R., Valente M(2002). 28' century Portuguese
climate and climate scenarios. In: Santos FD, FoieMoita R, Eds. Climate change
in Portugal. Scenarios, impacts and adaptation wnesas- SIAM Project. Lisboa:

Gradiva, 23-83.

Montalvo J., Casado M.A., Levassor C., Pineda @.893). Species diversity patters in
Mediterranean grasslands. J. Veg. Sci., 4: 213-222.

Montero G. e Cafiellas I. (2003). Selvicultura de Acornocales en Espafia. Silva
Lusitana, 11(1): 1-19.

Moreno G., Obrador J.J., Garcia E., Cubera E., BfonM.J., Pulido F., Dupraz C.
(2007). Driving competitive and facilitative inteteons in oak dehesas through
management practices. Agrofor Syst, 70: 25-40.

Nardini A. e Tyree M.T. (1999). Root and shoot tauic conductance of seven
Quercus species. Ann. For. Sci., 56: 371-377.

Navas M.-L. e Garnier E. (2002). Plasticity of wéglant and leaf traits iRubia
peregrina in response to light, nutrient and water availghilActa OEcologica, 23:
375-383.

Niinemets U., Sonninen E., Tobias M. (2004). Cangpadients in leaf intercellular
CO2 mole fractions revisited: interactions betwksf irradiance and water stress need
consideration. Plant Cell Environ., 27: 569-583.

Noy-Meir I. (1995). Interactive effects of fire aggazing on structure and diversity of
Mediterranean grasslands. J. Veg. Sci., 6: 701-710.

Noy-Meir I. (1998). Effects of grazing on Meditenean grasslands: the community

level. In: Papanastasis, V.P., Peter, D. (Eds{]dfgcal Basis of Livestock Grazing in
Mediterranean Ecosystems. European Communitiesrhbxrg, pp. 27-39.

63



OIff H. e Ritchie M.E. (1998). Effects of herbivaren grassland plant diversity. Trends
Ecol. Evol., 13: 261-265.

Oliveira G., Correia O.A., Martins-Lou¢éo M.A., @aho F.M. (1992). Water relations
of cork-oak Quercus suber L.) under natural conditions. Vegetatio, 99/1009-P®8.

Oliveira M.G. (1995). Autecologia do sobreir@uercus suber, L.) em montados
portugueses. Dissertacdo de Doutoramento, Facultiad&iéncias de Lisboa, Lisboa.
162 pp.

Ortega M., Levassor C., Peco B. (1996). Seasonahrdics of Mediterranean seed
banks along environmental gradients. J. Bioge@dgr.,177-195.

Papanastasis V.P., Kyriakakis S., Kazakis G. (20@2ant diversity in relation to
overgrazing and burning in mountain mediterraneatosystems. Journal of
Mediterranean Ecology, 3(2-3): 53-63.

Papanikolaou A.D., Fyllas N.M., Mazaris A.D., Dimakopoulos P.G., Kallimanis
A.S., Pantis J.D. (2011). Grazing effects on pl&mtctional group diversity in
Mediterranean shrublands. Springer. Biodivers CansBOl 10.1007/s10531-011-
0112-2.

Pausas J.G., Ribeiro E., Dias S.G., Pons J., Be€eld2006). Regeneration of a
marginal Quercus suber forest in the eastern Iberian Peninsulaurnal of Vegetation
Science, 17: 729-738.

Pausas J.G., Marafion T., Caldeira M., Pons J. j20&@8ural regeneration. In: Aronson
J., Pereira J.S., Pausas J.G., Eds. Cork oak waisllan the edge, ecology, adaptive
management, and restoration. Washington (DC): dsRness. 115-28.

Peco B., Espigares T., Levassor C. (1998). Tremud fuctuations in species
abundance and richness in Mediterranean pastupgs. ¥eg. Sci., 1: 21-28.

Peco B., De Pablos I., Traba J., Levassor C. (200% effect of grazing abandonment
on species composition and functional traits: tasecofdehesa. Basic Appl. Ecol., 6
(2): 175-183.

Peco B., Sanchez A.M., Azcérate F.M. (2006). Abandent in grazing systems:

Consequences for vegetation and soil. Elsevier. icAfjure, Ecosystems and
Environment, 113: 284-294.

64



Pereira, 1. (2003). Influéncia da copa Qeercus rotundifolia Lam. na estrutura do
coberto, intercepcdo da radiacao, relacdes hideicagroclima em Cistus salviifolius.
Tese de Doutoramento. Universidade de Evora, Evora.

Pereira J.S., David J.S., David T.S., Caldeira MGhaves M.M. (2004). Carbon and
water fluxes in Mediterranean-type ecosystems:tcaimés and adaptations. Progress in
Botany, 65: 467-498.

Pereira P.M. e Pires da Fonseca M. (2003). Natarenurture: the making of the
montado  ecosystem.  Conservation Ecology 7(3): 7.nlife] URL:
http://www.consecol.org/vol7/iss3/art7/

Pérez-Ramos I.M., Zavala M.A., Maraion T., Diaz&/iM.D., Valladares F. (2008).
Dynamics of understorey herbaceous plant diversitpwing shrub clearing of cork
oak forests: A five-year study. Elsevier. Foresblegy and Management, 255: 3242-
3253.

Plessis M.A., Weathers W.W., Koenig W.D. (1994) eEetic benefits of communal
roosting by acorn woodpeckers during nonbreedirg@® The Cooper Ornithological
Society. The Condor, 96: 631-637.

Plieninger T. (2007). Compatibility of livestock aging with stand regeneration in
Mediterranean holm oak parklands. J Nat Conserv] b

Plieninger T., Pulido F.J., Schaich H. (2004). Effe of land-use and landscape
structure on holm oak recruitment and regeneratiofarm level inQuercus ilex L.
dehesas. Elsevier. Journal of Arid Environments 385b-364.

Plieninger T., Rolo V., Moreno G. (2010). Large-fec®&atterns of Quercus ilex,
Quercus suber, and Quercus pyrenaica Regeneration in Central- Western Spain.
Ecosystems, 13: 644-660.

Pons J. e Pausas J.G. (2006). Oak regeneratia@tarogeneous landscapes: the case of
fragmentedQuercus suber forests in the eastern Iberian Peninsula. ElseWwerest
Ecology and Management, 231: 196-204.

Puerto A., Rico M., Matias M.D., Garcia J.A. (1990)ariation in structure and
diversity in Mediterranean grasslands related ophic status and grazing intensity.
Journal of Vegetation Science, 1: 445-452.

Pulido F., Diaz M., Hidalgo de Trucios S.J. (20@ige structure and regeneration of
Spanhish holm oaRuercus ilex forests and dehesas: effects of agroforestru néeein
long- term sustainability. Elsevier. Forest Ecol@gg Management, 146: 1-13.

65



Pulido F. e Diaz M. (2005). Regeneration of a Maditnean oak: a whole cycle
approach. Ecoscience, 12: 92-102.

Quero J.L., Villar R., Marafién T., Zamora R. (2Q06}eractions of drought and shade
effects on seedlings of fouQuercus species: physiological and structural leaf
responses. New Phytologist, 170: 819-834.

Puerta- Piflero C., Gomez J.M., Valladares F. (2007adiance and oak seedling
survival and growth in a heterogeneous environntemtest Ecology and Management,
Volume 242 (2-3): 462-469.

Rambal S., Damesin C., Joffre R., Méthy M., Lo S&n(1996). Optimization of
carbon gain in canopies of Mediterranean evergoss. Ann. Sci. Forest. 53: 547-
560.

Ramirez J.A. e Diaz M. (2008). The role of tempahtub encroachment for the
maintenance of Spanish holm o&kercus ilex dehesas. Elsevier. Forest Ecology and
Management, 255: 1976-1983.

Raunkjaer C. (1934). The life forms of plants atadistical geography. Oxford, 62.

Rey Benayas J.M., Navarro J., Espigares T. (20BBgcts of artificial shading and
weed mowing in reforestation of Mediterranean abardocropland with contrasting
Quercus species. Forest Ecol Manage : 302-14.

Richter H. (1997). Water relations of plants in theld: some comments on the
measurement of selected paramet&risxp. Bot. 87: 1287-1299.

Rivas-Martinez S., Sanchez-Mata D., Costa M. (198&)yth American Boreal and
Western Temperate Forest Vegetation. Itinera Geoid, 12: 5-316.

Rivas-Martinez S., Aguiar C., Costa J.C., Costa Mnsen J., Ladero M., Lousa M.,
Pinto-Gomes C. (2000). Dados sobre a vegetacaema &a Estrela. Guia do itinerario
geobotéanico dos Il Encontros de Fitossociolo@iaercetea 2: 3-63.

Rivas-Martinez S. (2004a). Global Bioclimatics &@fi@acion Bioclimética de la
Tierra). Disponivel em: http://www.ucm.es/info/bidok/bioc/bioc2.pdf (acedido em 2
de Setembro de 2011).

Rivas-Martinez S. (2004b). Sinopsis biogeografiomclimatica y vegetacional de
América del NorteFitosociologia, 41(1) supl. 2: 19-52.

66



Rivas-Martinez S. (2005). Avances en Geobotaniéscudso de Apertura del Curso
Académico de la Real Academia Nacional de Farm@eiaafio 2005. Disponivel em:
http://www.ucm.es/info/cif/book/ranf2005.pdf (aceédiem 2 de Setembro de 2011).

Rogosicl., Pfisted.A., Provenz&.D., Grbes®. (2006).Sheep and goat preference for
and nutritional value of Mediterranean maquis shrublsevier. Small Ruminant
Research, 64: 169-179.

Sa, C. (2001). Influéncia do coberto arbore@uefcus suber L.) em processos
ecofisiolégicos da vegetacdo herbdcea em &rea detadwon Dissertacdo de
doutoramento, Universidade de Evora, Evora. 206 pp.

Sala, A. e Tenhunen, J.D. (1996). Simulations afopg net photosynthesis and
transpiration inQuercus ilex L. under the influence of seasonal drought. Agriarest
Meteorol., 78: 203-222.

Scholander P.F., Hammel H.T., Bradstreet D.D., Mémgsen A. (1965). Sap pressure
in vascular plants. Science, 148: 339-346.

Sankaran M., Ratnam J., Hanan N.P. (2004). Tregsgmmexistence in savannas
revisited — insights from an examination of assuomst and mechanisms invoked in
existing models. Ecol. Lett., 7: 480-490.

Schulze E.D. (1986). Carbon dioxide and water vaa@hange in response to drought
in the atmosphere and in the soil. Ann. Rev. PlaysPl., 37: 247-274.

Schulze E.D., Turner N.C., Gollan T., Shakel K.A9§7). Stomatal responses to air
humidity and soil droughtn: Zeiger, E., Farquhar, G.D. e Cowan, I.R. (eds)ratal
function. Stanford University Press, Stanford. $pl-321.

Shea K., Roxburgh S.H., Rauschert E.S.J. (2004)vimMgofrom pattern to process:
coexistence mechanisms under intermediate distueb@gimes. Ecol Lett, 7: 491-508.

Smith D.M. e Allen S.J. (1996). Measurement of flap/ in plant stems. Journal of
Experimental Botany, 47(305): 1833-1844.

Sousa E.M.R., Santos M.N.S., Varela M.C., Henriqie€007). Perda de vigor dos
montados de sobro e azinho: analise da situacaospeotivas. Direccdo Geral dos
Recursos Florestais. Documento sintese.

Sperry J.S. (2000). Hydraulic constrains on plaag gxchange. Elsevier. Agricultural
and Forest Meteorology, 104: 13-23.

67



Sperry J.S., Hacke U.G., Oren R., Comstock J.FOQR0Nater deficits and hydraulic
limits to leaf water supply. Plant, Cell Enviro@5: 251-263.

SROA. (1969). Carta dos Solos de Portugal. Folh#,4Bvora. 1:50 000. Servico de
Reconhecimento e de Ordenamento Agrario, Lisboa.

Steinauer E.M. e Collins S.L. (1995). Effects oihardeposition on small scale patch
structure in prairie vegetation. Ecology, 76: 11Z85.

Sternberg M., Gutman M., Perevolotsky A., Ungar .EKigel, J. (2000). Vegetation
response to grazing management in a Mediterraneabateous community: A
functional group approach. Journal of Applied Eggla37: 224-237.

Tenhunen J.D., Lange O.L., Gebel J., BeyschlagWéber J.A. (1984). Changes in
photosynthetic capacity, carboxylation efficiencgnd CO2 compensation point
associated with midday stomatalclosure and middayedsion of net CO2 exchange of
leaves ofQuercus suber. Planta, 162: 193-203.

Tofts R.J. (2004)Geranium robertianum L. Journal of Ecology, 92: 537-555.

Tyree M.T. e Sperry J.S. (1988). Do woody plantsrafe near the point of catastrophic
xylem dysfunction caused by dynamic water stresg®wers from a model. Plant
Physiol., 88: 574-580.

Tardieu F. e Davies W.J. (1993). Integration ofraydic and chemical signaling in the
control of stomatal conductance and water statudrafighted plants. Plant, Cell and
Environment, 16341-349.

Valdés B., Talavera S., Fernandez-Galiano E. (19BlOra Vascular de Andalucia
Occidental. Ketres Ed., Barcelona.

Valladares F., Wright S.J., Lasso E., Kitajima Kearcy R.W. (2000). Plastic
phenotypic response to light of 16 congeneric shifulx® a Panamanian rainforest.
Ecology, 81: 1925-1936.

Verheyden A., Dahdouh-Guebas F., Thomae K., Genstéttiarachi S., Koedam N.

(2002). High resolution vegetation data or mangrmsearch as obtained from aerial
photography. Kluwer Academic PublishersEnvironment, Development and
Sustainability, 4: 113-133.

Vaz M., Pereira J.S., Gazarini L.C., David T.Savid J.S., Rodrigues A., Maroco J.,
Chaves M.M. (2010). Drought-induced photosynthetlabition and autumn recovery
in two

68



Mediterranean oak specieQuercus ilex and Quercus suber). Tree Physiology, 30:
946-956.

Vaz M., Maroco J., Ribeiro N., Gazarini L.C., Peael.S., Chaves M.M. (2011). Leaf-
level responses to light in two co-occurri@gercus (Quercus ilex andQuercus suber):
leaf structure, chemical composition and photossithé\groforest Syst, 82: 173-181.

Vaz M., Cochard H., Gazarini L., Graca J., ChavesMPereira J.S. (2012). Cork oak
(Quercus suber L.) seedlings acclimate to elevated CO2 and wadess:
Photosynthesis, Growth, Wood Anatomy and HydraGlmductivity. Trees, Structure
and Function (DOI: 10.1007/s00468-012-0691-x).

Zar J. (1999). Biostatistical analysis (4th ed)nfice-Hall Inc., Englewood CIiff.

Sitios da Internet:
www.PlantSensors.com (acedido em 2 de setembro1B 2

69



Anexos

70



Anexo |

Quadros para caracterizacdo bioclimatica e definigd dos correspondentes

ombrotipos, baseada nos trabalhos de Rivas-Marting2004a, 2004b, 2005).

Horizontes dos termotipos It, Itc
Inframediterranico inferior 515-580
Inframediterranico superior 450-515
Termomediterranico inferior 400-450
Termomediterranico superior 350-400
Mesomediterranico inferior 285-350
Mesomediterranico superior 220-285
Supramediterranico inferior 150-220
Supramediterranico superior (120)-150
Oromediterranico inferior )
Oromediterranico superior )
Criomediterranico inferior B
Criomediterranico superior B

Quadro 1. Horizontes dos termotipos reconhecidos no magenacthediterranico

Tipos Subtipos Ic
Hiperoceanico Ultra-hiperoceénico 0-4
Eu-hiperoceanico 4-8

Sub-hiperoceéanico 8-11

Oceanico Semi-hiperoceéanico 11-14
Euoceéanico 14 - 17
Semicontinental 17 - 21

Continental Subcontinental 21-28
Eucontinental 28 - 46
Hipercontinental 46 - 66

Quadro 2. Tipos e subtipos de continentalidade simplesr@cdnhecidos na Terra
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Horizontes dos ombrotipos

lo

Ultra-hiperarido inferior
Ultra-hiperarido superior
Hiperarido inferior
Hiperarido superior
Arido inferior
Arido superior
Semiarido inferior
Semiéarido superior
Seco inferior
Seco superior
Sub-humido inferior
Sub-htmido superior
Humido inferior
Humido superior
Hiper-htimido inferior
Hiper-himido superior
Ultra-hiper-himido

0.0-0.1
0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-0.4
0.4-0.7
0.7-1.0
1.0-1.5
1.5-2.0
2.0-2.8
2.8-3.6
3.6-4.8
4.8-6.0
6.0-9.0
9.0-12.0
12.0-18.0
18.0-24.0
>24.0

Quadro 3. Horizontes dos ombrotipos reconhecidos nos maaoraslda Terra

Bioclimas Ic lo
M. pluviestacional oceénico <21 >2.0
M. pluviestacional continental >21 >2.0
M. xérico oceanico <21 1.0-2.0
M. xérico continental >21 1.0-2.0
M. desértico oceanico <21 0.2-1.0
M. desértico continental >21 0.2-1.0
M. hiperdesértico oceanico <21 <0.2
M. hiperdesértico continental >21 <0.2

Quadro 4. Bioclimas reconhecidos no macroclima mediterranico
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Anexo Il
Listagem de espécies

Na inventariacdo da vegetacao identificaram-sesp2aes, das quais 57 sdo herbaceas
e 15 espécies lenhosas, num total de 29 familes €da taxon inclui-se a seguinte
informacéo: familia e tipo fisionomico.

Espécie
Pistacia lentiscus L.
Arisarumvulgare O. Targ. Tozz.

Aristolochia pistolochia L.

Familia
Anacar diaceae
Araceae

Aristolochiaceae

Tipo fisionédmico
Microfaneréfito
Gedfito

Hemicriptdfito

Campanula lusitanica L. Campanul aceae Terdfito
Cerastium glomeratum (L.) Thuill. Caryophyllaceae Terdfito
[llecebrum verticillatum L. Caryophyllaceae Terofito
Moenchia erecta (L.) P. Gaertner Caryophyllaceae Terofito
Paronychia cymosa (L.) DC. Caryophyllaceae Terdfito
Slene scabriflora Brot. Caryophyllaceae Terofito
Sellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae Terofito
Cistuscrispus L. Cistaceae Nanofanerdfito
Cistus ladanifer L. Cistaceae Nanofanerofito
Cistus monspeliensis L. Cistaceae Nanofanerofito
Cistus salviifolius L. Cistaceae Nanofanerofito
Tuberaria guttata (L.) Fourr. Cistaceae Terdfito
Aetheorhiza bulbosa bulbosa (L.) Cass. Compositae Hemicriptdfito
Andryala integrifolia L. Compositae Hemicriptdfito
Centaurea melitensisL. Compositae Terdfito
Coleostephus myconis (L.) Rchb. f. Compositae Terdfito
Hypochaerisglabra L. Compositae Terofito
Hypochaerisradicata L. Compositae Terofito
Senecio vulgaris L. Compositae Terdfito
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Sonchustenerrimus L. Compositae Terdfito

Tolpis barbata (L.) Gaertner Compositae Terofito
Diplotaxis cathalica (L.) DC. Cruciferae Terdfito
Cytinus hypocistisL. Cytinaceae Gedfito
Tamus communis L. Dioscoreaceae Gedfito
Arbutus unedo L. Ericaceae Nanofanerofito
Quercus coccifera L. Fagaceae Nano- ou Microfanerofito
Quercusilex ssp.rotundifolia Lam. Fagaceae Mesofanerdfito
Geraniumrobertianum L. Geraniaceae Terofito
Agrostis castellana Boiss & Reuter Gramineae proto-Hemicriptdfito
Avena sterilisL. Gramineae Terofito
Brizamaximal L. Gramineae Terofito
Brizaminor L. Gramineae Terofito
Bromus hordeaceus L. Gramineae Terofito
Cynosurus echinatus L. Gramineae Hemicriptdfito

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz &

Thell. Gramineae Terofito
Holcus setiglumis Boiss. & Reut. Gramineae Terdfito
Loliumrigidum L. Gramineae Hemicriptdfito
Vulpia geniculata L. Gramineae Terdfito
Hypericum humifusum L. Guittiferae Hemicriptdfito
Rosmarinus officinalis L. Labiatae Nanofanerofito
SachysarvensisL. Labiatae Terofito
Biserrula pelecinusL. Leguminosae Terdfito
Coronilla scorpioides L. Leguminosae Terdfito
Lotus subbiflorus Lag. Leguminosae Terofito
Ornithopus compressus L. Leguminosae Terofito
Ornithopus pinnatus L. Leguminosae Terdfito
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Psoralea bituminosa L.
Scorpiurus vermiculatus L.
Vicia lutea L.

Vicia sativa L.
Asparagus aphyllus L.
Muscari comosum (L.) Mill.
Ruscus aculeatus L.

Myrtus communis L.

Olea europaea var. sylvestris Brot.

Phyllirea angustifolia L.
Epipactis helleborine (L.) Crantz
Serapias parviflora Parl.
Rumex angiocarpusL.
Rumex bucephalophorus L.

AnagallisarvensisL.

Asterolinum linum-stellatum (L.) Duby

Sanguisorba minor Scop.
Galiumaparine L.
Galium minutulum (L.) Jordan
Rubia peregrina L.
Veronica officinalis L.

Daphne gnidium L.

Centranthus calcitrapae (L.) Dufresne

Scrophulariaceae

Thymelacaceae
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Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Liliaceae
Liliaceae
Liliaceae
Myrtaceae
Oleaceae
Oleaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae

Valerianaceae

Cameéfito
Terofito
Terofito
Terofito

Nanofanerofito
Gedfito
Geofito

Microfanerofito

Mesofanerofito

Nanofanerofito
Geofito
Gedfito

Hemicriptdfito

Hemicriptdfito

Cameéfito

Terofito
Hemicriptdfito
Terofito
Terofito

Caméfito
Caméfito

Nanofanerofito

Terofito



