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Sumario. O declinio de Quercus suber é um problema grave que afecta vastas areas de montado
e sobreiral do pais, tendo sido objecto de varios estudos no sentido de se procurar identificar
quais os factores mais directamente relacionados com esta enfermidade para orientar a
aplicacdo de praticas de gestdo que conduzam ao seu controlo. Muitos dos trabalhos
desenvolvidos associam a enfermidade a propriedades do solo responséveis por dificuldades
de vegetacdo das darvores potenciando a agressividade dos patogénicos considerados
responsaveis, entre eles os fungos Phytophthora cambivora e Phytophthora cinnamomi. No presente
trabalho efectuou-se a quantificagdo de um conjunto de varidveis edafo-ambientais em 10
parcelas seleccionadas no Norte e no Sul do pais, com areas entre 975 e 3150 m?2 e procuraram-
se relagdes com a severidade da doenca, quantificada pelo grau de desfoliacdo. Seleccionaram-
-se como varidveis: exposicdo, declive, altitude, distadncia a linha de festo, precipitagdo média
anual, temperatura média anual, densidade e porte da vegetacdo arbustiva, espessura efectiva
do solo, compacidade, concentracdes em terra fina, lotes granulométricos, MO, N, P, K, bases
de troca e acidez de troca. A seleccdo destas variaveis seguiu um critério que retine um amplo
consenso, ainda que seja reconhecida a dificuldade de quantificar algumas delas. A informagédo
recolhida no terreno e o tratamento dos resultados com recurso a analise de regressdo multipla
permitiu salientar as seguintes conclusdes: (i) A opinido recolhida a partir das informagdes de
campo, destaca a compacidade do solo e a densidade e porte do coberto arbustivo, como
factores muito associados a severidade da doenca, no caso das parcelas Sul do pais, o que
corrobora conclusdes de estudos anteriores; (ii) Porém, na andlise de regressdo mudltipla, a
explicagdo conseguida para a severidade da doencga, com as 18 varidveis independentes
seleccionadas, é sempre muito baixa - 17%, 25% e 21%, respectivamente para o conjunto das
parcelas e, em separado, para as parcelas Norte e Sul do pafs; (iii) O tratamento em conjunto
das parcelas Norte e Sul mostra relacdes entre a varidvel dependente e as varidveis
independentes, que sdo de dificil explicacdo, enquanto o tratamento em separado das parcelas
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Norte e Sul do pais, mostra algumas relagdes que fazem sentido, como o caso da altitude para
as parcelas Norte e da compacidade do solo nas parcelas Sul, enquanto outras relagdes sdo de
explicacdo dificil; (iv) A andlise estatistica dos resultados nao permite pois destacar de forma
clara quais os factores mais directamente responsaveis pela severidade da doenca e conduziu a
resultados pouco explicaveis a luz das relagdes solo-planta, conclusdo a que outros autores
haviam também chegado, e que se atribui a interaccdo entre propriedades e a dificuldade de
quantificacdo de algumas delas.

Palavras-chave: patologia vegetal; qualidade da estagdo; indicadores da qualidade do solo

Soil and Environmental Variables Associated with the Quercus suber Decline in Portugal:
Attempt of Identification and Difficulties

Abstract. The Quercus suber decline is a serious problem on wide areas of cork oak stands in
Portugal, and several studies have been developed in order to identify which factors are closely
related to that disease in order to orient the application of adequate management solutions.
Many of the studies indicate that soil properties can be related to the disease due to the
restrictions they cause to plant development and vegetation, which can enhance pathogen
aggressiveness, among them the Phytophthora cambivora and Phytophthora cinnamomi fungi. In
the present study, a quantified set of site variables on ten experimental areas were selected in
the northern and southern parts of the country, with a surface between 975 and 3150 m2and an
attempt was made to look for the site characteristics more closely related to the severity of the
disease, quantified through the degree of defoliation. For site characterization, the following
variables were selected: aspect, slope, distance to the summit, mean annual rainfall, mean
annual temperature, density and height of understory vegetation, soil depth, soil compacity,
coarse material, sand, silt and clay contents in the soil, soil organic matter content, soil
exchangeable bases, and exchangeable acidity. The selection of those variables was supported
by a wide agreement, although it is recognized that it is difficult to quantify some of them. The
obtained information in the field and the analysis of results, supported by the multiple
regression analysis, allowed the following conclusions: (i) Soil compaction, and density and
height of understory vegetation, were shown to be the most responsible variables for the
disease severity in the southern area of the country, which corroborates previous studies; (ii)
The application of the multiple regression analysis using the 18 variables lead to a very low
explanation of the disease severity - 17, 25, and 21 percent, respectively, for all the areas, the
northern and southern areas, separately; (iii) The analysis of the obtained results of all the
sampled areas showed some relations between the independent and dependent variables
which are difficult to explain, while the separated analysis for northern and southern areas
showed some relations which make sense and corroborates the field observations, but the
difficulties in explaining some of the obtained relations continue; (iv) Thus, the statistical
analysis of the results do not allow a clear identification of the variables closely related to the
severity of the disease, which is ascribed to the interaction among variables and the difficulty in
quantifying some of them.

Key words: plant pathology; site quality; soil quality indicators

Les Variables du Sol et de I'Environnement Associées au Déclin de Quercus suber au
Portugal. Tentative d'Identification et Difficultés Rencontrées

Résumé. Le déclin du Quercus Suber constitue un grave probleme qui affecte plusieurs régions
de chénaies et de subéraies du pays. On a déja réalisé quelques études afin d'identifier les
facteurs les plus directement relationés a cette maladie avec pour but 'application de solutions
techniques qui en permettraient son contrdle. Quelques travaux déja réalisés associent la
maladie aux qualités du terrain responsable des difficultés de végétation des arbres par
l'augmentation de l'agression pathogénique. On compte parmi eux les fongus Phytophthora
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cambivora et Phytophtyora cinnamomi. Dans ce travail, on a quantifié un ensemble de variables du
sol et du local dans 10 parcelles choisies dans le Nord et dans le Sud du pays avec des surfaces
entre 975 et 3150 m2 et 1'on a cherché des rapports avec la sévérité de la maladie quantifiée par
le degré de défeuillaison. On a utilisé comme variables: 1'exposition, la déclivité, I'altitude, la
distance jusqu'a la ligne du sommet, les précipitations, la température moyenne annuelle, la
densité, le port (de la végétation arbustive) 1'épaisseur réelle du terrain, la compacité, des
concentrations de terra fine, des lots granulométriques, MO, N, P, K, des bases d'échange et
l'acidité. La sélection de ces variables a suivi un critére qui réunit un grand assentiment
quoique la difficulté a en quantifier quelques-unes soit reconnue. L'information obtenue sur le
terrain et le traitement des résultats a travers I'analyse de régression multiple a permis d'arriver
a ces conclusions: (i).L'opinion obtenue a partir des informations de terrain, démontre que la
compacité du sol, sa densité et le port du couvert arbustif sont des facteurs trés responsables vu
la sévérité de la maladie dans les parcelles du Sud du pays, ce qui confirme les conclusions des
études antérieures; (ii) Mais dans le cas de l'analyse de la régression multiple, I'explication
obtenue pour la sévérité de la maladie avec les 18 variétés indépendamment choisies, est
toujours trés basse 17%, 25% et 21% respectivement pour l'ensemble des parcelles et
séparément pour les parcelles du Nord et Sud du pays (iii) Le traitement conjoint des parcelles
Nord et Sud montre des rapports entre la variable dépendante et les variables indépendante
difficilement explicable, alors que le traitement séparé des parcelles Nord et Sud du pays
démontre quelques rapports ayant du sens, comme dans le cas de l'altitude pour les parcelles
du Nord et de la compacité du terrain dans les parcelles du Sud, mais d'autres rapports sont
d’explication difficile; (iv). L'analyse statistique des résultats ne permet pas de détacher
clairement les facteurs les plus directement responsables de la sévérité de la maladie et a mené
a des résultats peu explicables tenant en compte les rapports sol-plante, conclusion a laquelle
d'autres auteurs sont arrivés et qu'on a attribué a l'interaction entre les propriétés et a la
difficulté d'en quantifier quelques-unes.

Mots clés: indicateurs de qualité du sol; pathologie végétal; qualité de la station

Introdugio morte do sobreiro. Por outro lado, varios
autores apontam os fungos Phytophthora
cambivora e Phytophthora cinnamomi como

patogénicos muito responsaveis pela

Varios trabalhos tém relacionado o
declinio de Quercus suber com as

condic¢bes edafo-climéticas dos locais e
com os efeitos da actividade antrépica.
Arejamento e drenagem deficientes,
compacidade elevada, devido a prépria
natureza do solo e aos impactes de
mobiliza¢des ou do pisoteio por animais,
ferimentos e destruicio do sistema
radical superficial também pelas mobili-
zagOes, fraca expansdao radical, défice
hidrico devido a baixa espessura ou
baixa disponibilidade hidrica do solo e
concorréncia com a vegetagdo arbustiva
do subcoberto e efeitos do descortica-
mento, tém sido apontados como
factores responsaveis pelo declinio e

enfermidade (CABRAL, 1994; MOREIRA et
al., 1999, SANCHEZ et al, 2001 e
CAETANO et al.,, 2001, FERRAZ et al.,
2003) e, a este respeito, também para o
caso da Castanea sativa Mill. foi encontra-
da uma relacdo estreita entre a severi-
dade desta doencga e as condicdes edafo-
ambientais (MARTINS et al, 1997
PORTELA et al., 1998, MARCELINO et al.,
2000). Défice hidrico, existéncia de
camadas compactas, drenagem defici-
ente, baixa actividade biolégica e baixa
disponibilidade de nutrientes, s&o
factores do solo que se revelaram muito
relacionados com o grau de incidéncia da
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doenca, o que se enquadra nas conclu-
sdes mencionadas sobre as condi¢des de
solo mais propicias ao declinio de
Quercus suber. Sobre esta matéria,
CADIMA et al, 1995, utilizaram 43
varidveis, que incluem a fisiografia, o
solo, a estrutura dos povoamentos e a
actividade humana no subcoberto e no
povoamento e fazem a analise quantita-
tiva dos resultados, com recurso a
Analise por Componentes Principais e a
Analise Factorial de Correspondéncias.
Concluiram que, embora as varidveis
independentes expliquem 40,1% da
varidncia com a primeira andlise e 87,8%
com a segunda, ndo lhes foi possivel
detectar claramente um grupo de varia-
veis relacionadas com a mortalidade.
Destacaram-se porém como varidveis
mais relacionadas o descorticamento, a
compactacao do solo, a drenagem interna
e externa e a intensidade da erosdo (em
sentido directo) e a acidez do solo, o tipo
de vegetacdo e a intensidade da regene-
ragdo (em sentido inverso). Estes resulta-
dos confirmam a opinido expressa por
Cabral 1994 e outros autores (DINIZ,
1994; FERRAZ e MOREIRA, 1993 e
MOREIRA et al., 1999; FERRAZ et al., 2003),
ao afirmarem que o processo de declinio
parece surgir como consequéncia de uma
situacdo de multistress em resultado da
actuacdo dos factores mencionados, na
medida em que impedem ou dificultam a
recuperagdo de arvores fisiologicamente
debilitadas.

Assim, tendo em conta que persiste
uma lacuna de conhecimento quanto as
varidveis de solo e do local mais
directamente associadas ao declinio de
Quercus suber, foi elaborado o presente
trabalho em que se utiliza um universo
de casos desde o Norte ao Sul de
Portugal Continental, representando a
generalidade das condicdes de vegetacao
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da espécie no pais e procuram-se as
relacdes entre a intensidade de
mortalidade, manifestada pelo grau de
desfoliacdo e variaveis de solo e do local
associadas a cada arvore.

Sobre a seleccdo do conjunto de
propriedades indicadoras da qualidade
do solo, embora estas possam variar com
os sistemas de producdo, elegeu-se uma
lista de propriedades mais directamente
susceptiveis aos impactes antrépicos e

condicionantes da produtividade
florestal. Esta lista inclui o teor em
matéria organica, a capacidade de

fornecimento de nutrientes, a acidez, a
densidade aparente, a porosidade, e o
volume de 4gua utilizavel (BURGER and
KELTING, 1999; SCHOENHOLTZ et al.,
2000). Porém, se a seleccao das varidveis
do solo e do local mais directamente
responsaveis pela sua qualidade como
suporte das plantas retine um amplo
consenso, a quantificacdo de algumas
delas levanta problemas as vezes dificeis
de ultrapassar ou envolve alguma
subjectividade, o que se traduz em
dificuldades de anadlise e de identificacdo
de relagOes estatisticas entre elas e entre a
variavel dependente (GALE et al., 1991,
GOMORYOVA e GOMORY, 1995; ASCHE,
2000; RYAN et al., 2000; FISHER e RYAN,
2000; FISHER e BINKLEY, 2000).
Globalmente pode afirmar-se que a
relacdo solo-planta é muito dependente
de trés condigdes, por sua vez
condicionadas ou resultado da interaccdao
de um conjunto de propriedades do solo
e do local: (i) disponibilidade de agua;
(if) disponibilidade de nutrientes; (iii)
possibilidade de enraizamento e de
trocas gasosas com a atmosfera exterior.
Assim, tendo em conta esta informacao,
seleccionaram-se as propriedades com
maiores implicagdes na satisfacdo das
condigbes anteriores e procuraram-se
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relagdes entre essas propriedades e a
variavel dependente, severidade da
doenga, avaliada através do grau de
desfoliacdo, na tentativa de se
identificarem os factores do local e do
solo que mais directamente influenciam
o declinio do Quercus suber.

Material e métodos

Foram seleccionadas 10 parcelas
experimentais, 6 no Sul do Pais (S. Brés
de Alportel, Silves, Grandola e Alcacer
do sal) e 4 no NE transmontano (Romeu,
Mirandela), em diferentes situagdes de
clima, litologia, altitude, exposicdo e
manejo do solo, conforme localizagdo na
Figura 1 e dados de caracterizagdo no
Quadro 1.

Em cada uma das parcelas foram
abertas trincheiras ao longo de transectos
no sentido do maior declive, espacadas
entre 10 a 20 metros, e ai observadas as
caracteristicas dos locais, a morfologia
dos perfis de solos e colhidas amostras
para processamento analitico. Foram
observados e descritos 83 perfis e
colhidas e analisadas 277 amostras de
solo. Para parametros de solo e do local
seguiu-se basicamente a metodologia
utilizada por diferentes autores em
trabalhos recentes (ASCHE, 2000; RYAN et
al.,  2000; FISHER e RYAN, 2000;
SCHOENHOLTZ et al, 2000), com
algumas alteracoes: exposicdo, declive,
altitude, distancia a linha de festo (DLF),

precipitacdo média anual (PMA),
temperatura média anual (TMA),
densidade e porte da vegetagdo

arbustiva, espessura efectiva do solo,
compacidade, concentragbes em terra
fina, lotes granulométricos, MO, N, P, K,
bases de troca e acidez de troca. No
tocante as arvores avaliou-se a
severidade da doenca pelo grau de

esfoliacdo (GD). Para caracterizacao
destes pardmetros seguiu-se a seguinte
metodologia:

(a) Parametros climéaticos: precipi-
tacdo média anual (PMA) e temperatura
média anual (TMA) - retirado de
DAVEAU (1977) e INMG (1970 e 1991) e
corrigida no caso de TMA, de acordo com
a diferenca de altitudes entre a area de
estudo e a estagdo climatolégica mais
proxima;

(b) Condicoées de relevo: altitude,
exposi¢do (em graus) declive (em %) e
distancia do local de amostragem a linha
de festo (DLF) (em m) - por medi¢des no
terreno;
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Figura 1 - Localizagdo das
experimentais estudadas

parcelas
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Quadro 1 - Dados de localizagao e caracteristicas das parcelas experimentais

Parcela Localizaci Litolosi Declive | N° de |ArealAltitude | PMA | TMA
Exposicio ocalizagdo 1010812 | Medio (%) |Arvores| (m?)| (m) | (Im?) | (Q)
Barranco do Velho .
IN 5. Bras Alportel Xistos 25 31 |2175| 495 | 1000 | 13,9
Barranco do Velho .
IS 5. Brés Alportel Xistos 35 14 [1065| 480 | 1000 | 14,0
N Herdade da Parra xistos 25 12 |1200| 280 700 | 16,1
Silves
s Herdade da Parra xistos 40 24 1995 130 700 | 16,8
Silves
I §°do Loureiro | 4. entos 5 46 |2595| 100 600 | 15,8
Alcéacer do Sal

v Tanganhal xistos 10 24 |3150| 240 700 | 151
Grandola

VIIN Vilaverdinho granitos 35 36 |975| 370 | 600 | 13,6
Romeu

yirg  |JerusalémdoRomeul o .o 30 30 [1425| 400 | 600 | 135
Romeu

VIII N Agoreira xistos 20 21 |1650| 530 600 | 12,8
Romeu

VIS Agoreira xistos 30 24 |1800| 515 600 | 12,9
Romeu

(c) Vegetacdo do subcoberto: densida- em 98 amostras representativas do

de (em %) e porte (em cm), por obser-
vacado e medig¢do no terreno;

(d) Caracterizacao do solo, através da
observacdo, medicdo e amostragem nos
perfis de solos e andlises laboratoriais, de
que se discrimina por propriedade: (e1)
espessura efectiva, em cm, considerada
como a profundidade até onde foi
possivel observar raizes, dentro dos
limites de observacao nas trincheiras (100
a 120 cm, de acordo com a dureza das
camadas de alteragdo do solo);, (e2)
compacidade, avaliada em graus, através
da resisténcia a penetra¢do na parede do
perfil - minima, pequena, média grande e
muito grande, correspondentes respecti-
vamente aos valores 1, 3, 5, 7 e 9; Poste-
riormente foi calculada a média pondera-
da para toda a espessura efectiva, de
acordo com os graus obtidos e as
profundidades das respectivas camadas;
(es) terra fina, em %, por crivagem; (es)
limo e argila, em %, por andlise mecanica

universo de amostras abrangidas pelo
estudo e por avaliagio manual nas
restantes amostras e posterior atribuicao
dos valores médios de cada lote as
correspondentes classes de textura; (es)
matéria organica (%), P05, KO (mg kg-
1), soma das bases de troca (SBT) e acidez
de troca (AT) (cmol kg?), por
metodologia padrdo em uso no
laboratério de solos da UTAD. Os valores
dos parametros referidos em es, es e es,
foram ponderados para a espessura de
maior densidade radical, tendo em conta
as concentracdes e profundidades de
cada camada naquela espessura.

(e) Grau de desfoliagdo (GD) - por
observacdo das 4arvores no terreno,
considerando-se 6 graus, com a seguinte
correspondéncia em proporcdo de area
de copa desfoliada: 0 - 0 a 10%, 5% o
valor adoptado como média; 1 - 11 a
25%, 19% o valor médio; 2 - 26 a 50%,
38% o valor médio; 3 - 51 a 75%, 63% o
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valor médio; 4 - 76 a 90%, 83% o valor
médio; e 5, com mais de 90%, sendo 95%
o valor médio.

No tratamento estatistico dos
resultados, cada arvore, com o respectivo
grau de desfoliacdo, foi considerada
como uma repeticao e associada ao perfil
de solo que lhe estd mais préximo,
caracterizado pelos parametros ja men-
cionados. Nesse tratamento recorreu-se a
andlise de regressio multipla para se
procurar a ordem de importancia das
diferentes variaveis independentes na
variagdo da varidvel dependente (GD).
Nesta andlise, numa primeira fase
entram todas as variaveis independentes
seguindo-se a sua recalculacao por elimi-
nacdo regressiva passo-a-passo, pela
ordem da menos significativa de todas as
varidveis com coeficientes ndo significa-
tivos. Igualmente foram calculados os
coeficientes parciais estandardizados
(Betas) os quais ddo uma medida relativa
do peso de cada varidvel independente
na determinacdo da dependente. Neste
processo, numa primeira etapa utiliza-
ram-se todas as parcelas e, posterior-
mente fez-se o tratamento em separado
das parcelas Norte e das parcelas Sul do
pais.

Resultados e discussao

Observacgoes no terreno

A percepcdo das relagcdes obtidas
durante as observacdes no terreno
deverda ser tomada com cautela, dado
que pode ser excessivamente influen-
ciada por situagdes que mais sobressaem
mas nem por isso representativas do
conjunto. Porém e embora tendo em
conta essa premissa, observou-se clara-
mente, no caso das parcelas do Sul um
agravamento da doenga com a densidade

e porte da vegetacdo arbustiva do
subcoberto, caso das parcelas de
Barranco do Velho, S. Bras de Alportel,
com um denso subcoberto de matorral
de esteva e, com o aumento da
compacidade do solo, observada na Serra
do Loureiro, Alcacer do Sal em &areas de
sedimentos tipo rafia. Explica-se, no
primeiro caso, pela competicdo hidrica e
défice associado a que é submetida a
espécie arbdérea em causa e, no segundo
caso, pela dificuldade de expansdo
radical e deficiente ambiente fisico no
solo. Idéntica opinido é manifestada por
CASTANHEIRA-DINIZ (1994) que encon-
trou as manchas mais afectadas em areas
invadidas por matorral denso de esteva e
em areas de depésitos sedimentares tipo
rafias, onde a compacidade do solo é
particularmente  elevada. = Também
CADIMA et al. 1995 concluiram que a
compacidade do solo se situa no
conjunto de varidveis mais explicativo da
mortalidade em Quercus suber.

Relagdes obtidas a partir do tratamento
estatistico dos resultados

Apresentam-se em anexo os quadros
Al a A3 com os resultados da analise de
regressdo multipla, respectivamente para
todas as parcelas e separadamente para
as parcelas Norte e para as parcelas Sul, a
partir dos quais se fazem os seguintes
comentarios:

1. Da andlise em conjunto de todas as
parcelas (quadro Al) observa-se que as
18 varidveis independentes seleccionadas
apenas explicam 15% da variagdo da
varidvel dependente e entre aquele
conjunto de variaveis, a distancia a linha
de festo, a compacidade, a matéria
organica e acidez de troca, sdo aquelas
que se revelaram com maior peso
relativo, no sentido negativo a primeira e
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positivo as restantes, explicando este
grupo 10% da variagao do GD.

2. Na andlise em separado das
parcelas Norte (quadro A2), conside-
raram-se apenas 16 variaveis indepen-
dentes, tendo-se eliminado as variaveis
PMA e TMA, dado que, para a primeira,
as parcelas se situam nas mesmas
condi¢cbes de precipitagio e para a
segunda os valores sdo muito préximos.
As 16 varidveis seleccionadas explicam
agora 17 % da variacio de GD,
revelando-se como as mais importantes,
a espessura efectiva, matéria organica,
P>Os e exposicdo, que no conjunto
explicam 10%, as duas primeiras em
sentido positivo e as duas ultimas em
sentido negativo.

3. Na andlise em separado das
parcelas Sul (quadro A3), as 18 variaveis
seleccionadas explicam agora 18 % da
variagdo do grau de desfoliacdo,
revelando-se com maior peso as
varidveis distancia a linha de festo (DLF)
compacidade, matéria organica (MO) e
K20, cujo grupo explica 13% da variagdo
de GD, com DLF e K;O a influenciar em
sentido negativo e as duas restantes em
sentido positivo.

Os resultados obtidos com a analise
estatistica  sugerem  o0s  seguintes
comentarios:

(a) Destaca-se a influéncia da compa-
cidade no aumento do grau de desfolia-
¢do, tanto no conjunto das parcelas como
isoladamente nas parcelas Sul, o que
confirma a opinido recolhida no terreno e
corrobora  conclusdes de  estudos
anteriores;

(b) Destaca-se seguidamente a
influéncia das condi¢des de nutricdo do
solo, avaliada através da disponibilidade
P e K, ja que o primeiro revela um peso
consideravel nas parcelas Norte e o

segundo nas parcelas Sul, diminuindo o
grau de enfermidade com o aumento de
concentragao destes nutrientes;

(c) No tocante a factores de local e a
outras propriedades do solo, as relagdes
obtidas sdo pouco claras e mesmo algo
contraditérias. Assim, salienta-se: (i) a
matéria organica estd positivamente
relacionada com o grau de enfermidade,
0 que parece um contra-senso, atenden-
do ao seu papel no enriquecimento da
fertilidade do solo e na melhoria das suas
condicOes fisicas e biolégicas. Podera
estar associada a outros factores com os
quais esta bem correlacionada e, assim,
produzir um efeito covariante favoravel
a enfermidade; (ii) a espessura efectiva
surge nas parcelas Norte positivamente
associada a enfermidade, o que pode
interpretar-se como relacionada com
condicdes de drenagem desfavoraveis, o
que como é sabido, favorece a actividade
dos patogénicos tidos como mais
responsaveis pela doenga; (iii) ja no caso
das parcelas Sul, a distancia a linha de
festo surge, dentro das varidveis mais
influentes, com elevado peso, e negativa-
mente relacionada com o GD, o que pode
explicar-se pelo facto de o aumento de
distancia a linha de festo estar associado
a aumento de espessura, a condicoes
mais favordveis ao regime hidrico e a
fertilidade do solo, o que favorece as
relacdes solo-planta e o vigor das arvores
e, como tal, a sua maior resisténcia aos
agentes responsaveis pela enfermidade.

Conclusoes

Tendo em conta o objectivo colocado
a partida, os resultados obtidos
permitem as seguintes conclusdes mais
relevantes:
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Quadro A1 - Resumo da analise de regressdo multipla entre o grau de desfoliagdo (variavel dependente) e as varidveis ambientais e edéaficas
(varidveis independentes), para o conjunto das parcelas Norte e Sul do Pais (n=214)

Exp = Dec  Alt. PMA TMA i‘r’s' Alzrc}i‘.’b' DiFS:'S ::)i“' effct‘ Comp = TF Limo+Argila MO: P,Os KO SBT | AT| R
55() 48() 159 29 159 66() 45 64() 38 87 14 700 43 130 360 35 40 0149
530 1490 1162 35 | 159 [6401 39 | 650 | 39 | 94 | 15| 710 |45 _ 360 35 | 39| 0,148
5700 420 164 61 148 5200 . 67() 44 99 19  82() 49 400 37 390147
60() 35() 135 72 124 60() _ 790 49 | 111 . 91() |58 _ 39(). 40 48| 0146
84() 400 31 96  _ 800 _ . 108() 70 163 . _ 610 89 _ 580 50 720145
83() 330 _ 118 _ 690 _  104() 66 158 _  90() 94 _  51() 56 790144
67() _ 120 _ 780 _  112() 63 166 _  108() 102 _  45() 53 85| 0143
720 130 _ 750 1120 63 167 . 147() 94 _ 48 930141
60() 124 _ 89() _ 103() 69 191  _  141() 120 _  _ = _ 102| 0137
o A 900 920 | 85 | 174 | | 1490 |10 _ | _ | _ [119] 0132
0 1490 88 1 189 L 156() 11491 | 1 _ 129|012
w5 18200 L ms 1790 134 12|01
970 w170 213 195] 0,106
[ R S S R R R Y272 R BT/ X R R _ 29 1 | _ 1226|0100

(a) Os valores colocados por baixo das varidveis independentes sdo os coeficientes estandardizados (Betas) e representam a proporcao
com que cada uma das variaveis contribui para a determinacdo da variacdo da varidvel dependente, explicada pela regressdo duma
forma positiva ou negativa (-).

(b) O simbolo "—" indica que a varidvel independente se manifestou NS para um nivel de probabilidade de p>0,05, pelo que foi
eliminada.
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Quadro A2 - Resumo da anélise de regressdo multipla entre grau de desfoliagdo (varidvel dependente) e varidveis ambientais e edéficas
(variaveis independentes), para as parcelas Norte do Pais (n=79)

% Cob. | Alt. Cob. | Dist. Lin. o . ol 2
Exp Dec | Alt. Arb. Arb. Festo Eefec., Comp | % TF| Limo+ Argila| % MO| P.Os| K:O | SBT | AT R
98() 650 71 210) 47 150 107() 39 19 () 54 89() 29 11 75 | 0165
1150 700 _ = 67 21() 45 154 109() 44 210) 56 89() 27 108 76 | 0,164
138G 750 _ . 65 1,7 () 3,8 155 107() 43 _ 54  89() 30 108 82 | 0164
143() 74() _ = 50 _ 35 160  111() 37 _ 56 95() 37 117 84 | 0163
172() 85(). _ = 50 _ _ 154 99() 32 _ 50  96() 47 134 82 | 016l
183() 95() _ 44 _ _ 162 101() _ _ 72 103() 37 118 85 | 0157
171() 115() _ 32 _ _ 174 106() _ _ 87 115() _ 119 80 | 0153
164() 12200 _  _ _ _ 186 103() _ _ 92 121() 128784 | 0,151
213() 122() _ | _ _ _ 29 _ _ _ 137 108() _ 96 94 | 0137
219() 163() _ | _ _ _ B3 _ _ _ 162 158() _ T 65 | 0121
2006 181() _  _ _ _ 256 _ _ 160 184() _  _  _ |01
95() _ | _ 1 _ _ _ 0| _ _ _ 240 12550 _ | _ . _ | 00%

(a) Os valores colocados por baixo das varidveis independentes sdo os coeficientes estandardizados (Betas) e representam a proporgao
com que cada uma das variaveis contribui para a determinacéo da variagdo da variavel dependente, explicada pela regressdao duma
forma positiva ou negativa (-).

(b) O simbolo "—" indica que a varidvel independente se manifestou NS para um nivel de probabilidade de p>0,05, pelo que foi
eliminada.
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Quadro A3 - Resumo da andlise de regressdo multipla entre grau de desfoliagdo (varidvel dependente) e variaveis ambientais e edéficas
(varidveis independentes), para as parcelas Sul do Pais (n=135)

Exp . Dec : Alt.: PMA TMA i‘r’:: Alzri‘_’b' Dil:f’;; tL(:“ Eefect. . Comp TF Limo+Argila MO @ P,Os K:O @ SBT . AT | R?
15() 51() 139 72() 94 81() 141 42()  16() 91 11 13 ) 58 | 41 67() 43 26 | 0179
14() 54(-) 138 87() 82 81() 145 40  15() 92 10 _ 59 43 73() 44 23 | 0179
10() 50() 153 112() 71 79() 142 37()  16() 92  _ _ 55 43 72() 47 22 | 0178
_ 45() 168 127() 68 75() 138 34() 15() 90  _ _ 57 46 73() 47 20 | 0178
_ 38() 180 128() 62 80() 129 20 _ 91 _ 61 50 76() 46 19 | 0177
_ 38() 225 149() 67 63() 106 33() | _ 82 _ _ 48 52 82(). 53  __ | 0176
_ 11() 212178() _ 64() 85 400 - _ 1102 _ _ 69 | 69 104() 68 _ | 0175
. 215180() _ 66() 82 45() 101 __ _ 70 - 68 107() 67 - __ | 0174
255 149() _  46()  _ 50() 126 _ _ 85 76 135() 78  __ | 0171
148 . 69()  _ 102()  _ 180  _ _ 127 108 174(-) 91  __ | 0168
18 _ _ 135¢) . _ . 178  _ _ 133 . 121 191() 115 _ | 0162
104 _ 218() 0 257 _ 183 © 91 146() _  __ | o148
_ L _P_P_F 1 _ 26(¢) _ 221 _ _ 263 1 79 1159 _ | _ ] 0140
_ i _ 2730 _ | 304 _ _ 76 | _ 147() _ | _ | 0134

(c) Os valores colocados por baixo das variaveis independentes sdo os coeficientes estandardizados (Betas) e representam a proporgdo com
que cada uma das varidveis contribui para a determinacdo da variacdo da varidvel dependente, explicada pela regressdo duma forma
positiva ou negativa (-).

(d) O simbolo "—" indica que a varidvel independente se manifestou NS para um nivel de probabilidade de p>0,05, pelo que foi eliminada.
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(@) As observagdes de campo nas
parcelas Sul apontam para uma tendén-
cia de aumento da severidade do
declinio e morte de Quercus suber com o
aumento da densidade e porte da
vegetagdo arbustiva do subcoberto e com
o aumento da compacidade do solo, ndo
sendo visiveis outras relacGes. Esta
tendéncia corrobora opinides anteriores
retiradas de outros estudos;

(b) Os resultados do tratamento
estatistico com recurso a andlise de
regressdo multipla, confirmam a opinidao
anterior no tocante a compacidade,
observando-se a sua relagdo positiva com
o grau de desfoliagdo nas parcelas Sul e
no conjunto das parcelas;

(c) As condi¢des de nutricdo mostra-
ram-se influentes no grau de severidade
da enfermidade, tendo-se detectado que
a melhores condi¢des de nutricdo corres-
ponde um menor grau de severidade;

(d) Os baixos coeficientes de determi-
nacdo obtidos denunciam porém uma
reduzida dependéncia do grau de
desfoliacdo relativamente as varidveis
independentes seleccionadas, na medida
em que a maxima determinacdo obtida
foi sempre inferior a 20% (15% para o
conjunto das parcelas, 17% para as
parcelas Norte e 18% para as parcelas
Sul). Estes resultados podem atribuir-se
a: (i) dificuldades na quantificacdo de
algumas varidveis, de que sao exemplo a
propria variavel dependente, a espessura
efectiva, as varidveis climaticas, a compa-
cidade do solo; (ii) efeito de colineari-
dade entre varidveis independentes, o
que pode esconder varidveis com maior
peso na variancia global; (iii) auséncia de
outras variaveis ndo consideradas, como
a idade das &rvores, as suas caracteris-
ticas genéticas, os efeitos do descortica-
mento, a actividade antrépica e outras;

(e) Apesar das dificuldades encon-
tradas na identificacio mais clara dos
factores mais directamente associados ao
declinio de Quercus suber, as conclusdes
do presente estudo apontam no mesmo
sentido de estudos anteriores, salien-
tando-se a necessidade de uma gestao
criteriosa do subcoberto que passa por
controlo de matos, para diminuicdo da
competicdo hidrica, manutencdo de
niveis adequados de nutrientes e
manutencdo ou promogdo de boas
condic¢des de estrutura do solo.
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