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Resumo. Embora a area plantada de pseudotsuga em Portugal corresponda somente a 0.1%
do total da area de ocupacdo florestal Nacional, o crescimento rapido da espécie tem sido
localmente reconhecido. Esta espécie encontra-se distribuida pelas regides montanhosas do
norte e centro do pais. O estudo do potencial da espécie em Portugal teve por base a
modelacdo do crescimento em altura dominante e a modelacdo da produtividade em funcéo
dos factores de estacdo.

O indice de qualidade de estacdo da pseudotsuga em Portugal foi modelado com base em 15
povoamentos e 39 parcelas de amostragem nas quais se recolheu informacdo relativa aos
solos, clima e topografia. A analise dos dados seguiu 3 passos: (1) seleccdo dos factores de
estacdo relacionados com a produtividade da pseudotsuga; (2) escolha dos modelos
candidatos para explicar a sua variagéo estacional; (3) seleccdo do melhor modelo candidato.
O melhor modelo de regressdo linear multipla explicou 76% da variacdo do indice de
qualidade de estacdo s6 com variaveis que estdo facilmente disponiveis. O modelo
desenvolvido com base nos dados da estacdo em formato digital explicou 54% da variacdo no
indice do local e tracou as areas com potencial para o crescimento da pseudotsuga em
Portugal. Em funcéo deste modelo estima-se em 250.000 ha a area com potencial para plantar
pseudotsuga, 0 que corresponde a 8% da area existente de floresta Portuguesa. As melhores
areas para o crescimento do pseudotsuga estdo situadas ao longo das regides litorais norte em
altitudes compreendidas entre os 500 m e os 1000 m e com precipitagdo liquida (diferenga
entre precipitacdo e evapotranspiracdo) acima de 1000 mm. As areas com crescimento
potencial da pseudotsuga aceitavel situam-se no norte e no centro de Portugal, com uma
altitude compreendida entre 700 e 2000 m e com uma precipitacdo liquida acima dos 400 mm.

Introducéo

A pseudotsuga foi introduzida em Portugal no século XIX tendo sido plantada em Sintra
(Gomes and Raposo 1939) e no Bucaco (Goes 1991). As primeiras plantacbes com esta
espécie ocorreram no principio do século XX na Serra da Estrela (Freitas 1989) e na Serra do
Gerés (Coutinho 1936). Desde entdo a sua area tem se expandindo em regides montanhosas
do centro e norte do pais. O elevado potencial para a pseudotsuga nestas regides tem sido
reconhecido devido a rapidez de crescimento e capacidade de crescer numa consideravel
amplitude de condicGes de estacdo (Diniz 1969; Goes 1976; Woods 1976; Louro and Cabrita
1989; Luis 1989; Goes 1991).

O estudo da produtividade da pseudotsuga em funcdo dos factores de estacéo ja foi efectuada
em diversos paises como a Escécia (Tyler, MacMillan et al. 1996), Franca (Curt 1999; Curt,
Bouchaud et al. 2001), Itdlia (Corona, Scotti et al. 1998), Irlanda (Dunbar, Dhubhain et al.
2002), Canada (Green, Marshall et al. 1989; Carter, Klinka et al. 1990; Klinka and Carter
1990) e EUA (Monserud, Moody et al. 1990). Em 1986, com base na carta ecoldgica de Pina
Manique e Albuquerque (Albuquerque 1982), foi estimado o potencial para arborizagdo com
pseudotsuga em Portugal em 235 000 hectares (Grupo Coordenador do Projecto Florestal -



Banco Mundial 1986). Neste contexto, este poster pretende apresentar os resultados de
investigacdo em curso sobre os factores de estacdo que afectam a produtividade da
pseudotsuga em Portugal sobre a qual ja existe informacao publicada (Fontes 2002; Fontes,
Tome et al. 2003).

Materiais e métodos

As plantacbes de pseudotsuga foram amostradas de acordo com a sua distribuicdo em
Portugal de forma a englobar a amplitude de variacdo de solos e climas onde se encontra.
Foram seleccionados povoamentos puros e regulares situados entre 460m e 1300 m de
altitude. A area de estudo assentou em 15 povoamentos distribuidos entre os 40° e 42N de
latitude e 6° e 9°W de longitude (Figura 1).

427 00° 1, 06°00" 4

g

*10
1.5 Tras -os-Montes
14

EBeira interior

39% 90" M, 087 30"

25 0 25 40 TS5 Kilometers
s ™ e ™ s

Figura 1 — Localizagdo dos povoamentos onde foram recolhidos dados biométricos e da estagao: 1 - Crasto, 2 —
Leomil, 3 — Lousa, 4 - Malcata, 5 — Mardo, 6 — Mardo Aguas, 7 — Moitas, 8 — Nogueira, 9 — Penhas Douradas, 10
— Rossas, 11 — S8o Lourenco, 12 — Soajo, 13 — Vieira do Minho, 14 — Vila Flor, 15 — Vila Pouca

No campo, a produtividade da pseudotsuga foi avaliada em funcédo da altura dominante, foram
recolhidas amostras de solo, as quais foram posteriormente analisadas, e a estacdo foi
caracterizada em relacdo a sua fisiografia. Os dados climaticos utilizados foram obtidos a
partir das normais climatoldgicas relativas as estacbes meteoroldgicas com condigdes mais
proximas das estacdes dos povoamentos em estudo (Mendes, Queiroz et al. 1990; Mendes,
Queiroz et al. 1991). Para estes dados, foram aplicados factores de correcgdo em funcéo da



altitude (Monteith 1973), exposicao e declive (Frank and Lee 1966). Foi tambem utilizada a
informacdo digital disponivel através do Atlas do Ambiente (Direc¢do Geral do Ambiente
1998), bem como relativa as regides biogeograficas (Costa, Aguiar et al. 1999) e grandes
regides de arborizacdo (Direcgdo Geral das Florestas 2002).

Na andlise dos dados foi utilizada regressdo linear multivariada, método que ja foi utilizado
no estudo da influéncia dos factores de estacdo na produtividade da pseudotsuga (Carter,
Klinka et al. 1990; Klinka and Carter 1990; Monserud, Moody et al. 1990; Corona, Scotti et
al. 1998; Curt, Bouchaud et al. 2001).

A anélise dos dados foi composta por 3 fases:

(1) seleccao dos factores de estacao relacionados com a produtividade da pseudotsuga;

A escolha dos factores de estacdo com influéncia na produtividade da pseudotsuga recorreu a
regressao “stepwise”. Tendo presente que uma seleccdo automatizada poderd ndo ser
biologicamente sensivel, os resultados foram avaliados em termos da sua consisténcia
bioldgica.

(2) escolha dos modelos candidatos para explicar a variagdo da produtividade com a estacéo;
Com base nos factores seleccionados no passo anterior forma escolhidos os modelos

candidatos de entre os que apresentaram um coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente
de determinagéo ajustado (R?) mais elevados.

(3) seleccao do melhor modelo candidato.

A escolha do melhor modelo para estimar a produtividade da pseudotsuga em funcdo dos
factores de estagio teve em linha de conta: coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de
determinagdo ajustado (R?); significancia de cada pardmetro do modelo; normalidade dos

residuos studentizados; homogeneidade da variancia dos residuos studentizados; estatistica
PRESS (PREdiction Sum of Squares); eficiéncia de modelacdo (ME); analise da
multicolinearidade; analise da consisténcia bioldgica.

Foram testados varios modelos, partindo de varios grupos de variaveis, nomeadamente
modelos tendo em conta todas as variaveis ou tendo em conta apenas varidveis facilmente
acessiveis (por exemplo, varidveis que ndo necessitam de analises de solos detalhadas como
sejam analises para determinar a capacidade do solo para retencdo de agua). Foram também
testados modelos tendo em conta as varidveis climaticas, solos e as que estavam em formato
digital.

Resultados

Apresentam-se o0s resultados relativos ao melhor modelo obtido a partir das varidveis
facilmente acessiveis(M1) representado por:

Sl =16,805+8x10°NTR + 4,375NNW — 6x10°SQA —3,103ZEC + 2,319BGR (M1),

onde Sl representa a produtividade da pseudotsuga sob a forma de altura dominante a idade
pardrdo de 30 anos, NTR é precipitacdo liquida (diferenca entre precipitagdo e
evapotranspiracdo), NNW a exposicdo norte-noroeste, SQA o quadrado da altitude, ZEC a
zona ecoldgica SA.MA.AM (entre 400 e 700metros) e BGR a regido biogeogréafica miniense
litoral. Este modelo explica 76% da variancia em produtividade da pseudotsuga.

Partindo das varaveis em formato digital foi possivel desenhar um mapa com as &reas com
potencial para a pseudotsuga classificadas de acordo com a sua produtividade (figura 2). O
modelo (M2), que esta na base deste mapa, é representado por:

Sl =31,034+3x10° NTR - 0,602SAC — 6 x107° SQA + 0,031SQT (M2),
em que SAC é o quadrado do valor de pH do solo e SQT o quadrado da temperatura média
anual. Este modelo explica 54% da variancia em produtividade da pseudotsuga.
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Figura 2 — mapa da distribuicdo potencial para a pseudotsuga com base nas variaveis existentes em formato
digital

Discussao

O modelo M2 foi construido para que pudesse ser utilizado em gestdo e por isso inclue
apenas variaveis que estdo facilmente disponiveis nomeadamente a informacdo digital
existente e as varidveis resultantes das medi¢fes de campo. Este modelo explicou 76% da
produtividade o que é um valor elevado quando comparado com um modelo construido para a
pseudotsuga com base na altitude, tipo de habitat, precipitacdo e longitude que explicou
apenas 43% (Monserud, Moody et al. 1990) ou um modelo construido com base na



temperatura primaveril, exposicao, idade, precipitacdo e drenagem que explicou 46% (Tyler,
MacMillan et al. 1996) ou ainda um modelo construido com base na exposi¢éo, balanco anual
de 4gua , no conteddo de argila no horizonte de 25-50cm e na precipitacdo anual que explicou
58% (Corona, Scotti et al. 1998).

O mapa com as areas com potencial para a pseudotsuga (figura 2) totaliza aproximadamente
1000000 hectares relativamente a areas com alto e médio potencial para a pseudotsuga. Este
mapa € provavelmente uma sobre-estimacdo da area potencial para a pseudotsuga em
Portugal. Esta sobre-estimacdo pode ser explicada através de uma selec¢do prévia que
certamente existiu aquando da instalacdo dos povoamentos. Por exemplo as plantacdes
tendem a estar em locais onde a profundidade do solo é maior, sem problemas de drenagem,
com exposicdo predominante norte noroeste. Isto origina que qualquer amostragem dos
povoamentos existentes em Portugal terd sempre um enviesamento em relacdo a globalidade
do meio fisico envolvente. Assim estima-se que area potencial seja cerca de 250 000 hectares,
um quarto do que é representado pelo modelo uma vez que, dentro das areas apresentadas no
mapa, deverdo apenas ser escolhidas areas tendo em conta outros aspectos que nao estiveram
na base deste modelo como, por exemplo, exposicao norte e noroeste.

Relativamente a variacdo que ndo é explicada pelos modelos apresentados ela podera ser ter
origem nas seguintes razdes: erros nas medicGes de campo e/ou erros de amostragem;
auséncia de variaveis que expliguem a variagdo em produtividade da pseudotsuga;
amostragem inadequada para a complexidade da area em estudo; variacdo genética dos
povoamentos; idade dos povoamentos; e operacdes silvicolas efectuadas nos povoamentos.

Os modelos de base fisiolégica com simplicidade para puderem ser utilizados na gestdo
florestal como por exemplo o modelo 3-PG (Landsberg and Waring 1997) tém sido testados
para um consideravel conjunto de espécies e paises (Landsberg, Waring et al. 2001;
Landsberg, Waring et al. 2003) e tém uma utilidade préatica para a avaliacdo de areas com
potencial para espécies florestais. Assim, é pertinente que no futuro um modelo deste tipo
possa ser utilizado para estimar o potencial da pseudotsuga em Portugal.

Conclusodes

O estudo desenvolvido até a data permite afirmar que as melhores areas para o crescimento do
pseudotsuga estdo situadas ao longo das regides litorais norte em altitudes compreendidas
entre os 500 m e os 1000 m e com precipitagdo liquida (diferenca entre precipitacdo e
evapotranspiracdo potencial) acima de 1000 mm. As areas com crescimento potencial da
pseudotsuga aceitavel situam-se no norte e no centro de Portugal, com uma altitude
compreendida entre 700 e 1000 m e com uma precipitacdo liquida acima dos 400 mm.
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