Os carvalhos mediterranicos, e o sobreiro
em particular, desenvolveram mecanismos
fisiolégicos e estruturais para se adaptarem
a seca sazonal e a grande variabilidade
inter-anual que caracterizam o clima
mediterranico. Contudo, as tendéncias

de aquecimento e as secas mais intensas

e frequentes previstas num contexto de
alteracées climaticas deverao intensificar

a aridez na regidao mediterranica com
impactos negativos na sobrevivéncia e
crescimento das arvores. Atualmente, um
dos principais objetivos da gestao florestal
€ minimizar os impactos dessas mudangas,
sendo fundamental entender as respostas
fisiolégicas das arvores a seca e avaliar a
sua vulnerabilidade, a fim de potenciar a sua
resisténcia e resiliéncia.
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para fazer frente a seca

Minimizacdo das perdas de agua

» Controle estomatico: dentro das respostas de curto
prazo para reduzir as perdas de agua, a regulacdo
estomatica desempenha um papel crucial. Os estomas
ajustam a sua abertura em resposta a diversos fatores
ambientais, controlando a transpiragdo e, assim,
influenciando a taxa de deplegdo da &gua no solo. Sinais
hidraulicos e bioquimicos estao envolvidos no controle
estomatico. Numa situagdo de déficit hidrico, os estomas
fecham para evitar a formagao de embolias no xilema. Os
estomas podem ser considerados como reguladores de
pressdo, ajudando a atenuar a diminuigdo do potencial
hidrico do xilema e, assim, reduzindo o risco de uma
embolia macica e uma falha hidrdulica catastréfica.

¢ Queda de folhas: além do controlo estomatico, a
diminui¢do da area foliar é também um ajustamento
eficaz a seca. A queda de folhas no verao € um
mecanismo adicional para reduzir a transpiragdo. Numa
situagdo de stress hidrico severo, é provavel a ocorréncia
de embolias, que se iniciam preferencialmente no xilema
mais vulneravel das folhas e das pequenas raizes. Assim,
as folhas atuam como fusiveis hidréulicos, 6rgaos que as
arvores podem descartar para preservar a integridade de
tecidos mais dispendiosos em termos de investimento em
carbono e mais dificeis de substituir ou regenerar.

* Aumento de ceras: a cuticula das folhas atua como
uma barreira protetora contra a perda excessiva de agua,
ataques de microrganismos, danos mecanicos e outros
stresses ambientais. No sobreiro, foram observadas
variagdes sazonais na composic¢do da cuticula, que

visam otimizar a protecdo contra a desidratagdo, como

o aumento da densidade e da cobertura das ceras
cuticulares durante os meses de verdo.

» Adaptagées anatémicas e morfolégicas

das folhas: As folhas de sobreiro sdo geralmente
pequenas, possuindo uma cuticula espessa e cerosa.
Uma érea foliar especifica baixa (relagdo entre a area

da folha e o seu peso seco) oferece vantagens para o
crescimento em anos secos. A area foliar especifica é um
atributo funcional que varia conforme as alterages na
disponibilidade de agua.

Maximizar a absor¢ao de agua

 Vulnerabilidade do xilema a embolia induzida pela
seca - eficiéncia e seguranga do transporte no xilema:

A capacidade das arvores em sobreviver e recuperar
apds periodos de seca severa, associada a resisténcia
do xilema a embolia, é determinada pela sua
estrutura. Um xilema menos suscetivel é geralmente
caracterizado por vasos de menor didmetro, vasos
solitarios e com poucas comunicagdes entre elementos
adjacentes. Para a maioria das angiospérmicas,

como é o caso do sobreiro e da azinheira, uma perda
percentual da condutividade hidraulica acima de
88% (medida em ramos) pode levar a uma situagdo
irreversivel de embolismo catastroéfico.



« Eficiéncia e seguranca do transporte no xilema: no
sobreiro, o transporte de dgua é setorizado, com os
ramos principais a funcionar como “mini-arvores”
individuais, conectadas a setores especificos do tronco.
Isto oferece algumas vantagens, como a possibilidade de
isolar danos causados por agentes bidticos e abidticos,
ou até mas praticas de gestdo (ex.: podas severas e mal
executadas), no entanto, a esta setorizagdo esta associada
um crescimento mais lento da arvore e um maior
investimento em carbono. Também na raiz principal, o
transporte de dgua, é setorizado em profundidade, com
camadas a diferentes profundidades ligadas a setores
especificos do tronco e copa. A seguranga do transporte
de agua, também esta associado, como ja referido, a
estrutura do xilema com vasos individuais solitarios que
limitam possiveis embolismos.

« Sistema radicular: além de reduzir as perdas de dgua
pelas folhas, as arvores adaptadas a seca investem em
sistemas radiculares extensos e profundos. As raizes
profundas possibilitam a maximizagdo da absor¢do de
4gua, permitindo o acesso a reservatoérios subterraneos
de dgua maiores e mais profundos. Esta estratégia

é essencial para garantir a sobrevivéncia durante

a estacgdo seca. Na regido Mediterranica, onde os

solos sdo frequentemente pouco profundos e com
baixa capacidade de retengdo de dgua, o acesso das
raizes as aguas subterraneas pode ser decisivo para a
sobrevivéncia e o crescimento das arvores.

O sobreiro possui um sistema radicular dimérfico,
caracterizado por uma rede de raizes superficiais, extensa
e densa, nos primeiros 40 cm de profundidade do solo,
que se estende para além do limite de projecdo da copa
(Fig. 1), com um funcionamento predominantemente
integrado e ligadas a raizes profundantes, e uma raiz
principal, em contacto direto com o lencol fredtico
(profundidade > 4-5 m) (Fig. 1).

Figura 1: A esquerda, representacéo 3D de um sobreiro. A tracejado
vermelho a linha de proje¢do da copa que se estende muito para além
da sua drea de projeg¢do. A direita, modelo da raiz de um sobreiro, a
azul estdo representadas as raizes profundantes e a amarelo o sistema
dimérfico. Fonte: Dinis, 2014.

Segundo um modelo conceptual, durante o dia na estacdo
seca, o fluxo de dgua provém das dguas subterraneas
através das raizes profundas, que estdo ligadas as raizes
mais superficiais. A captacdo de dgua por essas raizes

é responsavel pela ascensao hidraulica durante a noite.
Durante o dia na estagdo himida, o fluxo predominante
tem origem no solo humido, que alimenta as raizes
superficiais e as profundantes. Neste caso, a contribuigdo
das dguas subterraneas é menor. Durante a noite, os
fluxos das raizes superficiais e das raizes profundas
convergem para a producdo da descida hidrdulica.
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Algumas recomendacgoes de gestao

¢ Em novas plantagdes determinar quais as areas com
melhor aptidao para o sobreiro.

¢ Em montados ja estabelecidos, as praticas de gestao
ndo devem danificar ou destruir as raizes, a fim de evitar a
desconexdo das arvores das fontes de dgua e nutrientes.
Isto é especialmente relevante nos montados, onde um
estrato arbéreo de baixa
densidade coexiste com
pastagens. A mobilizacdo
do solo deve ser sempre
que possivel evitada.

e As praticas de
conservagao do solo
que promovam a
infiltragdo superficial e
uma elevada capacidade
de retencdo de dgua
sdo fundamentais,
especialmente nos
sistemas de montado, onde os solos sdo geralmente
pobres em matéria organica.

» A invasao por arbustos, como é o caso da esteva
(com caracteristicas competitivas), pode contribuir para
aumentar a competicdo pela dgua, especialmente em
anos secos. A gestdo do estrato arbustivo deve ter em
conta o custo a ele associado e também a importancia
ecoldgica do estrato arbustivo no teor de matéria
orgénica do solo, como habitat para a fauna e eventual
efeito facilitador na regeneracdo natural.

» A manutengao de uma elevada diversidade genética
nas populagdes naturais de sobreiro é fundamental para
maximizar o seu potencial de resisténcia a perturbagdes.
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