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Enquadramento

A perda de vitalidade das drvores de sobrei-
ro e de azinheira, a fraca regeneracio natu-
ral e a consequente degradacdo do sistema
montado, é observada com maior incidéncia
nas areas mais interiores de Portugal, como
por exemplo, nas regides do Baixo Alentejo
e do Algarve. No concelho de Ourique, onde
o problema é importante, a preocupacao
dos Proprietarios e Gestores deu origem ao
desenvolvimento do Projeto GO-Declinio do
Montado. Este projeto surgiu da parceria en-
tre sete institui¢des, dois institutos ptblicos
(INIAV, I.P. e ICNF, 1.P.), duas associacoes de
produtores (ACPA e ANCPA), uma empresa
(Barrancarnes, Transformacgdo Artesanal,
SA) e Produtores/Gestores que disponibili-
zaram dreas de estudo no concelho de Ouri-
que (“Alamos” e “Montes Altos” situados na
Freguesia de Ourique e “Monte da Laborela”
situado na Freguesia de Pandias).

O Grupo Operacional teve como principal
objetivo implementar uma gestdo equilibra-
da que englobasse medidas culturais simples
(fertilizacdo do solo e aplicacdo de pasta-
gens melhoradas) e de facil de aplicacdo, de
modo a minimizar o problema do declinio
do montado, melhorando também a quali-
dade dos solos. De acordo com esse objetivo
0 GO-Declinio propds estudar misturas de
plantas que contribuissem para a reducéo
da atividade do patogénio no solo e conse-
quentemente para o seu controlo bioldgico,
com impacto na producdo e qualidade da
bolota, e na criagcdo do Porco Alentejano.

Esta publicacdo retine a informacdo técnica
resultante do desenvolvimento do projeto,
com o objetivo de contribuir para uma melhor
e mais eficiente gestdo do montado, através
da prevencao e protecdo de areas ainda néo
afetadas, bem como em areas ja em declinio.
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Na maior parte do Alentejo, a Vegetacdo
Natural Potencial corresponde a comunida-
des florestais. No entanto é rara a extensao
ocupada por florestas potenciais alenteja-
nas de sobreirais, de florestas de sobreiro
e azinheira e de carvalhais de folha caduca
(Quercus pyrenaica Willd e Q. faginea Lam.).
Na paisagem predominam estruturas semi-
naturais, como os montados em resultado
de modificacoes antrépicas da Vegetacio
Natural Potencial.

O montado € caracterizado pela sua estabili-
dade, multifuncionalidade e sustentabilida-
de, assegurando uma notavel biodiversida-
de e constituindo uma barreira eficaz contra
a desertificacao.

Os montados sdo sistemas agro-silvopastoris
que associam uma cultura arbérea em po-
voamentos abertos de baixa densidade a uma
cultura agricola em sub-coberto com explo-
racdo de gado. O estrato arbdreo é formado
por espécies do género Quercus. Estes siste-
mas distribuem-se por dreas de clima medi-
terranico sub-himido seco e semi-arido. No
Alentejo dominam os montados de sobro (Q.
suber L.) e de azinho (Q. rotundifolia Lam.)
mas também se encontram povoamentos
mistos e de carvalho-negral (Q. pyrenaica).

O Montado

Em paisagens ndo perturbadas o estra-
to herbaceo é formado por prados vivazes.
No entanto, na grande maioria dos monta-
dos dominam pastagens nitrofilas de fraca
diversidade floristica influenciados pela in-
tensidade do pastoreio. Nas areas ligadas a
atividade cinegética, da caca como em Ou-
rique, os montados apresentam um estrato
arbustivo desenvolvido de estevais (Cistus
spp.) e rosmarinhais (Rosmarinus spp.).

A regeneracdo natural de sobreiro e azinheira
beneficia da existéncia de formacoes arbus-
tivas podendo em alguns casos ser bastante
abundante. Em regra, constata-se que quanto
maior for a diversidade do sub-coberto mais
abundante € a regeneracao natural do sobrei-
ro e mais elevada a sua taxa de sobrevivén-
cia. Em geral € possivel distinguir trés tipos
de estrato arbustivo: denso de medronheiro,
denso de esteva e mais esparso incluindo
uma diversidade de espécies como tojos (Ulex
spp.), sargacos (Cistus spp.), urzes (Erica spp.
e Calluna spp.), silvas (Rubus sp.), esteva
(Cistus ladanifer L.), carqueja (Pterospartum
tridentatum (L.) Willk.) e Giestas (Cytisus,
Spartium, Retama e Adenocarpum). Estas es-
pécies juntamente com carrascos (Q. coccifera
L.), zimbros (Juniperus spp.) e rosmaninhos
(Rosmarinus spp.) podem ainda aparecer as-
sociados aos dois primeiros tipos.

Avegetacio dos montados em areas afetadas por declinio: Situagdo de Ourique 7



A densidade das arvores pode variar desde
o copado quase serrado a drvores muito es-
parsas. Este caso corresponde aos montados
estudados no projeto GO-Declinio do Mon-
tado em que a dominancia ecoldgica per-
tence a tipos herbaceos de vegetacdo e nao
as arbustivas.

No montado pastado por ovinos, com o en-
cabecamento adequado, existe uma persis-
téncia de vegetacdo herbdcea vivaz, densa
durante todo o ano, o que dificulta a invasao
por arbustos helidfilos (Cistus, Lavandula,
Caluna, Ulex, Rosmarinus, Cytisus).

Pelo contrdrio em montados menos bem
geridos em que o gado bovino substitui os
rebanhos de ovinos, com encabecamentos
demasiado elevados proliferam pastagens
nitréfilas. Sdo comunidades dominadas por
grandes cardos (Onopordenea), por sapinho-
-roxo (Spergularia purpurea (Presl) G. Don.
fil.) e por cabelo-de-cio (Poa annua L.), bem
como, por outras plantas bienais ou vivazes
arrosetadas de grande biomassa que domi-
nam as pratenses, destruindo a pastagem.

No montado tipico, a regeneracdo natural
encontra-se deprimida ou é mesmo inexis-
tente. O uso pastoril e agricola (cereais) do
sub-coberto impede o sucesso das plantu-

las de sobreiro ou azinheira. A maioria dos
montados de Ourique ndo tem regeneracao
suficiente para manter uma estrutura etdria
que garanta a substituicdo sucessiva das ar-
vores que morrem. De facto, em Ourique a
densidade dos montados tem vindo a dimi-
nuir e pelo contrario, a area de matos tem
vindo a aumentar.

Muitos montados ndo sdo sistemas sustenta-
veis na auséncia de gestao activa: mobiliza-
¢do do solo; rotacdo de culturas, abstencéo
faseada de culturas no sub-coberto; pasto-
reio adequado com selecéo do tipo de gado e
da intensidade do encabecamento. Para evi-
tar a eutrofizacdo do montado pelo gado bo-
vino € necessaria a gestdo do encabecamen-
to e a instalacdo de pastagens melhoradas ou
a producao de forragem para ensilagem.

A exploracdo intensiva do sub-coberto con-
tribui para a degradacdo do montado, perda
de fertilidade e para o aparecimento de pra-
gas e doencas. Medidas culturais como mo-
bilizacoes excessivas, auséncia de pousios,
aplicagéo de culturas subsidiadas e falta de
gestdo da vegetacdo espontdnea, promovem
o dominio de espécies invasoras, como as
das comunidades de vegetacdo nitréfila de
grande biomassa, como ja referido.
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Declinio nos montados:
Uma doencga do ecossistema

O declinio do montado é um problema que se tem vindo a agudizar em algumas zonas da
area da sua distribuicdo com particular incidéncia no interior de Portugal. Esta situacéo,
com graves implicaces ecoldgicas e socio-econdmicas, mostra uma elevada mortalidade
contribuindo para a reducdo do nimero de drvores (sobreiros e azinheiras) por hectare.
A perda da vitalidade das arvores manifesta-se através da descoloracdo das folhas, desfolha
com rarefacfo da copa, aparecimento de ramos com pontas secas, manchas no tronco, etc.,
sintomas que se podem expressar em toda a arvore ou por sectores (Figura 1).

Nas dreas afetadas e em certas condicoes,
a vegetacdo do sub-coberto, também pode
apresentar alteracOes, quer na sua aparéncia
(amarelecimento e/ou seca de folhas), quer
com a morte de plantas.

Varios fatores podem contribuir para a fra-
gilizacdo do montado e, consequentemente,
para o seu declinio: ocorréncia de pragas e
doengas, fatores fisiograficos e edafo-clima-

Figural

Azinheira com sintomas de
declinio apresentando desfolha
e dieback naregiao de Ourique

ticos, praticas culturais inadequadas e carac-
teristicas do sub-coberto presente (tipo de
vegetacdo herbdcea e arbustiva). O aumento
da temperatura e a redugdo e alteracdo da
distribuicao anual da precipitacdo, causados
pelas alteracdes climaticas, podem poten-
ciar o stress hidrico (por défice ou por ex-
cesso de agua) e aumentar a vulnerabilidade
das arvores ao ataque de agentes bidticos.

Avegetacdo dos montados em areas afetadas por declinio: Situagdo de Ourique 9



A morte das arvores é, assim, fortemente in-
fluenciada por condi¢des ambientais que tém
acdo nos patogénios, nos insetos, nos hos-
pedeiros e na interacdo entre estes fatores.
A gestdo dos povoamentos, também pode
contribuir de forma positiva ou negativa
para este fendmeno. Existem ainda outros
angulos da paisagem, onde estdo inseridos
os montados que influenciam esta doenca.
Nas regides mais acidentadas as vertentes
expostas a sul encontram-se, em geral, mais
afetadas do que as expostas a norte, com
maior nimero de drvores mortas ou apre-
sentando sintomas, bem como ao longo de
linhas de agua (Figura 2A), onde por ve-
zes, as arvores secas sio bastante evidentes.
As areas de acumulacdo de dgua em solos
delgados, onde se encontra a maioria das
raizes das arvores favorecem a atividade de
patogénios do solo, conferindo mds condi-
¢oes ao desenvolvimento saudavel das plan-
tas e aumento de infecoes. Também as areas
frequentemente visitadas por animais, como
o local de estabulacdo ou as pastagens, sdo

——

Figura 2
A - Sobreiros evidenciando declinio em zona infestada ao longo de linha de agua (Barranco do Velho, Loulé)
B - Arvores mortas (azinheiras) numa zona plana perto do montado dos Montes Altos, Ourique (2014).

Ao fundo numa area de cota mais elevada, € possivel vislumbrarem-se arvores saudaveis.

zonas predispostas ao aparecimento de focos
de doencga.

Na Figura 2B, pode-se observar perto do
montado dos “Montes Altos”, perto da Aldeia
dos Fernandes, acompanhado desde 2012,
uma area plana de cota mais baixa, com mui-
tas arvores de azinho completamente mor-
tas (secas), em contraste com as azinheiras
que se encontram na cota mais elevada, as
quais aparentam estar sauddveis. Situacéo
que pode ter ocorrido em consequéncia de
acumulacéo de dgua e da sua interagdo com
microrganismos presentes no solo. Intimeros
estudos associam a elevada presenca do pa-
togénio Phytophthora cinnamomi Rand (Fi-
toftora), nos solos da Peninsula Ibérica em
areas de Montado/Dehesas de Quercus spp.,
com o declinio. O enfraquecimento e morte,
dos sobreiros, azinheiras, e de outras espécies
da vegetacdo na presenca do patogénio, leva
a que varios autores o considerem, como um
agente importante no declinio destes ecos-
sistemas e uma ameaca a sua conservagao.

B
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Este patogénio pode ser encontrado em flo-
restas, bosques e matos (onde predomina um
estrato arbustivo e de plantas esclerofilas).

Embora, o declinio e a elevada mortalida-
de no sobreiro ja viessem a ser observados
desde finais do séc. XIX, s6 em 1946 é que o
patogénio, Fitoftora, foi isolado pela primei-
ra vez de sobreiros doentes. Durante a dé-
cada de 80 do séc. XX, a situacdo tornou-se
mais grave, tendo surgido noticias alarman-
tes publicadas pela imprensa local da épo-
ca, dando conta de uma rdpida incidéncia
e expansdo do declinio nas regides sudeste
da Peninsula Ibérica, Alentejo, Algarve, An-
daluzia e Extremadura. O declinio depressa
se tornou um problema florestal de elevada
importancia, ameacando a preservacdo do

sistema agro-silvo-pastoril, montado, bem
como dos sobreirais.

Desde a década de 90 do século XX, este tema
tem vindo a ser objeto de varios projetos de
investigacdo, em Portugal e em Espanha.
Contudo, ainda existem muitas questdes por
esclarecer de modo a controlar definitiva-
mente o problema.

Como exemplo apresenta-se na Figura 3 as
dreas de dois montados situados no concelho
de Ourique (Monte da Laborela - freguesia de
Panoias e Conceicdo e Montes Altos - fregue-
sia de Ourique) onde é possivel observar uma
alteracdo da densidade do montado, com
reducdo por morte das arvores entre 1979 e
2018, mais evidente no Monte da Laborela.

Figura3

Localizagdo das duas dreas de montado no concelho de Ourique, Monte daLaborela(emvermelho)
eMontesAltos (emamarelo). Fotos aéreas doanode 1979 (apreto e branco)e de 2018 (em cor RGB).

As alteragOes de densidade observadasno arvoredo estaorelacionadas com os povoamentos de
azinho, as clareiras ereducao dadensidade sdo oresultado damorte das arvores, sendo mais evidente
noMontedalaborela. (Figuramodificada de Costa & Moreira, 2023).

A vegetacio dos montados em areas afetadas por declinio: Situag&o de Ourique 11
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Avaliacao da mortalidade
no Concelho de Ourique

A elevada mortalidade de sobro e azinho
nas areas de montado situadas no concelho
de Ourique tem vindo a ser observada des-
de ha varias décadas. Em 2012 era referido
que havia montados com uma densidade
de 14 arvores/ha localizados nas fregue-
sias de Ourique, Pandias e Garvao. O co-
nhecimento da mortalidade do sobreiro e
da azinheira neste concelho é importante
para se poder avaliar o impacto da doen-
ca nas diferentes dreas da regido. Com este
objetivo fez-se o levantamento do niimero
de pedidos de abate de drvores (sobreiros
e azinheiras) entre 1999 e 2018 neste con-
celho, tendo a sua avaliacdo sido distribui-
da por freguesias. A seca das arvores foi o
principal motivo indicado para o seu abate.
O numero de arvores abatidas (%) e a area
afetada (%) em cada freguesia estdo repre-
sentados na Figura 4 e mostram que:

* A freguesia de Ourique foi a que apresen-
tou a maior area afetada e o nimero mais
elevado de arvores abatidas, relativamen-
te as restantes freguesias, com uma ten-
déncia crescente no periodo avaliado;

* Inversamente, nas outras freguesias ob-
servaram-se valores baixos de areas afe-
tadas e de arvores abatidas, com uma ten-
déncia decrescente. A queda no nimero de
arvores abatidas, em particular, nos anos
de 2016, 2017 e 2018, foi evidente na fre-
guesia de Panodias. Em Santana da Serra
e no Garvio, tanto a area afetada, como
o numero de arvores abatidas mostraram-
-se reduzidos durante o periodo avaliado,
e entre 2015 e 2018 essa redugéo foi ainda
mais significativa.

Em complemento, foi elaborado um ques-
tiondrio e aplicado a alguns produtores/
gestores do concelho de Ourique com a fi-
nalidade de saber: (i) se algumas medidas
culturais ja identificadas como desfavora-
veis a0 montado por fomentarem a insta-
lacdo e disseminacdo da doenca, eram uti-
lizadas no concelho; (ii) em que zonas se
utilizavam; (iii) como é que os proprieta-
rios encaravam a problematica do declinio.

12 Avegetacdo dos montados em dreas afetadas por declinio: Situagdo de Ourique

Ourique
80

60

20 I
O I

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2004 1999

Arvores abatidas (%)
&~
[=]

B abates === garea afectada

Garvéo e Sta Luzia

50

£ 40
%]
<
E 30
[1°]
£0
© 20
0
2
g 10 I
< 0
2018 2017 2016 2015 2014 2013 2004 1999
BN abates e===grea afectada
Figura4

O conhecimento da mortalidade

do sobreiro e da azinheira neste
concelho é importante para se poder
avaliar o impacto da doenga nas
diferentes dreas da regido.
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O concelho foi dividido em quatro zonas:
1 Norte - freguesia de Pandias; 2 Encalho -
freguesia de Ourique; 3 Ourique e Aldeia de
Fernandes; 4 Santana da Serra. O resultado
da avaliacdo das medidas culturais mais co-
muns encontra-se resumido na Figura 5.

Destaca-se a utilizacdo da sementeira de tre-
mocilha, como adubo verde, que aparece de
forma recorrente, com maior incidéncia na
zona de Ourique; a gradagem para controlo
dos matos, uma pratica ainda bastante co-
mum nas quatro zonas avaliadas; e ainda o
encabecamento com gado bovino, com maior
relevo na freguesia de Pandias e na zona que
vai de Ourique para Aldeia de Fernandes.
Como poderemos ver mais adiante, estas me-
didas predispdem o aparecimento da doenca.
A sementeira de tremocilha favorece a produ-
¢do de propdgulos do patogénio influenciando
a sua atividade; as mobiliza¢cdes do solo (gra-

100

0 III

gradagens gado bovino

=~
w

Utilizac3o de medidas culturais (%)
i 3

W Ourique/Aldeia Fernandes M Encalho M Pandias

dagens) causam impacto no arvoredo pela
destruicdo das raizes mais superficiais, redu-
zindo a biomassa radicular disponivel para a
absorc¢éo de 4gua e nutrientes; e o encabeca-
mento do gado bovino, se for excessivo, causa
compactacdo do solo através do pisoteio dos
animais, com influéncia nos organismos do
solo e no desenvolvimento radicular das plan-
tas. Estas medidas culturais podem ter impac-
to na instalacdo e na disseminacao da doenca.

Os proprietarios confirmaram ainda, que
tém vindo a observar o aumento da mortali-
dade, particularmente nas ultimas décadas,
com a consequente reducdo da densidade
dos povoamentos. A fraca regeneracédo natu-
ral que se tem constatado nos montados da
regido, foi também referida por todos os pro-
prietdrios inquiridos como uma grande preo-
cupacdo, na medida que pde em risco a pre-
servacao destes povoamentos a médio prazo.

Figura5
Medidas mais comuns aplicadas
nagestaodosmontados.

tremocilha

Santana Serra
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O patogénio Fit6ftora é um Oomiceta, orga-
nismo filamentoso, que desenvolve todo o
seu ciclo de vida no solo e nos tecidos das
plantas. Em condicoes favoraveis de humi-
dade e temperatura do solo, infeta as raizes
das plantas, causando-lhes danos que limi-
tam ou impossibilitam totalmente a absor-
cdo de dgua e nutrientes, enfraquecendo-as
gradualmente, as quais, acabam na maioria
das vezes por morrer.

Este patogénio infeta principalmente as rai-
zes finas das arvores ou arbustos, invadin-
do os tecidos vasculares responsaveis pela
captacéo e transporte de dgua e nutrientes.
Ao ficarem inoperacionais, as raizes compro-
metem o abastecimento de dgua e nutrien-
tes a parte aérea das plantas, resultando na
sua morte progressiva ou subita. Se o ataque
for moderado, as drvores poderdo manter-se
vivas, apresentando sintomas progressivos
de enfraquecimento, e a sua morte pode le-
var meses ou anos - “declinio” (Figura 6) ou
pode ser muito rapida -“morte stibita”, ocor-
rendo em poucas semanas, dependendo do
porte da planta e das condicées ambientais
locais (Figura 7). Nesta tltima situacdo, as
folhas secam rapidamente ficando aderen-
tes ao tronco ainda durante algum tempo.
Este fenémeno ocorre em geral no final de
verdes prolongados, muito quentes e secos,
ou a seguir as primeiras chuvas de Outono,
podendo ainda ocorrer durante uma prima-
vera quente e seca, apds um Inverno ameno.

O patogénio ndo é visivel a olho ni. Em pre-
paracOes observadas através dum micros-

Biologia de Fitoftora

copio € possivel ver a sua estrutura princi-
pal, o micélio, constituido por uma massa
de hifas que sdo estruturas semelhantes a
cabelos entrelacados (Figura 7), sendo por
isso, morfologicamente semelhante aos fun-
gos. O patogénio, necessita de dgua livre no
solo para o desenvolvimento do seu ciclo
de vida, sendo, portanto, “himido-depen-
dente”. O solo humido e com temperaturas
amenas proporciona condicoes excelentes
para a sua atividade permitindo a producgéo
de milhGes de esporos (esporangios e zods-
poros), 0s quais sdo responsaveis pela sua
disseminacdo e a causa de novas infegdes
(Figura 8).

Em condicbes ambientais desfavoraveis, a
Fitéftora sobrevive nos tecidos das raizes
das plantas hospedeiras ou no solo, como
micélio ou em estruturas de resisténcia, os
clamiddsporos, formados nas raizes infe-
tadas e libertados no solo apds a morte e
decomposicido dessas raizes. Estas estrutu-
ras podem sobreviver cerca de seis anos na
auséncia de hospedeiro vivo. A germinacao
destes esporos é estimulada na presenca de
exsudados radiculares. Este patogénio apre-
senta mais de 5000 hospedeiros em todo o
mundo sendo considerado uma das 100 es-
pécies invasoras mais virulentas do mundo
(International Union for Conservation of
Nature-IUCN). Nas regides de clima Medi-
terranico o elevado nimero de hospedeiros,
mais de 1000 espécies lenhosas, alguns de-
les assintomaticos, associada a sua capaci-
dade de sobrevivéncia sdo condicoes que
contribuem para dificultar o seu controlo.
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Figura 6

Azinheira em declinio onde é evidente a desfolha, bem como a seca das extremidades dos ramos (dieback).

Asimagens de dimens&o mais reduzida mostram o micélio e estruturas vegetativas do patogénio que se
encontram nas raizes e no solo.

Figura?7
Sobreiros evidenciando morte subita: seca das folhas que ficam aderentes a copa.
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Figura 8
Ciclo de vida de Fitéftora. Fotos: ACMoreira e CMedeira; Esquema de ACMoreira

O patogénio Fitoftora é um Oomiceta,
organismo filamentoso, que desenvolve
todo o seu ciclo de vida no solo e nos
tecidos das plantas.
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Condicoes edafoclimaticas
que contribuem para adoenca

A doenca e a sua expressdo variam de local
para local dado que a atividade e distribui-
cdo de Fitdftora é influenciada por fatores
ambientais e pelo tipo de solo.

Na Peninsula Ibérica, a textura do solo, o cli-
ma, as espécies de plantas presentes e 0 uso
do solo sdo condicOes importantes na distri-
buicdo de Fitéftora em cada zona, dado que
a sua distribuicao no solo ndo apresenta um
padrao aleatdrio. Os solos delgados, de textu-
ra fina (com maiores percentagens de argila
e de limo), com maior capacidade de reten-
¢do de 4gua e com menores teores de matéria
organica e de fésforo sdo os que mais favore-
cem o desenvolvimento deste patogénio e os
que mais influenciam a instalacéo e a disse-
minacdo da doenca. A existéncia de rocha-
-mée perto da superficie impede o aprofun-
damento do sistema radicular, obrigando a
que este se desenvolva sobretudo na camada
superficial dispondo de um pequeno volume
de solo para absorcdo de dgua e nutrientes.
Uma pequena quantidade de precipitacdo
pode saturar rapidamente um solo pouco
espesso, promovendo condicOes favoraveis a
dispersdo de esporos (zodsporos - ver Figura
8) e a consequente infecdo. Estes solos, por
terem pouca profundidade também secam
mais facilmente. O pequeno volume de solo
disponivel é onde se concentra a maioria das
raizes, o que em condi¢des favoraveis, facilita
a esporulacdo do patogénio e a consequente
colonizagdo das raizes, dando origem a um
aumento da sua populacdo.

A heterogeneidade dos solos contribui tam-
bém para a atividade do patogénio e para
a expressdo da doenga, ou seja, para a sua
distribuicdo. Solos relativamente profundos
podem apresentar camadas impermeaveis
proximo da superficie em diferentes locais
0 que impede a livre drenagem, sujeitando
a planta a periodos alternados de encharca-
mento e seca, situacdo que associada a baixa
fertilidade dos solos tem elevado impacto
na dindmica do patogénio e na instalagéo
da doenca. De facto, varios estudos indicam
que € nos solos esqueléticos (ex: Leptosso-
los) que se observam as areas mais afetadas
e maior mortalidade em sobreiros. Além do
solo, outros fatores locais de paisagem, como
a orientagdo e a forma do terreno podem
condicionar a doenca, através das alteragdes
que podem induzir nas condicdes de humida-
de do solo com diferentes impactos nas arvo-
res. Assim, observa-se maior mortalidade em
povoamentos de sobro e azinho situados em
encostas viradas a sul do que noutras orien-
tacOes; povoamentos em zonas mais planas
e de meia-encosta também mostraram estar
mais predispostos para a doenca.

Nas ultimas décadas os sistemas florestais de
sobreiro e azinheira tém vindo a ser sujeitos
a alteracOes climaticas, como seja, periodos
de seca prolongadas alternados com chuvas
intensas e aumento da temperatura média,
as quais sdo condicOes que tém impacto no
desenvolvimento das arvores e na dinamica
da populacdo do patogénio, o que, certamen-
te estara a influenciar este fenémeno.
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Solos estudados no Concelho de Ourique

Em Portugal este patogénio encontra-se dis-
seminado de norte a sul (Figura 9), tendo,
contudo, maior impacto no centro e sul, em
areas de menor precipitacao e de solos mais
pobres e delgados, onde o declinio apresenta
maior incidéncia. Como ja referido, a Fit6f-
tora apresenta uma elevada gama de hospe-
deiros, o que lhe permite estar presente em
areas bem diversas, contudo as caracteristi-
cas fisicas e quimicas dos solos e outras con-
dic¢Ges locais condicionam a sua atividade.

De acordo com um estudo efetuado em 2012,
no ambito do Projeto-piloto: “Recuperacéo
do Montado de sobro e azinho no Concelho
de Ourique” desenvolvido pela Associagéo
de Criadores de Porco Alentejano e com o
apoio e colaboracdo da CaAmara Municipal de
Ourique, foram classificados 700 ha de so-
los de montados situados neste concelho do
Baixo Alentejo. Os tipos de solos encontrados
com maior frequéncia foram os Regossolos,
os Ferralssolos e os Leptossolos (WRB, 2006;
INFOSOLO). O estudo mostrou que na fre-
guesia de Ourique prevalecem os Regossolos/
Leptossolos e nas freguesias de Pandias e de
Garvao predominam os Ferrossolos, em regra
todos eles, delgados (espessura reduzida) e
com elevada pedregosidade. Em geral, estes
solos sdo acidos ou pouco dcidos, apresentan-
do niveis de matéria organica médios, teores
de fésforo assimildvel baixos a muito baixos
e de potdssio assimildvel altos e médios, ou
seja, com caracteristicas favoraveis a instala-
¢do e atividade do patogénio. A presenca de
Fitéftora quer em raizes, quer no solo foi con-
firmada com frequéncia em diferentes zonas
de montados neste concelho.
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Figura 9

Locais, em diferentes tipos de solos onde
foiisolada Fitdftora. E evidente a maior
densidade de focos localizada a sul.
(P.Godinho & ACMoreira, 2018)



Na época foram efetuadas fertilizacbes no
solo nas areas avaliadas. Em relacdo ao pH
foram aplicados corretivos alcalinizantes
(calagem), dado que os valores médios de
pH (H,0) se situavam entre 5,1 e 5,9 (4ci-
dos) e, o aumento desses valores para 6,0
ou 6,5, mais préximos da neutralidade, era
importante.

A acidez do solo compromete, ndo sd, a ab-
sorcdo de diversos nutrientes, em especial
N, P, Ca e Mg, mas também as caracteris-
ticas bioldgicas, influenciando a atividade
dos microrganismos do solo, indispensaveis
na transformagdo dos nutrientes. O pH bai-
x0 nos solos, oferece ainda condigdes favo-
raveis a atividade de Fit6ftora, uma vez que
este patogénio tem preferéncia por solos
acidos. Foram ainda efetuadas fertilizacoes
fosfatadas para, pelo menos, aumentar os
niveis de fésforo no solo, muito embora a
fertilizacdo seja dependente da arvore pre-
sente e da cultura a instalar (arvense, forra-
geira ou outra).

Dois anos apés a aplicacdo da calagem ve-
rificou-se que alguns dos Regosolos haviam

melhorado ligeiramente o seu valor de pH,
embora, no geral, ainda apresentassem va-
lores baixos. Os restantes parametros conti-
nuavam em desequilibrio. Estes resultados
indicam que uma unica aplicacdo pode nao
ser suficiente para a correcdo dos solos e
para aumentar os seus niveis de fertilidade.
Assim, recomenda-se efetuar andlises de
solo com alguma regularidade* para ava-
liar os niveis de fertilidade, e quando ne-
cessario, proceder a sua corre¢do. Como ja
referido, os niveis dos nutrientes (macro e
micro), da matéria orgénica e ainda o valor
do pH, influenciam os microrganismos do
solo (microbioma) alterando a sua compo-
sicdo. Um solo equilibrado pode apresentar
supressividade, caracteristica que confere
protecdo as raizes das plantas contra a acao
dos agentes patogénicos, como sejam, fun-
gos, oomicetas e outros microrganismos,
contribuindo ainda para uma boa vegeta-
¢do das arvores, melhorando a sua resistén-
cia aos diferentes fatores de stress, bidticos
e abidticos.

*https://www.iniav.pt/divulgacao/publicacoes-

-bd/manual-de-fertilizacao-do-sobreiro
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O uso do solo no Concelho de Ourique

A descricdo dos padroes espaciais do de-
clinio do montado de sobro e de azinho ao
nivel da paisagem pode proporcionar uma
melhor percecdo sobre as suas possiveis cau-
sas e ajudar na identificacio, a escala local
e regional, dos fatores de risco dominantes.
De entre a multiplicidade de fatores, desta-
cam-se, o tipo de solo, a fisiografia do local
(exposicdo e declive), o uso (ou intensidade
de uso) do solo e ainda a incidéncia de agen-
tes patogénicos como Fitoftora.

No GO Declinio do Montado foram deteta-
das e interpretadas as principais alteracoes
do mosaico florestal das dreas de floresta e
de montado, com sobreiro e com azinhei-
ra, no concelho de Ourique entre 1979 e
2018. Os padrdes espaciais de declinio do
sobreiro e da azinheira durante este perio-
do foram caracterizados e utilizados para o
mapeamento de dreas de risco, mais sensi-
veis, de declinio do montado de sobro e azi-
nho, com identificacdo dos fatores de risco
dominantes.

O declinio do montado é um fendémeno
complexo devido aos multiplos fatores, pri-
marios ou predisponentes e secunddrios ou
oportunistas. No entanto, existe um consen-
so generalizado sobre a grande importancia
da disponibilidade hidrica na mortalidade
das arvores, principalmente por causa da
semelhanca entre os sintomas de declinio e
de deficit hidrico crénico.

No concelho de Ourique, o declinio dos so-
breiros e azinheiras estd relacionado prin-
cipalmente com as condicOes extremas de
secura (Figura 10). O padrdo espacial do
declinio mostrou, de modo consistente, que
os atributos do local que influenciam direta-
mente a disponibilidade de dgua sdo fatores
chave para a mortalidade do arvoredo e para
o declinio do ecossistema florestal com so-
breiro e azinheira. De entre os dois tipos de
solos dominantes, Regossolos e Leptossolos,
a incidéncia da mortalidade foi muito supe-
rior neste ultimo, sugerindo que esta esta di-
retamente associada a profundidade do solo.
Assim, a reduzida espessura dos Leptossolos
deverd influenciar negativamente o enraiza-
mento profundo e o desenvolvimento de sis-
temas radicais profundos das arvores. Estas,
tém acesso limitado a 4gua das camadas pro-
fundas durante o periodo estival, no clima
mediterranico, de secura extrema, com con-
sequéncias para a intensidade e duragdo do
stress hidrico no arvoredo.

Em relagdo as caracteristicas fisiograficas da
paisagem, de um modo geral, o declinio foi
maior na exposicdo sul e ocorreu sobretudo
em areas de maior declive e/ou em cumeadas.
A maior incidéncia de mortalidade em exposi-
¢Oes a sul comparativamente a outras orien-
tacOes, sugere um aumento do stress hidrico
das arvores causado por uma radiagdo solar
mais intensa, assim como provavelmente, o
acentuar das condicOes de secura, resultados
que estdo em linha com estudos anteriores.

A vegetacio dos montados em areas afetadas por declinio: Situag&o de Ourique 21


https://www.iniav.pt/divulgacao/publicacoes-bd/manual-de-fertilizacao-do-sobreiro
https://www.iniav.pt/divulgacao/publicacoes-bd/manual-de-fertilizacao-do-sobreiro

Figura10

Alteragao de uso do solo no concelho de Ourique

no periodo entre 1979 e 2018:

A1979 - floresta densa de sobreiro e de azinheira;

B 2018 - drea de montado e/ou area agricola, apds
amortalidade de grande parte do arvoredo.
Setas apontam areas notaveis.

A manutencdo da drea de sobreiro e de azi-
nheira realiza-se com base em novas areas
de arborizacdo através de plantacdo princi-
palmente com sobreiro. A area de sobreiro do
concelho de Ourique ocupa 25 mil hectares
e é relativamente superior a drea de azinhei-
ra, que ocupa 16 mil hectares. Nas dreas de
povoamentos juvenis de sobreiro e azinheira
foram observadas diferentes taxas de sobrevi-
véncia e de crescimento das arvores entre ex-
posicdo Sul e outras exposicoes (Figura 11).

Figurall

Alteracao de uso do solo no concelho de Ourique

no periodo entre 1979 e 2018:

A1979 - plantagédo de sobreiro e azinheiraem
diferentes exposicdes dominantes Norte (circulo
verde) e Sul (circulo laranja);

B 2018 - plantagao de sobreiro e azinheiraem
diferentes exposi¢des dominantes Norte (circulo
verde) e Sul (circulo laranja). Setas apontam
(outras) areas notaveis.
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O montado é um sistema muito heterogéneo
ao nivel da estrutura de gestdo que pode
ser mais ou menos intensiva para cada uma
das trés componentes tradicionais, florestal,
agricola e pecudria, dependendo ainda das
condicoes locais fisiograficas da paisagem
e do potencial do solo. Desde o sistema de
denso arvoredo orientado para a maximiza-
¢éo da producao de bolota, lenha ou cortica,
nas regides com declives mais acentuados e
de solos mais pobres, até ao sistema essen-
cialmente agricola, com cultura agricola/
pastagem melhorada sub-coberto, de arvo-
redo mais disperso. Esta diversidade intrin-
seca se ndo bem equilibrada pode originar
a redugdo da capacidade produtiva, a falta
de regeneracdo e a decrepitude precoce das
arvores e assim ameacar a sustentabilidade
ecoldgica do ecossistema florestal.

A mortalidade do arvoredo estd também di-
retamente relacionada com a intensidade de
uso do solo. O padrédo espacial do declinio
do montado mostrou, de modo consisten-
te, que o montado de sobro e azinho nes-
te periodo de tempo teve um aumento da
fragmentacdo do mosaico principalmente a
custa de uma tendéncia de extensificacdo do
uso do solo em consequéncia do abandono
de dreas araveis e aumento da drea de ma-
tos, e em sentido contrdrio, a custa de uma
tendéncia de intensificagdo de uso do solo,
com a transformacéo da drea de cultura de
cereal de gréo, de sequeiro, em olival inten-
sivo e em plantacdes de pinheiro manso e
eucalipto (Figuras 12 e 13).

A intensificacdo da componente pecudria na
estrutura da gestdo do montado € ilustrada
pelo aumento do nuimero de charcas e de
pontos de agua (Figura 12 e 13) que cresceu
exponencialmente para o periodo observa-
do. A intensificacdo da componente agricola
(areas com regadio) e da componente pecud-
ria em detrimento da componente florestal
autéctone, pode provocar a compactacdo
dos solos provocado pelo pisoteio, a eroséo
e esgotamento do fundo de fertilidade com
a consequente degradacao das condicOes de
vegetacdo e aumento da decrepitude preco-
ce do arvoredo com auséncia completa de
regeneracéo natural.

Figura12

Alteragao de uso do solo no concelho de Ourique

no periodo entre 1979 e 2018:

A 1979 - montado de sobro e azinho (circulo verde);

B 2018 - povoamento de eucalipto e intensificagcao
da cultura agricola (circulo laranja).
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Figura13

Alteragao de uso do solo no concelho de Ourique

no periodo entre 1979 e 2018:

A1979 - olival (circulo laranja) e montado denso de
sobro e azinho (circulo verde);

B 2018 - novas plantagdes de sobreiro (circulos
verdes). Ponto central € a charca (seta).

No concelho de Ourique, sdo as condicOes
do clima tipicamente mediterranico agudi-
zadas pelos efeitos das alteragdes climaticas
no regime de precipitacdo e temperatura que
influenciam de modo decisivo o declinio dos
montados. Assim, é nas dreas mais degrada-
das, de solos mais erosionados, compactos e
esqueléticos, dominadas por vegetacdo mui-
to competitiva pelos recursos hidricos e mi-
nerais como sejam por matos helidfilos, nas
exposicoes a sul, e em declives mais aplana-
dos ou em cumeadas onde o declinio se faz
sentir de modo mais acentuado. Estas sdo as
areas onde pode existir menor disponibili-
dade de 4gua para a arvore, quer por com-
peticdo com outras espécies, quer por inibi-
¢éo do desenvolvimento radicular profundo,
quer por dificil acesso a dgua subterrinea,
que € a principal fonte de alimento para a
sobrevivéncia durante o periodo de Verdo.
Todos estes fatores contribuem para uma
maior predisposicdo das arvores as infecoes
por agentes fitopatogénicos e, em particular,
dos que causam problemas radiculares, tais
como Fitdftora.
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7

A Vegetacao observada
nos montados visitados

Os Montados sdo importantes “hotspots” de
biodiversidade. As espécies presentes na ve-
getacdo arbustiva e herbacea do sub-cober-
to neste sistema agro-silvo-pastoril depende
essencialmente de fatores locais, tais como o
clima, o tipo de solo e da gestdo aplicada em
cada zona/regido.

Nos varios montados visitados no concelho
de Ourique, durante os anos de 2018 e 2019,
situados nas freguesias de Panoias e Concei-
¢do, Ourique e Garvio, a comunidade floris-
tica observada no sub-coberto arbustivo e

Quadro1

herbéceo era composta por 122 espécies dife-
rentes de plantas pertencentes a 29 familias,
0 que mostra a elevada biodiversidade exis-
tente (Quadro 1). Predominavam as espécies
anuais (92% de terdfitos), seguidas de pere-
nes (9% de caméfitos e nanofanerdfitos) e de
vivazes (2% de hemicriptdéfito) (Quadro 2).

Na Figura 14 apresentam-se alguns exem-
plos das espécies herbaceas identificadas nos
montados visitados (no Anexo I, nos Quadros
1B e 2B encontram-se as Listas de todas as
espécies observadas).

Biodiversidade dos montados visitados, no concelho de Ourique, expresso no nimero de espécies

por familiabotanica.

Valede

. Ench Garvao
FAMILIA nehares

Alamos Herdadedo o< Altos
Monte Negro

Freg.Garvao Freg.Garvédo

Freg.Ourique Freg.Pandias Freg.Ourique

Gramineas 16 25 1-1 4 2
Leguminosas 4 10 3-6 3 4
Compostas 10 8 12-14 13 13
Cruciferas 1 3 1-2 1 1

Cariofilacea 1 2 1-2 2 1

Plantaginacea 2 1 1-0 1 0
Scrofulariacea 1 3 0-0 0 0
Lamiaceae 0 0 2-3 3 1

Cistaceae 0 1 1-0 2 0
TOTAL 37 80 38-43 42 34
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No estrato arbustivo pode-se encontrar plan-
tas de medronheiro (Arbutus unedo), de este-
va (Cistus ladanifer L.), tojos e urzes (Genista
spp., Ulex spp.), sargacos (Cistus spp.) entre
outras, em manchas mais ou menos densas,
dependendo da zona. As pastagens de viva-
zes e espontaneas dos montados sdo geral-
mente dominadas por malhadas de Poa bul-
bosa, L. com Trifolium subterraneum L. em
areas sujeitas a pastoreio de ovinos.

Quadro 2

Nos montados visitados destaca-se, no es-
trato herbaceo o braquipddio (Brachypo-
dium distachyon (L.) P. Beauv.), o saramago
(Raphanus raphanistrum L.), a grisandra
(Diplotaxis catholica (L.) DC.), podendo ain-
da serem observadas outras espécies resul-
tantes de sementeiras de pastagens sendo
a mais comum, a tremocilha (L. luteus L.)
(Figura 14).

Lista das principais plantas observadas nos montados visitados.

ESPECIE

FAMILIA
Nome cientifico

RaphanusraphanistrumL.
Brassicaceae

Diplotaxis catholica(L.)DC.
Cistaceae Cistus spp.

Cytisus scoparius (L.) Link

Ononis natrixL.
Fabaceae Medicago spp.

Trifolium spp.

Vicia spp.

Lavandula spp.

Phlomis purpureaL.
Lamiaceae Rosmarinus officinalis L.

LavandulastoechasL.

MenthapulegiumL.

Brachypodiumdistachyon(L.)P.Beauv.

Bromus diandrus Roth

Poaceae
Hordeum murinumL.
Loliumrigidum Gaudin
Tolpis barbata(L.) Gaertn
Asteraceae Chrysanthemum segetumL.

CalendulaarvenseslL.

TIPO .
Nome Comum FISIONOMICO
saramago Terofito
grizandra Teréfito
rosélhas; estevas Nanofaneréfito
giesteira-das-vassouras  Nanofaneroéfito
joina-dos-matos Nanofaneréfito
luzernas Terdfito
trevos Terdfito
ervilhacas Terdfito
rosmaninho Nanofaneroéfito
marioila Nanofaneroéfito
alecrim Nanofanerdfito
rosmaninho Caméfito
poejo Hemicriptéfito
braquipodio Teréfito
espigao Terofito
cevada-dos-ratos Terdfito
azevém Terdfito
olho-de-mocho Terdfito
pampilho-das-searas Terofito
erva-vaqueira Terofito
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Figural14

Exemplo davegetagéo herbdcea observada nalguns montados visitados na Primavera de 2018:
olho-de-mocho e pampilho-de-searas (A); saramago (B); tremocilha (C); grizandra (D);
margaga-de-inverno (E); catacuzes (plantas de cor avermelhada) (F).
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Algumas das espécies, arbustivas e herba-
ceas, foram observadas em distintos monta-
dos, como por exemplo a esteva (C. ladanifer),
o sargaco-mouro (C. salvifolius L.), o sarama-
go (R. raphanistrum L.), o trevo-massaroco
(Trifolium angustifolium L.), o trevo-encar-
nado (T. incarnatum L.) ou a aveia-barbada

(Avena barbata Link.), enquanto outras,
foram registadas em dreas bastante restri-
tas, tais como, as ervilhacas (Vicia spp.), as
festucas (Festuca arundinaceae Schreb.), o
poejo (Mentha pullegium L.) ou a roselha (C.
crispus L.) (Figura 15 e 16).

Figura15

Algumas das espéciesregistadas emdiferentes montados: sargago-mouro (A); trevo-encarnado (B);
trevo-massaroco (C). Asimagens desta figura sao divulgadas pela Flora-On* (Creative Commons,
licenca CCBY-NC 4.0).(A)A.).Pereira;(B) e (C)Jodao Domingos Almeida

Figura16
Algumas das espécies registadas em dreas restritas de montado: roselha (A); poejo (B); ervilhaca-comum
(C). Asimagens desta figura sdo divulgadas pela Flora- On* (Creative Commons, licenga CCBY-NC 4.0).
(A) José Luis Vitorino e (B) Jodo Domingos Almeida e da utad-jardimbotanico (C) Marco Paolucci.
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Neste concelho, o coberto arbéreo é domi-
nado por sobreiros e azinheiras em povoa-
mentos estremes ou mistos (Figura 17).

Esta zona apresenta uma precipitacdo bas-
tante reduzida, 400-600 mm, fator que asso-
ciado a temperatura e ao tipo de solo contri-
bui para definir a vegetacdo presente, como
ja referido. Muitas das espécies encontram-

Figura17

-se adaptadas, ndo necessitando de muita
dgua, das quais se destacam as Cistaceas.

As espécies desta familia encontram-se abun-
dantemente presentes em areas de montado
mais degradado, com declinio acentuado,
onde se verifica a interrupcdo do processo
natural de sucessdo ecoldgica como a que se
observa na Figura 18.

A-Montado misto de sobro e azinho, freguesia de Pandias, onde é possivel observar-se azinheiras com
sintomas de declinio, mas com pastagem natural; B-Montado na freguesia de Ourique, onde se observam
sobreiros muito afetados numa area de baixa densidade, onde no sub-coberto predominam as Cistaceas.

Figura18

Montado de azinho muito
degradado situado na freguesia
do Garvao, apresentando
arvores com elevada desfolha

e dieback. No sub-coberto é
evidente a presenca de plantas
de Cistus spp.
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Vegetacao observada em areas
afetadas pelo declinio associado
a Fitoftora; hospedeiros suscetiveis

e tolerantes

Alguns estudos em diferentes partes do mun-
do indicam que Fit6ftora pode afetar uma
larga gama de espécies, quando presentes
em locais infestados pelo patogénio. Na ve-
getacdo associada aos montados, sabe-se que
existem espécies herbaceas e arbustivas, cul-
tivadas ou nativas, hospedeiras de Fitoftora,
apresentando diferentes graus de suscetibili-
dade. No entanto, muito pouco ainda se co-
nhece sobre este assunto.

O conhecimento da suscetibilidade da vege-
tacdo presente nos montados, pode ajudar na
selecdo das espécies a plantar ou semear, ou
na replantacdo em locais em que a emergén-
cia/sobrevivéncia das plantulas tenha uma
elevada probabilidade de ser afetada por este
agente patogénico do solo. Também a gestéo
e o controlo da doenca nestes povoamentos,
podem ser melhorados mediante a informa-
¢do das espécies suscetiveis presentes.

Os hospedeiros podem apresentar: (i) sin-
tomas evidentes da doenca, podendo estes
progredir de forma mais ou menos rapida, de
acordo com fatores locais presentes e com a
capacidade de resisténcia da planta; tratan-
do-se de uma planta hospedeira suscetivel, a
qual em geral influencia a atividade e a disse-
minac¢do do patogénio; (ii) sintomas ligeiros
ou mesmo ndo evidenciar qualquer sintoma
de doenga, tratando-se neste caso de um hos-

pedeiro assintomatico. Este tipo de compor-
tamento indica que as plantas, embora hos-
pedeiras, podem ser consideradas tolerantes
ao patogénio. A tolerancia é a capacidade que
uma planta infetada, tem de resistir a infe-
¢do com poucos efeitos desfavordveis para si,
podendo mesmo, nalguns casos, apresentar
aumento de crescimento/producdo ou nem
sequer apresentar nenhum efeito.

Alguns estudos mostram, que certas espécies
de gramineas (Poaceae), nativas e cultiva-
das, sdo hospedeiros assintomdticos de fun-
gos radiculares patogénicos para diferentes
culturas. Neste caso, estes hospedeiros po-
dem atuar como um reservatério de indculo
e, estimular a proliferacdo dos patogénios,
influenciando a epidemiologia da doenca.

Contudo, também existem evidéncias de que
este tipo de hospedeiros (assintomaticos ou
com sintomas ligeiros) na infecdo por Fito6f-
tora, podem ndo intervir na epidemiologia
da doenca, dado que ndo aumentam a pro-
ducao de zodsporos nem de clamiddsporos
vidveis. Esta situacdo varia com a espécie.

Em Portugal, desenvolveram-se ensaios em
estufa (condicoes controladas, com solo arti-
ficialmente infestado com o patogénio) com
o fim de testar a suscetibilidade a infecio por
Fitéftora em espécies pertencentes as familias

30 Avegetagdo dos montados em areas afetadas por declinio: Situagdo de Ourique

Fagaceae, Pinaceae, Myrtaceae, Cupressa-
ceae, Cistaceae, Ericaceae, Fabaceae, Poaceae
e Brassicaceae. O objetivo principal era co-
nhecer o comportamento de espécies comuns
arbustivas e herbaceas presentes na vegeta-
¢do dos montados face a infe¢éo por Fitoftora.

Arboreas

Das espécies testadas destacam-se o pinheiro-
-do-alepo (Pinus halepensis Mill.), o carrasco
(Quercus coccifera L.) e o carvalho-branco (Q.
petrae (Matt.) Liebl.) por evidenciarem ele-
vada suscetibilidade a infecdo por Fitdftora.
As plantas jovens destas espécies mostraram
sintomas de clorose e elevada reducdo no
crescimento quando envasadas em solo in-
festado por Fitéftora (Figura 19). O pinheiro-
-do-alepo apresentou 80% de plantas mortas,
seguido do carrasco com 60%. Plantas jovens

Pinus halepensis
Pinus sylvestris
Pinus nigra I
Pinus pinaster
Pinus pinea
Eucalyptus nitens
Eucalyptus gunnii
Eucalyptus globulus

Nestes ensaios, testaram-se ainda espécies
arbdreas, algumas delas ndo associadas aos
montados. Os resultados destes estudos en-
contram-se listados nos Anexos II e III nos
Quadros 3B, 4B, 5B, 6B e 7B.

de pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.) e de
pinheiro-manso (P. pinea L.) infetadas, evi-
denciaram também sintomas de clorose (Fi-
gura 20) e alguma reducgdo no crescimento
apresentando, 20,0 % e 6,7% de mortalidade,
respetivamente. Confrontando estes resulta-
dos com o comportamento no campo, verifi-
ca-se que arvores adultas de pinheiro-bravo,
embora infetadas, ndo mostraram quaisquer
sintomas.

Cupressus lusitanica

Cupressus sempervirens 1
Quercus faginea
Quercus robur

Quercus petrae
Quercus coccifera

-7,5

(=]

Figura19

7.5 15 22,5 30
Biomassa média total (%)

Comparagdo daredugao da biomassa média total (%) de diferentes espécies arboreas

em presencga de Fitoftora.
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Esta diferenca de reagédo pode ser resultan-
te das distintas condicOes em que as plantas
se encontravam, estufa e campo. Em estu-
fa temos condicOes mais facilitadoras para
a ocorréncia da infecdo pelo patogénio, do
que no campo. Neste estudo consideramos
estas espécies, como hospedeiras de Fit6fto-
ra, estando algumas delas ja referenciadas
nas listas de outras pesquisas.

Figura 20
Aspeto geral das plantas de Pinus spp. Plantas infetadas-direita; Plantas ndo infetadas-esquerda.
A-Pinheiro-manso; B-Pinheiro-negro; C-Pinheiro-bravo; D-Pinheiro-silvestre.

Plantas jovens de pinheiro-silvestre (P. syl-
vestris L.), e de cedro-do-Bucaco (Cupressus
lusitdnica Miller), apresentaram reducéo
ligeira no seu desexnvolvimento ndo evi-
denciando sintomas, apesar de infetadas.
Ja as plantas de pinheiro-negro (P. nigra J.
F. Arnold) e de cipreste (C. sempervirens L.),
também infetadas, mostraram-se tolerantes
a infecdo, ndo revelando sintomas e apre-
sentando crescimento mais elevado do que
as plantas néo infetadas (Figura 19).
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As plantas das trés espécies de eucaliptos tes-
tadas foram infetadas, evidenciando ligeira
reducdo na biomassa produzida, entre 10%
e 17% relativamente as plantas ndo infetadas
(Figura 19). Em condicdes naturais, o pato-
génio também foi isolado de raizes de plantas
de eucalipto (Eucaliptus globulus Labill.) e,
embora haja mais de 700 mil hectares plan-
tados em Portugal, este patogénio nao tem
tido grande impacto nesta espécie. Em outros
estudos as trés espécies de eucalipto, também
se encontram na lista de hospedeiros.

Os resultados destes ensaios mostram que
as quatro espécies de Quercus testadas, sédo
hospedeiras de Fitéftora, embora eviden-
ciando diferentes graus de suscetibilidade
a infecdo. Em condicOées naturais, outras
espécies de Quercus também hospedeiras
de Fitéftora, manifestam sintomas da doen-
ca. Na regido de Portalegre, foram observa-
das plantas adultas de carvalho-negral (Q.

pyrenaica Willd.) com sintomas de declinio,
tendo-se isolado Fitéftora a partir de lesdes
das suas raizes (Figura 21). Neste montado,
misto de sobreiro e carvalho-negral, foi vis-
to um elevado encabecamento de bovinos,
0 que contribuiu certamente para o grande
numero de arvores afetadas.

Em condicoes controladas o sobreiro e a azi-
nheira também mostraram ser hospedeiros
de Fitdftora, sendo que a azinheira é mais
suscetivel do que o sobreiro a infecdo, isto €,
o patogénio progride mais rapidamente nos
seus tecidos do que nos do sobreiro. Em con-
di¢cbes de campo, favoraveis ao patogénio, e
desfavoraveis as arvores, estas duas espécies
podem evidenciar sintomas severos com a
consequente morte das arvores.

Na bibliografia consultada existem ainda re-
ferenciadas como hospedeiras, outras espé-
cies de Quercus, europeias e americanas.

Figura 21

Arvores de carvalho-negral com
sintomas de declinio e infetadas
por Fitéftora.
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Arbustivas

Das espécies de plantas arbustivas nativas
registadas como hospedeiras, em condi¢oes
controladas, algumas apresentam sintomas
evidentes da doenca (folhas clordticas, plan-
tas ananicadas e seca parcial ou total da plan-
ta), como por exemplo, a esteva (C. ladanifer
L.) e aroselha-grande (C. albidus L.). No cam-
po, em determinadas condi¢es favoraveis a
atividade do patogénio, estas Cistaceaes tam-
bém podem manifestar sintomas, bem como,
o estevao (C. populifolius L.) (Figura 22) e a
Ericaceae, torga (Calluna vulgaris (L.) Hull.).

Outras espécies, embora infetadas, apresen-
tam apenas pequenas alteracdes, como por
ex. o sargaco (C. monspeliensis L.) ou néo
apresentam mesmo qualquer indicio de infe-
¢do, como acontece no sargaco-mouro (Cistus
salvifolius L.), no medronheiro (Arbutus une-
do L.) e no tojo (Ulex spp.), consideradas es-
pécies assintomaticas (Figura 23). O patogé-
nio ndo foi isolado de plantas de urze-branca
(Erica arborea L.) e de queiroga (E. lusitdnica
Rud.) nos montados visitados, embora outros
autores indiquem estas espécies como hospe-
deiros de Fitoftora. Em dreas de matos domi-
nados por queir6 (Erica umbelata L.) situados
na zona Este da Extremadura (Espanha) tém
sido observadas dreas muito af etadas por
Fit6ftora, as quais tém vindo a progredir, si-
tuacdo que, de acordo com a sua evolucao,
merece alguma atengio.

Figura 22

Imagem de plantas de estevao (A) e de torga (B)
asecarem numa area infestada por Fitoftora,
tendo-seisolado o patogénio das suas raizes.
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Nas arbustivas, ndo hospedeiras (ndo infeta-
das), destaca-se as plantas de perpétua-das-
-areias (Helichrysum stoechas (L.) Moench),
de rosmaninho-maior (Lavandula cf. pedun-
culata), de marioila (Phlomis purpurea L.), de
rosmaninho (L. stoechas), de alfazema-brava
(L. dentata) e de trovisco (Daphne gnidium),

Figura 23
Imagens de algumas plantas hospedeiras de Fitoftora do estrato arbustivo do sub-coberto:
A-roselha; B-urze; C- medronheiro; D-esteva; E- sargago; F- tojo

as quais ndo foram infetadas no campo, (em
condicOes naturais), em dreas de montados
muito afetados e com os solos infestados por
Fitoftora. Por essa razdo, podem ser conside-
radas espécies muito tolerantes. A marioila
encontra-se mais presente em zonas de serra
e preferencialmente em solos calcarios.
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Herbaceas

Nas espécies da familia Fabaceae e em con-
dicoes controladas (estufa), as plantas de
Lupinus spp., tremocilha (Lupinus luteus L.),
tremoco (L. albus L.) e o tremocdo-bravo (L.
angustifolius L.) mostraram ser hospedeiras
de Fitéftora, mas evidenciando diferente
sensibilidade. As plantas de tremoco e de
tremocao-bravo apresentaram sintomas li-
geiros, enquanto que, as plantas de tremo-
cilha mostraram elevada sensibilidade (Fi-
gura 24A), com clorose e necrose nas folhas.
No sistema radicular das plantas do solo in-
festado, observou-se necroses ao longo das
raizes e o nimero de ndédulos observados
era reduzido e muito inferior ao das plan-
tas ndo infetadas. No final, 56% das plantas
morreram e observou-se uma reducdo no
seu desenvolvimento de 46%, tendo ainda
contribuido para o aumento do indculo de
Fitéftora no solo. Outros autores também ci-
tam as espécies de Lupinus spp. como hospe-
deiras altamente suscetiveis ao patogénio.
As plantas de serradela (Ornithopus sativus
Brot.) no solo infestado, foram infetadas,
tendo tido sintomas ligeiros, embora 18%
das plantas tivessem morrido no inicio do
ensaio. Curiosamente, as que sobreviveram
apresentaram um desenvolvimento supe-
rior as do solo ndo infestado, na ordem dos
315% (Figura 25).

Ainda nas Fabaceaes, destacam-se 0s trevos,
o trevo-encarnado (Trifolium incarnatum
L.) que evidenciou uma elevada reducdo

(42%), em particular na raiz. As plantas
do solo infestado de trevo-subterrdneo (T.
subterraneum L.) e de trevo-branco (T. repens
L.) também apresentaram uma ligeira redu-
¢do na producdo da biomassa (24% e 28%).
Pelo contrario, o trevo-balsa (T. michelianum
Savi) mostrou um bom desenvolvimento,
com um incremento do crescimento de 113%,
relativamente as plantas do solo ndo infesta-
do. Nao foi possivel reisolar o patogénio das
raizes das espécies testadas, o que faz destas
espécies ndo hospedeiras de Fitéftora.

A ervilhaca (Vicia sativa), natural da flora
Ibérica, ndo mostrou infecdo, nem sintomas
na parte aérea ou nas raizes das plantas
que cresceram no solo infestado, apesar de
mostrar uma reducdo de 2% (Figura 25).
No sistema radicular, em ambos os solos,
verificou-se a presenca de bastantes nédulos
de rizébio, bem desenvolvidos. O patogénio
ndo foi isolado das suas raizes, o que indi-
ca que ndo é uma espécie suscetivel. Outros
estudos, também em condicdes controla-
das mostraram que a ervilhaca foi infeta-
da, apresentando as raizes colonizadas por
hifas, embora sem apresentar sintomas de
doenca. Nesse estudo, é ainda referido, que
em condicbes de campo, esta espécie nao
mostrou sintomas de infecdo, pelo que é in-
dicada como uma alternativa a tremocilha,
situacdo que estd em concorddncia com os
resultados do nosso estudo.
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Figura 24
Plantasinfetadas (esquerda); plantas nado-infetadas (direita). A-tremocilha; B-tremogo; C-mostarda branca;
D-serradela.
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Figura 25
Comparagédo daredugao da biomassa media total (%) de diferentes espécies da familia Fabaceae
em presencga de Fitoftora.
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Na familia Poaceae a maioria das espécies
testadas revelaram ndo ser hospedeiras de
Fitéftora, pois o patogénio ndo foi reisolado
das suas raizes, (Quadro 7B - Lista de plan-
tas herbdceas ndo hospedeiras de Fitoftora
- Anexo III). No entanto, algumas destas
espécies em contacto com o patogénio ma-
nifestaram alteragdes, como redugéo do seu
desenvolvimento, que variou entre 23% e
43,7% (Figura 26) e/ou acama das folhas,
embora sem estarem infetadas. Nenhuma
das espécies de azevém testada (Lolium spp.)
foi infetada, ou apresentou lesdes nas raizes.
As plantas de panasco (Dactylis glomerata
L.) no solo infestado, evidenciaram clorose
nas folhas e elevada redugdo no crescimento
88%, apesar do patogénio nio ter sido isola-
do das suas raizes. Pelo contrdrio, no braqui-
podio (B. distachyon (L.) P. Beauv.) Fitoftéra
foi reisolada das suas raizes, mas as plantas
ndo apresentaram sintomas, nem alteracdo
no crescimento, somente uma ligeira acama
das folhas. Nas plantas de cevada-dos-ratos
(Hordeum murinum L.) e de centeio (Secale
cereale L.) o patogénio também foi detetado

S. cereale e ——

F. arundinaceae

B. distachyon

nas suas raizes, e como resposta as plantas in-
fetadas mostraram um crescimento superior
as ndo infetadas, de 171% e 250%, respetiva-
mente, com um desenvolvimento de novas rai-
zes, o que indica uma tolerancia ao patogénio.

A presenca de Fitéftora parece ter estimu-
lado o desenvolvimento das plantas nestas
espécies, tal como ja observado na serradela
(O. sativus) e em espécies arbdreas, no ci-
preste (C. sempervirens) e no pinheiro-negro
(P. nigra). Este estimulo no desenvolvimento
também foi observado noutros hospedeiros,
em sobreiro e em plantas herbaceas como a
doce-amarga (Solanum dulcamara L.).

A tolerancia a um patogénio, que possui uma
larga gama de hospedeiros, como € o caso de
Fitéftora, depende inteiramente da taxa de
resposta do hospedeiro a invasdo dos seus
tecidos, que no caso dum patogénio do solo
consiste numa rapida e continua regenera-
cdo das raizes. Quanto mais rapidamente a
planta emitir novas raizes, maior é a proba-
bilidade que tem de sobreviver. No entanto,

Figura 26
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a capacidade de recuperar a perda de raizes
pode ndo funcionar em presenca de condi-
¢Oes ambientais desfavoraveis, tais como,
o stress hidrico no solo (excesso ou falta de
agua) ou quando existe elevada densidade
de indculo de Fitoftora, a qual excede os li-
mites de resisténcia da planta.

As espécies da familia Brassicaceae sdo refe-
ridas como plantas alelopdticas que por se-
rem ricas em glucosinolatos (compostos que
contém enxofre, encontrados naturalmente
nas brdssicas, como brécolos, repolho, etc.)
apresentam caracteristicas antagonistas para
o patogénio, podendo assim, contribuir para
a sua mitigacdo. No Projeto GO-Declinio do
Montado foram testadas, também em condi-
¢Oes controladas (solo artificialmente infesta-
do), cinco espécies desta familia. As plantas
de mostarda (Sinapis arvensis L.) e de mos-
tarda branca (S. alba L.), ficaram infetadas,
e apresentaram sintomas, folhas clordticas e
reducdo acentuadas do crescimento de 72%
e de 37%, respetivamente (Figura 27). Estes
resultados estdo em acordo com outros estu-
dos, em que o patogénio mostra uma fraca

V. sativa

O. sativus - ]

M. sativa
T. michelianum
T. subterraneum
T repens
T. incamatum
L. albus
L. angustifolius
L. luteus

-4 -3 -2

inibicdo quando exposto aos volateis liberta-
dos por estas duas espécies de Sinapis.

As plantas de mostrada-negra (Brassica nigra
(L.) W. D. J. Koch) e de oruga-brava (D. tenui-
folia (L.) DC) néo apresentaram qualquer sin-
toma de infecdo, mostrando apenas uma leve
reduc@o no crescimento da ordem dos 9%,
enquanto a rucula (E. sativa Mill.) mostrou
mesmo um ligeiro incremento no crescimen-
to das plantas do solo infestado, relativamen-
te as do ndo-infestado (Figura 27). Em outros
estudos a mostarda-negra mostrou um eleva-
do potencial antagonista através do efeito
dos seus volateis na reducdo do crescimento
do patogénio. Estas trés espécies, ndo hospe-
deiros de Fit6ftora, podem considerar-se mui-
to tolerantes, pois ndo foram infetadas.

No final dos ensaios procedeu-se a detecdo de
propéagulos de Fitéftora, no solo infestado e
néo-infestado de todos os vasos. O nimero
de propdgulos em solo seco, observado no
levantamento do ensaio, foi superior no solo
em que se cultivou plantas de Lupinus luteus e
de L. angustifolius, indicando que estas duas

-1
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[

Biomassa média total (%)

Figura 27

Comparagao daredugado da biomassa média total (%) nas espécies da familia Brassicaceae

testadas em presenga de Fitoftora.
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espécies podem aumentar o inéculo no solo.
No solo das Brassicaceae, o nimero de propa-
gulos detetado foi muito reduzido.

Em conclusio, os resultados deste estudo in-
dicam que algumas espécies testadas mostra-
ram suscetibilidade em condi¢Ges controladas,
mas ndo em condicOes de campo, como no
caso de espécies arbéreas. Nas espécies hospe-
deiras ha que ter em atencdo a sua utilizacdo
no campo em areas predispostas a doenca.

Algumas espécies herbaceas mostraram ser
tolerantes, podendo ser utilizadas no campo
sem que causem problemas na epidemio-
logia da doenca. A ervilhaca (V. sativus),
parece uma boa opcdo como substituto da
tremocilha (L. luteus), ja sugerida em outros
estudos. O centeio (S. cereale), a serradela
(O. sativus) e o braquipddio (B. dystachion),
embora tenham sido infetados mostraram
ter ultrapassado a infecdo, em condicGes
favoraveis a doenca e com elevado nivel de
inéculo, sem evidenciarem sintomas ou re-
ducao do crescimento. A serradela e o cen-
teio, apresentaram mesmo, um crescimento
compensatorio, o que indica, que poderéo
ter um comportamento favoravel no campo
e ndo influenciar a disseminacéo da doenca.

As espécies de trevo e de azevém testadas a
infecdo, em condi¢des controladas, eviden-
ciaram pequenas alteracdes no seu desen-
volvimento, sem, contudo, se encontrarem
infetadas, o que indica ndo serem susceti-
veis a Fitéftora podendo ser utilizadas nor-

malmente em sementeira. Contudo, no caso
do trevo-encarnado (T. incarnatum), do aze-
vém-perene (L. perenne), do azevém-anual
(L. multiflorum), sera prudente evitar a se-
menteira destas espécies em areas infesta-
das, dado que a reducéo do seu crescimento
foi mais acentuada do que o das restantes
espécies. O mesmo se indica para a luzerna
(Medicago sativa) e para o panasco (Dactylis
glomerata). Os resultados com estas espé-
cies, em condicOes controladas, colocam al-
gumas duvidas quanto a sua suscetibilidade
relativamente a infecdo pelo patogénio. Para
se entender melhor qual o papel destas espé-
cies na infecdo, deverao ser efetuados estu-
dos em condi¢des naturais.

As Brassicaceae, oruga-brava e ricula sdo, de
facto, as espécies mais interessantes por apre-
sentarem caracteristicas que podem contri-
buir para uma reducao da atividade do pato-
génio no solo, influenciando a epidemiologia
da doenga, através da reducdo da producéo
de zodsporos e clamidésporos activos.

Pelo contrario, a tremocilha (Lupinus luteus)
foi a espécie herbdcea que mais suscetibilida-
de evidenciou, a qual deve de ser evitada em
areas afetadas ou com condicOes favoraveis
a infecéo. Esta espécie, além de apresentar
sintomas evidentes com lesOes nas raizes e
clorose nas folhas, aumentou o niimero de
propagulos do patogénio no solo onde se de-
senvolveu, o que contribui claramente para
a sua disseminacao.
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Como vimos no capitulo anterior existem
espécies arbustivas e herbaceas que podem
contribuir para a reducéo do inéculo do pa-
togénio no solo.

A procura de novas estratégias de gestdo do
montado, que comportem solucdes eficazes,
como sejam, métodos culturais e biolégicos,

O que é a alelopatia?

Alelopatia é um fendémeno ecoldgico que
ocorre naturalmente no solo, em particular,
na zona da rizosfera e consiste na interacédo
quimica das plantas entre si e entre as plantas
e os micrébios do solo (microbioma). A inte-
racdo entre os varios organismos mostra que
um deles, é o ‘dador’, que produz um ou mais
compostos bioquimicos que influenciam, de
forma benéfica ou nociva, o crescimento e
desenvolvimento de outro(s) organismo(s)
que é, o ‘receptor’ (pode ser fungo, bactéria,
planta, etc.). Com efeito, a produtividade de
um solo depende da acdo da sua comunidade
de bactérias e fungos, que decompdem a ma-
téria organica, transformam o solo e aumen-
tam o nivel e a disponibilidade dos nutrien-
tes de que as plantas precisam para crescer.

A rizosfera é a zona de contacto do solo a
volta das raizes das plantas, onde existe uma
intensa atividade, bioldgica, quimica e fisica,

Alelopatia

indica que os compostos “aleloquimicos” po-
dem constituir uma possivel alternativa aos
compostos quimicos. Por esta razdo, o Proje-
to GO-Declinio aprofundou o conhecimento
do potencial efeito alelopatico de espécies
herbaceas mediterranicas na busca de novos
compostos para controlo de agentes patogé-
nicos, nomeadamente de organismos do solo.

influenciada pelos compostos produzidos e
lancados pelas raizes e pelos micrébios que
se alimentam desses compostos. Todas as in-
teracOes que ocorrem nesta zona do solo afe-
tam os microrganismos presentes e estes vao
influenciar o solo nas suas vdrias atividades,
como seja, a absorcdo de dgua e nutrientes,
fixacdo do azoto, producdo de reguladores
de crescimento, de biopesticidas e todas as
outras transformacdes bioquimicas que ocor-
rem na rizosfera.

As substancias quimicas (aleloquimicos) po-
dem ser produzidas principalmente a partir
de folhas, ramos ou raizes das plantas, as
quais podem ser diretamente libertadas na
fase aquosa do solo ou aparecer como subs-
tancias voldteis no ar circundante. A sua agéo
pode ser direta ou indireta através da modifi-
cacdo da composi¢cdo do microbioma do solo
(Figura 28).
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A libertacdo dos aleloquimicos € influencia-
da pelo solo, condi¢des climaticas e pela pro-
pria planta. Alguns estudos referem uma cla-
ra atividade de alguns aleloquimicos como
reguladores de crescimento e como biopes-
ticidas de origem natural (herbicidas, fun-

gicidas, bactericidas e insecticidas), e ainda
com func¢oes antagonistas, pelo que poderao
no futuro vir a desempenhar um papel im-
portante na defesa contra pragas, doencas e
infestantes, em particular para doencas do
solo causadas por patogénios como Fitéftora.

/wador -"’.. ¥ A /

{ sy WF A Dador

B

A Dador

B Receptor « 1 B Receptor

Vi \ = Ay
[e=ms L #%e s Microrganismos
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Figura 28

Aalelopatia pode expressar-se de diferentes formas.

A-Os aleloquimicos libertados pelas raizes e/ou os volateis da planta, A-dador, vao influenciar

diretamente a planta, B-receptora;

B-Os aleloquimicos da planta, A-dador, vdo atuar diretamente nos microrganismos do microbioma,
0s quais alteram esses compostos libertando outros metabolitos como resposta do seu metabolismo,
os quais influenciam todos os organismos e plantas que estejam no seu raio de agao (narizosfera).

(Esquema adaptado de Soltys et al, 2013).
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Efeito inibitorio de plantas herbaceas

Existe uma elevada gama de plantas com
efeito alelopdtico entre as espécies da flora
mediterranica destacando-se as espécies aro-
maticas e medicinais da familia Lamiaceae e
também as da familia Brassicaceae.

Alguns estudos indicam que existem espé-
cies arbustivas e herbaceas que podem con-
tribuir para a redugéo do indculo de Fitéftora
no solo, quer através de exsudados radicu-

lares, quer através dos seus volateis liberta-
dos também pelas raizes. Testes in vitro e in
vivo, mostraram que extratos radiculares de
algumas espécies herbdceas da familia Bras-
sicaceae, bem como de arbustivas da familia
Lamiaceae, apresentam efeito inibitério na
atividade do patogénio, reduzindo, em par-
ticular, o seu desenvolvimento e a produgéo
das estruturas reprodutivas, podendo assim
contribuir para o controlo da infecdo.

Avaliacao do efeito dos extratos radiculares na atividade do patogénio em

laboratorio e em estufa

Estudos efetuados em condi¢des de laboraté-
rio mostraram que extratos aquosos extrai-
dos das raizes de plantas de oruga-brava (D.
tenuifolia), de rucula (E. sativa) e de sarama-
go (R. raphanistrum) apresentavam efeito an-
tagonista para o patogénio (Fitéftora), redu-
zindo o seu crescimento e o desenvolvimento
de estruturas reprodutivas (Figura 29). O ex-
trato da oruga-brava foi o que mostrou me-
lhor desempenho na inibi¢do da atividade do
patogénio com uma inibicdo na producio de
esporangios proximo dos 100% (94%) e na
germinacdo de zodsporos de 83,4%.

A inibicdo destas estruturas é bastante im-
portante, pois reduz a atividade do patogé-
nio no solo e, consequentemente as infe¢des
e a sua disseminacao. Com efeito, utilizou-se
sempre extratos radiculares aquosos, para

simular o que se passa na natureza. Os exsu-
dados radiculares das plantas sdo compostos
que apds a sua libertagdo, entram na fase
aquosa do solo tendo desta forma maior im-
pacto no microbioma e noutros organismos
circundantes. Este ensaio mostrou ainda que
a composicao do microbioma do solo foi alte-
rado em presenca dos extratos destas plan-
tas (resultados ndo publicados).

O efeito antagonista do extrato de oruga-
-brava, foi ainda avaliado, em plantulas de
sobreiro e de azinheira, com cerca de dois
meses, numa suspensdo de solo nédo estéril
na qual se adicionou zodsporos de Fitéftora
(Figura 30). O extrato de oruga-brava prote-
geu as raizes das plantas da infe¢do, mesmo
numa baixa concentragdo, confirmando o
seu efeito antagonista.
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Figura 29

Inibicdo (%) dos extratos
aquosos radiculares de
oruga-brava, riculae
saramago na atividade
de Fitoftora, através da
produgado de micélio,
de esporangioseda

germinagao de zodsporos.

Figura 30
Plantulas de sobreiro
em suspensao de solo

nao estérilcom e sem extrato

de oruga-brava.

9.2.2 Avaliagao do efeito de Diplotaxis tenuifolia e Eruca sativa na protecao de
plantulas de Quercus contra ainfegao por Fitéftoraem condigdes de estufa

Durante trés anos decorreu um ensaio, em
estufa (condicdes controladas), no qual se-
mentes de sobreiro, de carvalho-cerquinho e
de azinheira foram semeadas em vasos que
continham solo naturalmente infestado com
o patogénio (montado de Coruche). Apds o
inicio da germinacdo associou-se a cada es-
pécie de Quercus as duas espécies de Brassi-
caceas mais eficazes na reducdo da atividade
de Fitoftora, oruga-brava (D. tenuifolia) e ru-
cula (E. sativa) e utilizou-se ainda a tremoci-
lha (L. luteus) para comparacdo por ser uma
espécie muito suscetivel (Figura 31).

Os resultados mostraram que nas jovens
plantas de sobreiro e de carvalho-cerquinho,
desenvolvidas em associacdo com as plantas
de oruga-brava e de rtcula, o patogénio néo
foi detetado nas raizes, nem no solo (Quadro
3) e, as plantas ndo apresentaram qualquer
sintoma de infe¢do. Foi ainda avaliada a ati-
vidade antioxidante nas plantas de Quercus,
através da determinacdo de fendis nas fo-
lhas, como indicacdo de stress. Observou-se
uma redugdo na producdo destes compostos
quando estas plantas estavam associadas as
duas espécies de Brassicaceae, em compa-
racdo com as plantas em presenca de tre-
mocilha. Ou seja, estas plantas de Quercus
apresentaram menos sinais de stress do que
as associadas a tremocilha, resultado que
evidencia uma protecdo por parte das Brassi-
caceaes, comprovando os resultados in vitro.

Esta determinacdo ndo foi feita para as azi-
nheiras. Neste ensaio verificou-se uma eleva-
da taxa de mortalidade destas plantas, tan-
to no controlo (80%), como nas associadas
a tremocilha, o que limitou a sua avaliagéo
e mostrou a sua elevada suscetibilidade ao
patogénio. As poucas que resistiram esta-
vam infetadas, e a presenca do patogénio foi
detetada no solo e na raiz. Foram poucas as
plantas de azinheira associadas as herbdceas
que mostraram um bom desenvolvimento, e
as que melhor resistiram estavam associadas
a rucula, ndo estando infetadas, nem eviden-
ciando sintomas de infecéo.

Quadro 3

Presenca de Fitéftorano solo e nas raizes
de plantas de Quercus associadas a plantas
herbaceas em solo naturalmente infestado.

Planta Presenca de Fitoftora
Quercus .
associada Raiz Solo
D. tenuifolia - -
Sobreiro E.sativa - -
Q. suber L.luteus + +
Controlo + +
D. tenuifolia - -
Azinheira E.sativa - -
Q. rotundifolia L.luteus + +
Controlo + +
D. tenuifolia - -
Carvalho-cerquinho E-sativa - -
Q. faginea L. luteus + +
Controlo + +

+presente; -ausente
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As plantas de sobreiro e de carvalho-cerqui-
nho que estavam associadas a tremocilha
néo apresentaram sintomas de doenca, mas
ficaram infetadas. As que se encontravam
associadas as Brassicaceae, nio se encontra-
vam infetadas e apresentavam um bom de-
senvolvimento aéreo e radicular. Nas plan-
tas das trés espécies de Quercus associados a
tremocilha, foi possivel detetar a presenca de
Fitoftora ao fim dos trés anos, quer no solo,
quer nas raizes dessas plantas (Quadro 3),
ou seja, esta leguminosa manteve o patogé-
nio activo. A raiz desta planta permite uma
elevada colonizagdo do patogénio e estimula
a producdo de grande niimero de zodsporos,
os quais, como ja referido, contribuem para
a disseminacdo da doenca.

Sabe-se que a emissdo de voldteis, apresen-
ta efeito antagonista para este patogénio.
A anélise da composicdo dos extratos ra-
diculares de oruga-brava e rticula mostrou
a presenca de isotiocianatos, que sdo com-
postos volateis que derivam da degradagéo
enzimdtica dos glucosinolatos e apresentam
efeito antifingico e antibacteriano. O maior
efeito anti-Fitoftora da oruga-brava é confe-
rido pela alta concentracdo dos isotiociana-
tos encontrados no seu extrato, que foi 3,5
vezes superior ao extrato de rucula. Outras
espécies de Brassicaceae também apresen-
tam caracteristicas semelhantes, como por
ex., a mostarda-vermelha (Brassica juncea
(L.) Czern).

Os exsudados de algumas plantas apresen-
tam efeito antagonista, como é o caso da
marioila (Phlomis purpurea L.). Esta espé-
cie é uma arbustiva presente em algumas
areas de montado, pelo que seria interessan-
te utilizar as suas plantas como tampao na
prevencdo e disseminacdo do patogénio em
dreas ainda ndo contaminadas.

Figura 31

Ensaio dos Quercus em associagdo com espécies
herbaceas: Oruga-brava ericula(A) e tremocilha
(B) em solo naturalmente infestado com Fitoftora.
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Monitorizagao do crescimento anual
radial de sobreiros e azinheiras

O crescimento radial do tronco das arvores
¢ um indicador robusto do seu estado de vi-
talidade. Intuitivamente, é expectavel que
as arvores sauddveis aumentem o diametro
do tronco com a idade, pois trata-se de um
crescimento (radial) cumulativo ao longo
dos anos e quaisquer alteracdes no padréo
deste crescimento, tais como, a tendéncia
de reducdo da taxa de crescimento, a pa-
ragem de crescimento em pleno periodo de
crescimento vegetativo e mesmo uma taxa
negativa de crescimento (um decréscimo do
didmetro do tronco das arvores), sazonal ou
anual, sdo tipicamente indicativas de um es-
tado anormal, de declinio da arvore.

No GO-Declinio do Montado instalaram-se
dendrémetros nos troncos de arvores adul-
tas, sobreiros e azinheiras, localizadas em
trés montados distintos: dois montados de
azinho, Alamos e Montes Altos (Aldeia dos
Fernandes, na freguesia de Ourique) e num
montado misto de azinho e sobro, Monte da
Laborela (Laborela, na freguesia de Pandias)
(Figura 32).

Os dendrémetros foram ajustados ao tronco
de cada uma das arvores, a altura de 1,30 m
do solo (Figura 33). A variacdo do didmetro
medido a altura do peito (dap, mm) foi re-
gistada diretamente durante mais de 2 anos
consecutivos, entre novembro 2020 (medi-
¢do inicial) e maio de 2023 (dltima medi-
¢d0). A medicdo do crescimento radial das
arvores foi feita quatro vezes em cada ano,
de modo a cobrir as épocas de crescimento
(primavera e outono) e as de repouso vege-
tativo (verdo e inverno) do clima temperado.

Nos solos dos montados estudados, Regos-
solos, foi detetada a presenca de Fitéftora,
em raizes de arvores adultas de azinheira,
na proximidade das drvores monitorizadas,
tendo-se detetado varios pontos de infegéo
no solo o que explica que as arvores este-
jam numa area de declinio do montado, vi-
sivel pela elevada mortalidade e declinio do
arvoredo.

Figura 32
Mapa dalocalizagdo dos trés
montados em estudo.
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O tipo de gestdo dos trés montados foi ca-

rela ndo foi feita qualquer fertilizacdo ou ca-

racterizado: no montado dos Montes Altos lagem, tendo-se encontrado uma pastagem Azinheira
(com acompanhamento desde 2012, inte- natural pastoreada por gado ovino e suino Inverno  Primavera  Verdo Outono  Inverno  Primavera
grado no Projeto-piloto: “Recuperacdo do (porcos de montanheira). 080
Montado de sobro e azinho no Concelho
de Ourique” desenvolvido pela Associacdo As medidas culturais aplicadas no monta- R 0.28
de Criadores de Porco Alentejano e com o do de azinho, Montes Altos, em associacdo l
apoio e colaboracdo da Camara Municipal com uma menor densidade de arvores con- 0.00 —_ =
de Ourique) executam-se fertilizacbes pe- tribuiram para a maior dimensdo das azi- St . -0.09
riddicas e calagens (2012), no sub-coberto nheiras deste montado em comparagdo com 0.40 0.31
existe uma pastagem melhorada com base as azinheiras do montado misto, Monte da hm, e
em trevos, serradela e azevém instalada em Laborela. 080
2019, pastoreada por gado ovino. O monta-
do de azinho dos Alamos, também com uma A medicfio do crescimento radial das &rvo- Sobreiro
pastagem no sub-coberto tem pastoreio com res mostrou que as azinheiras de ambos os Inverno  Primavera  Veréio Outono  Inverno  Primavera
gado bovino. Esta area de estudo foi descon- montados apresentaram, no primeiro ano de o = =
tinuada na monitorizagéo das drvores, pois monitorizacdo um decréscimo (anual) mé-
o gado destruiu os dendrémetros ao fim de dio de -1,0 mm, enquanto o sobreiro apre- =R -
menos de um ano de medicdo. No montado sentou um crescimento médio anual de 2,6 . 062 0.60
misto de azinho e sobro do Monte da Labo- mm (Figura 34). 0.0 I I

0.00 -

0.12
-0.50

Figura 34

Média dos acréscimos sazonais do didmetro do tronco a 1,30 m do solo para as azinheiras e sobreiros
(emmm). Seis medigbes consecutivas, entre novembro de 2020 e maio de 2022. Acréscimos positivos
(crescimento) a verde e acréscimos negativos (decrescimento) avermelho.

Figura 33
Azinheira (A); sobreiro (B); (C) fita dendrométrica colocada numa azinheira.
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As azinheiras decresceram o didmetro do
tronco nos dois periodos de crescimento ve-
getativo (anos) consecutivos e nos dois mon-
tados, Montes Altos e Monte da Laborela.
No entanto, apds o primeiro ano de decrés-
cimo de didmetro do tronco, verificou-se que
nos Montes Altos, as azinheiras, retomaram
o crescimento do didmetro do tronco, no ou-
tono de 2022, apds o periodo de repouso no
verdo, enquanto que no Monte da Laborela,
as azinheiras continuaram a mostrar uma
reducdo do didmetro, evoluindo de forma
consistente para um decréscimo perene do
didametro do tronco, ao longo dos dois anos
consecutivos.

Estes resultados estdo de acordo com es-
tudos anteriores que reportam a interacgéo
entre Fitéftora e fatores abidticos (stress hi-
drico ou outras condicOes micro-ambientais)
que restringem a disponibilidade de 4gua no
solo, conduzindo ao declinio das azinheiras.
Para além disso, os resultados deste estudo
consubstanciam resultados de estudos an-
teriores que reportam que a azinheira é um

hospedeiro muito mais suscetivel a infegéo
do que o sobreiro. Por outro lado, a diferen-
ca de gestdo observada nos dois montados,
Montes Altos - fertilizacoes periddicas e pas-
tagem melhorada; Monte da Laborela sem
fertilizagcbes e pastagem natural, conduziu
certamente a uma melhoria da qualidade do
solo nos Montes Altos, a qual pode ter contri-
buido para o desenvolvimento de azinheiras
mais robustas em detrimento das azinheiras
do Monte da Laborela.

Em conclusio, o crescimento do didmetro
radial das arvores parece ser um parame-
tro importante como indicador do estado
de declinio da arvore e de possivel infecdo.
Este estado de declinio da arvore pode-se
estender por muitos anos, décadas mesmo,
apos o seu inicio. Deste modo, a monitori-
zacgdo do crescimento radial da drvore pode
contribuir para a detecdo precoce da infe-
¢do, ou seja, numa fase ainda pouco avanca-
da, dando tempo a que se possam estabele-
cer medidas de mitigacéo.
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Estratégias para minimizar
o impacto de Fitoftora

A mitigacdo do declinio nos Montados, as-
sociado a Fitdftora, requer estratégias que
combinem diferentes métodos de gestdo.
Os métodos devem de ser adequados a cada
tipo de montado, tendo em atencdo todas as
caracteristicas locais (tipo de solo, exposicéo
topografica, espécie arbérea predominante e
ainda a vegetacdo presente no sub-coberto,
bem como, o tipo de gado e o seu encabeca-
mento) integrando essencialmente medidas
preventivas para evitar novas infec¢des e
medidas culturais que possam reduzir a in-
fecdo do patogénio, em caso de este ja estar
presente na area.

Um dos objectivos do GO-Declinio era ob-
ter medidas culturais que pudessem contri-
buir para a supressdo de Fitéftora no solo.

O conhecimento de que existem plantas que
produzem compostos que podem induzir a
reducéo da atividade deste patogénio no solo
(alelopatia) pode ser de grande interesse.
Esta medida associada as outras medidas
ja divulgadas, quer para montados nio afe-
tados, sem sintomas de declinio, quer para
montados afetados, com sintomas de decli-
nio, podem contribuir para a prevencao e
protecdo dessas areas.

Em projetos anteriores deu-se énfase as me-
didas de prevencdo e controlo do declinio
associado ao patogénio Fitéftora. Como re-
sultado, foram preparadas e divulgadas al-
gumas publicacbes onde se apresentam as
medidas mais adequadas para dreas afeta-
das e néo afetadas por esta doenca:

Gestio e Prevencio de Areas de Montado com Fitéftora
https://www.iniav.pt/divulgacao/publicacoes-bd/weblink/49/1417/1

Gestdo e Prevencdo da Doenca Causada por Phytophthora
cinnamomi em Montados e Dehesas
https://www.iniav.pt/divulgacao/publicacoes-bd/gestao-e-prevencao-de-areas-de-

montado-com-fitoftora
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A comparacdo de areas de montado entre
1979 e 2018 no concelho de Ourique eviden-
cia mortalidade nalgumas zonas ao longo
deste periodo, a qual podera estar associada
as condi¢Oes extremas de secura em com-
binacdo com outros fatores, entre os quais,
a presenca no solo do patogénio, Fitdftora.
Estas dreas merecem maior atencdo, pelo
que se deve aplicar as medidas, jd indicadas e
divulgadas nas publica¢des acima referidas,
para mitigar a doenca e, consequentemente
a mortalidade das arvores a médio prazo.
A estas medidas, podem ainda associar-se 0s
principais resultados deste projeto.

1.

As espécies herbdceas selecionadas, da fami-
lia Brassicaceae, Eruca vesicaria, Diplotaxis
tenuifolia e Raphanus raphanistrum poderao
ser introduzidas para enriquecer a composi-
cdo de pastagens ja conhecidas. A sua utili-
zacdo como plantas alelopdticas, tem como
finalidade reduzir a populacio do patogénio
no solo e evitar a sua disseminacgdo. Esta
medida pode ser um valioso contributo na
gestdo do montado pela prevencdo e con-
trolo da infe¢do, devendo, no entanto, ser
incorporada numa estratégia de controlo
integrado, pois s6 por si, ndo serd suficien-
temente eficaz para suprimir totalmente o
in6culo de Fitdftora.

A utilizacdo de pastagens enriquecidas com
espécies da familia Brassicaceae, apresenta
ainda a capacidade de poder descompac-
tar o solo pelo sistema radicular pivotante
e fasciculado. Por outro lado, as pastagens
apresentam o efeito benéfico de conservacao
do solo, melhorando a sua capacidade de re-
tencdo de dgua, contribuindo ainda para a
incorporagdo de matéria organica. A liberta-
¢do de compostos alelopaticos, vai também,
permitir o desenvolvimento de um microbio-
ma antagonista para os patogénios do solo.

52 Avegetagdo dos montados em areas afetadas por declinio: Situagdo de Ourique

2.

O conhecimento da suscetibilidade a infecéo
por Fitoftora de diferentes espécies perten-
centes a varias familias de plantas ajuda a
selecionar quais as espécies que se devem
utilizar nas sementeiras ou nas plantacoes.
Estes resultados indicam que se deve evitar,
semear/plantar, espécies que apresentem
elevada suscetibilidade a Fitéftora, como por
exemplo a tremocilha (Lupinus luteus) em
particular, nas dreas que apresentem condi-
¢Oes mais predispostas a infecdo. Esta medi-
da tem como objetivo impedir a manutengéo
do patogénio e a sua disseminagdo. Reco-
menda-se ainda como espécie benéfica e tole-
rante ao patogénio, a ervilhaca (Vicia sativa),
a qual, como leguminosa podera substituir a
tremocilha. Também a serradela (Ornithopus
sativus) e o centeio (Secale cereale) poderao
ser utilizados em condicOes naturais sem in-
fluenciar a expansao da doenca.

3.

O decrescimento radial anual observado na
azinheira pode estar relacionado com a pre-
senca de Fitéftora nas raizes dessas plantas,
uma vez que é um hospedeiro muito susceti-
vel. Este pardmetro pode servir de indicador
da infecdo que, em geral, sé tera reflexo mui-
tos anos apos o seu inicio, quando a drvore ja
regista sintomas muito evidentes da doenca.
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GLOSSARIO

Alelopatico

Que limita ou inibe o crescimento de outros
organismos, normalmente devido a produ-
¢do de substancias especificas que resultam
do metabolismo secundario das plantas.

Antrépico
Resulta da acdo do ser humano.

Biopesticidas

Sao produtos de origem natural para o con-
trolo de organismos indesejaveis (insectos,
microrganismos e infestantes) para as plan-
tas. Podem ser organismos vivos, mais es-
pecificamente microrganismos, ou produtos
derivados de organismos vivos, incluindo os
metabolitos naturais produzidos por estes
organismos no decurso do seu crescimento e
desenvolvimento.

Caméfito
Planta perene cujas gemas de renovo se si-
tuam a menos de 25 cm da superficie do solo.

Clamidésporo

Esporo assexuado que apresenta parede ce-
lular mais ou menos espessa e esta separado
das hifas por um septo. E um esporo associa-
do a sobrevivéncia do organismo.

Corretivos alcalinizantes
Sao produtos utilizados para corrigir a rea-
¢do do solo - diminuir a acidez dos solos.

GLOSSARIO

Declinio

Fendémeno de enfraquecimento progressivo
duma planta ou de um sistema devido a in-
teracdo de multiplos fatores ambientais, bié-
ticos ou decorrentes da atividade humana,
que pode ocorrer durante um periodo de va-
rios anos. Frequentemente observa-se perda
da vitalidade das plantas que muitas vezes
acabam por morrer.

Dendrdémetro

Ferramenta simples que permite medir ma-
nualmente as alteracdes na circunferéncia
dos caules das arvores ao longo do tempo.

Dieback
Seca e morte dos ramos numa arvore doente.

Epidemiologia

Estudo da distribuicio e dos factores respon-
saveis pela existéncia ou aparecimento e fre-
quéncia de uma doenca.

Esporangio
Estrutura assexuada, no interior da qual se di-
ferenciam os zodsporos (esporos).

Eutrofizacédo
E um processo que consiste no aumento dos
nutrientes, como azoto e fésforo, em um
ecossistema o que provoca alteracdes nesse
ecossistema.
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Fator abiédtico
Elemento do ambiente que influencia a bio-
logia dos seres vivos (ex: temperatura, humi-
dade, pH, solo).

Fator biodtico
Elemento que envolve seres vivos (ex: micré-
bios, animais, plantas, etc.).

Fendis
Sao metabolitos secunddrios sintetizados pe-
las plantas em resposta a fatores de stress.

Glucosinolatos

Metabolitos secunddrios sulfurados encon-
trados em muitas plantas da familia Brassica-
ceae, responsaveis pelo sabor e aroma picante
de vegetais utilizados pelo homem, tais como,
repolho, couve-flor, brécolos, nabo, couve de
bruxelas. Sdo também referidos como antago-
nistas de alguns microrganismos patogénicos
para as plantas.

Hemicriptéfito

Planta com as gemas de renovo situadas na
superficie do solo, muitas vezes envolvidas
por folhas em forma de roseta; sdo as plan-
tas bienais ou vivazes cuja parte aérea morre
anualmente.

Helidfito
A vegetacdo que vive de preferéncia ao sol
(heliofila) em ambientes com insolacdo direta.

Hifa
Filamento de células que formam o micélio
dos fungos e de oomicetas.

Hospedeiro tolerante

Planta infetada (hospedeiro) por um patogé-
nio, mas que apresenta mecanismos de defe-
sa que ndo permite a progressdo da infecéo,
podendo ndo desenvolver sintomas, hospe-
deiro assintomadtico, ou apenas sintomas li-
geiros. Estes hospedeiros pouco contribuem
para a dispersdo do patogénio.

Hospedeiro suscetivel

Planta que ndo apresenta resisténcia a infe-
¢do de um agente patogénico apresentando
sintomas, se as condi¢des ambientais forem
favoraveis ao desenvolvimento da doenca.
Contribui para o aumento da atividade do
patogénio e consequentemente para a sua
dispersao.

Isotiocianatos

Sdo compostos biologicamente ativos que re-
sultam da degradacdo enzimadtica dos gluco-
sinolatos. Possuem propriedades antimicro-
bianas, antifungicas e antioxidantes.

Micélio

Parte vegetativa de um fungo ou oomiceta,
que consiste numa massa formada por um
conjunto de hifas emaranhadas.

Microbioma do solo

Conjunto dos microrganismos (bactérias,
fungos, protozodrios, virus, etc.) presentes
no solo de uma determinada drea. Estes mi-
crorganismos desempenham diversas fun-
¢Oes as quais determinam as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas desse solo.
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Nanofanerofito

Pequenos arbustos com comprimento nao
superior aos 2 metros (raramente ultrapas-
sando o 1,5 metro) e cujas gemas de renovo
se encontram entre os 20 - 25 c¢m de altura.

Oomicetas

Organismos filamentosos e microscopicos que
se assemelham morfologicamente a fungos e
que se reproduzem de forma sexuada e as-
sexuada. Alguns deles causam doengas nas
plantas com impacto econdmico e ecoldgico.

Patogénio
Organismo que causa doenca num hospedeiro.

Pastagens nitrofilas
Pastagens onde predominam espécies nitrofi-
las (plantas que preferem solos ricos em azoto).

Regeneracao natural

Capacidade natural de renovagdo das arvo-
res, através de semente, ou de forma vegetati-
va (rebentos de toicas ou raizes).

Rizosfera
Regido do solo onde se encontram as raizes.

Solos supressivos

Sdo solos nos quais a gravidade da doenca
permanece baixa, apesar da presenca de um
determinado patogénio.

Terofito

Planta anual com um sé periodo vegetativo
de vida, cujas gemas de renovo provém da
germinacgdo de sementes.

Tipo Fisionémico
Forma de vida, cuja classificacdo foi feita a
partir da posicdo das gemas de renovo.

Tecidos vasculares

Tecidos condutores que apresentam como
funcéo o transporte de dgua e outras subs-
tancias ao longo da planta. Existem dois tipos
de tecidos vasculares: o xilema e o floema.

Textura do solo

Caracteristica fisica dos solos e que corres-
ponde a proporcdo em que se encontram as
suas particulas com menos de 2 mm de dia-
metro (areia, argila e limo) e que tem inte-
resse agricola.

Vegetacao esclerdfila

E uma vegetacio de folhas sempre verdes (fo-
lhas duras, coridceas), bem-adaptada a secu-
ra estival em que a disponibilidade hidrica é
muito escassa e as temperaturas sdo elevadas.

Vivaz
Planta plurianual.

Xerofito
Planta adaptada aos climas secos ou com um
periodo de seca maior ou menor, que pode,
portanto, viver com pequenas quantidades
de dgua.

Zoobsporos

Esporos biflagelados que se diferenciam
dentro dos esporangios e que sdo responsa-
veis pela dispersdo do organismo pela agua.
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Quadro 1B

Vegetacgao arbustiva registada nos montados

FAMILIA BOTANICA

Cistaceae

Lamiaceae

Thymelaeaceae
Boraginaceae
Asteraceae

Hypericaceae

ESPECIE

CistuscrispusL.
CistusladaniferL.

Cistus monspeliensis L.
Cistus salviifolius L.
Lavandula stoechasL.
Phlomis purpureal.

Dapnhe gnidium L.
Lithodora prostrata (Loisel)
Ditrichiaviscosa(L.) Greuter.

Hypericum perfuratumL.

ANEXOI

NOME VULGAR
roselha

esteva

sargago
sarganho-mouro
rosmaninho
mariola

trovisco
sargacinho
taveda

hipericédo
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Quadro 2B

Vegetacdo herbacea registada nos montados

FAMILIABOTANICA

Araceae
Asparagaceae
Iridaceae
Asparagaceae

Amaranthaceae

Apiaceae

Asteraceae

Campanulaceae

Asteraceae

Orobanchaceae

Caryophyllaceae

Asteraceae

ESPECIE
Arum italicum Mill.subsp. italicum

Asparagus acutifolius L.

Chasmanthe floribunda (Salisb.) N.E.Br.

Urginea maritima (L.) Baker
ChenopodiumalbumL.

Daucus carotal.
Thapsiavillosa L.
Andryalaintegrifdlial.
AndryalalaxifloraDC.
CalendulaarvensisL.
CarlinaracemoselL.
Chamaemelum fuscatum (Brot.)Vasc.
Chamaemelum mixtum (L.) All.
ChichoriumintybusL.
Chrysanthemum segetumL.
Cirsiumarvense (L.) Scop.
Crepis capilaris (L.) Wallr.
Crepis vesicaria (Tuill.) Thell.
Cynara humilis L.

Galactites tomentosus Moench
Jasione montanal.

Hedypnois cretica(L.) Dum. Corset
Hypochaerisradicatal.
Pulicaria paludosa Link.
Parentucelliaviscosa(L.) Caruel
Paronychiaargentealam.
Picris echioidesL.
Seneciojacobeial.

Scolymus hispanicus L.
SeneciovulgarisL.

Sonchus oleraceaus L.
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NOMEVULGAR

jarro-dos-campos

espargo—bravo—menor

cebola-albarra
catassol
cenoura-brava
tapsia
alface-do-monte
erva- polvinhenta
erva-vaqueira

cardo-asnil

margaga-de-Inverno

margaga

chicéria

pampilho-das-searas

cardo-das-vinhas
almeirdo-branco
almeirda
alcachofra-brava
cardo-dos-picos
botdo-azul
alface-de-Creta
leituga
erva-pulgeira
erva-peganhenta
erva-prata
raspa-saia

tasna
cardo-de-ouro
tasneirinha

serralha-branca

Quadro 2B (cont. )

FAMILIABOTANICA

Asteraceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Caryophyllaceae

Caprifoliaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Geraneaceae

ESPECIE

Sylimbum marianum (L.) Gaertn.
Tolpis barbata(L.) Gaertn.
EchiumplantagineumL.
Diplotaxis catholica(L.)DC.
Hirschfeldiaincana(L.) Lagr-Foss
RaphanusraphanistrumL.
ThlaspiperfoliatumL.
Corrigiolalitoralis L.

Silene colorata Poir.

Silene gallica L.
Spergulariapurpurea (Pers.) G.Don.
Stellariamedial. Vill.
Scabiosaatropurpurea L
Chamaesyle prostrata (Ainton) Small
Lotus pedunculatus Cav.

Lotus subbiflorus Lag.
Lupinusluteus L.

Medicago polymorphal.
Ononis natrix L.

Ornithopus compressus L.
Trifolium angustifoliumL.
Trifolium campestre Schreb.
TrifoliumincarnatumL.
TrifoliumrepensL.
Trifoliumresupinatum L.
ViciaangustifolialL.

Viciavillosa Roth
ViciabenghalensisL.

Vicia sativa L.
Erodiummoschatum (L.)L.Hér

GeraniummoleL.
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NOMEVULGAR

cardo-de-santa-Maria
olho-de-mocho
lingua-de-vaca
grizandra
hirschfeldia-de-pélo-branco
saramago
erva-pombinha
silene-rosada
erva-mel
sapinho-roxo
erva-moleira
escabiosas-dos-jardins
erva-coelheira

loto

tremocilha

carrapico
joina-dos-matos
serradela-amarela
trevo-massaroco
trevo-amarelo
trevo-encarnado
trevo-branco
trevo-da-Pérsia
ervilhaca-miuda
ervilhaca-peluda
ervilhaca-vermelha
ervilhaca-comum
erva-alfinete

bico-de-pomba-menor



Quadro 2B (cont. 2)

FAMILIABOTANICA

Juncaceae

Lamiaceae

Malvaceae

Onagraceae

Plantaginaceae

Poaceae

ESPECIE

Juncus bufoniusL.

Lamium amplexicaule L.

Lamium purpureum L.

Mentha pullegiumL.

Stachys arvensis(L.)L.

Stachys ocymastrum (L.) Briqg.
Malvasylvvestris L.

Epilobium obscurumL. Screb.
Plantago afral.

Plantago coronopusL.
PlantagolagopusL.
Plantagolanceolatal.

Agrostis pourretii Wiild.

Anthoxanthum aristatum subsp. aristatum Boiss.
Avenabarbata Link.
Brachypodiumdistachyon(L.) P.Beauv.
BrizaminorlL.

Brizamaximal L.

Brizamedial.

Bromus diandrus Roth

Bromus hordeaceusL.
BromustectorumL.
Cynodondactylon(L.)Pers.
Cynosurus echinatus L.

Dactylis glomerate L.

Deschampsia flexuosa(L.) Trin.

Elymus campestris (Godr. & Gren.) Kerguélen
Eragrostis cilianensis (All.)F. T. Hubb.

Festucaarundinacea Schreb.
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NOMEVULGAR
junco-bulboso
chucha-pitos
lamio-roxo
poejo
rabo-de-raposa
rabo-de-raposa
malva
epildbio-serrilhado
erva-das-pulgas
diabelha
orelha-de-lebre
lingua-de-ovelha
erva-sapa
feno-de-cheiro-anual
aveia-barbada
braquipodio
bule-bule-menor
bole-bole-maior
bule-bule
espigao
bromo-doce
bromo

grama
rabo-de-céao

panasco

milha-brava

erva-carneira

Quadro 2B (cont. 3)

FAMILIABOTANICA

Poaceae

Polygonaceae

Primulaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Orobanchaceae
Plantaginaceae

Urticaceae

ESPECIE

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & Thell.

Gaudinia fragilis (L.) P.Beauv.
Hordeum murinum L. subsp. lepurinum
Lagurus ovatusL.

Lamarckia aurea(L.)Moench.

Lolium multiflorum L.
LoliumperennelL.

Phalaris coerulescens Desf.

Phalaris paradoxalL.

Poaannual.

Pseudoarrhenaterum longifolium (Thore) Rouy
Teneaterum caput-medusa (L.) Nevski
Vulpia ciliata Dumort.

Vulpia myuros(L.) C.C.Gmel.

Rumexacetosellasubsp.angiocarpus (Murb.) Murb.

RumexbucephalophorusL.
RumexcrispusL.
RumexpulcherlL.
AnagallisarvensisL.
Ranunculus repensL.
Sanguisorba minor Scop.
SherardiaarvensisL.
Rutamontana(L.)L.
Bartsiatrixago L.
Mysopates orontium (L.) Raf.

UrticaurensL.

NOME VULGAR
gastridio-bojudo
azevém-quebradico
cevada-dos-ratos
rabo-de-lebre
escovinhas
azevém-anual
azevém-perene
alpista-da-agua
alpista

cabelo-de-céo

vulpia-ciliada

azeda-dos-noivos
catacuzes
labacga-crespa
labaga-sinuada
morriao
Botdo-de-oiro
pimpinela
ganza-dos-campos
arruda
flor-de-ouro
focinho-de-rato

urtiga-menor
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ANEXOII

Quadro 3B

Plantas arbdreas hospedeiras de Fitdftora (P. cinnamomi)

FAMILIABOTANICA

ESPECIE

NOMEVULGAR

3Quercus cocciferal.

carrasco

3Q. petrae (mattuschka) Liebl.

carvalho-branco

3Q.roburlL. carvalho-alvarinho
Fagaceae 3Q. faginealam. carvalho-portugués

1*Q. suberlL. sobreiro

3Q. rotundifolia Lam. azinheira

'Q. pyrenaica Willd. carvalho-negral

3Pinus halepensis Miller pinheiro-do-Alepo

23P, pinaster Aiton. pinheiro bravo
Pinaceae

3P.pineal. pinheiro manso

4P. nigraJ.F. Arnold pinheiro-negro

SEucalyptus nitens Maiden eucalipto-brilhante
Myrtaceae 23E. globulus Labill. eucalipto-comum

SE. gunniiHookF. eucalipto-de-gunn

“Cupressus sempervirens L. cipreste-comum
Cupressaceae

4C. lusitanicaa Mill.

cipreste-do-Bugaco

Quadro 4B

Plantas arbustivas hospedeiras de Fitoftora (P. cinnamomi)

FAMILIABOTANICA

ESPECIE

NOME VULGAR

3Cistus ladaniferL.

esteva

'C.albidusL. roselha-grande
'C. populifolius L. estevao
Cistaceae
2C. salvifolius L. sargago-mouro
'C.crispusL. roselha
4“C.monspeliensisL. sargago
Ericaceae 'Callunavulgaris (L). Hull. torga-ordinéria
'Genista triacanthus Brot. tojo-molar
Fabaceae
"UlexL.spp. tojo
2Arbutusunedo L. medronheiro
Myrtaceae
3Myrtus communis L. murta
'Espécies infetadas no campo que podem mostrar sintomas;
2Espéciesinfetadas no campo que ndo mostram sintomas de doenga;
3Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas mostraram sintomas;
“Espéciesinfetadas em condi¢des controladas, que ndo mostraram sintomas.
Quadro 5B
Plantas herbaceas hospedeiras de Fitoftora (P. cinnamomi)
FAMILIABOTANICA ESPECIE NOME VULGAR
3LupinusluteusL. tremocilha
2L.albusL. tremogo

Fabaceae

3L.angustifolius L.

tremocdo-bravo

2Q0rnithopus sativus L.

serradela

Brassicaceae

sSinapis arvensesL.

mostarda-dos-campos

3Sinapis albal.

mostarda-branca

Poaceae

2Hordeum murinumL.

cevada-dos-ratos

'Espécies infetadas no campo que podem mostrar sintomas;

2Espécies infetadas no campo mas que ndo mostram sintomas de doenga;
3Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas mostraram sintoma;
4Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas ndo mostraram sintomas.
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2Brachypodium distachyon(L.) P.Beauv. braquipddio

'Espécies que no campo em dreas infestadas com Fitoftorapodem mostrar sintomas;

2Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas mostraram sintomas ligeiros ou ndo mostraram sintomas;
3Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas mostraram sintomas e redugao de crescimento;
“Espéciesinfetadas que em condi¢des controladas mostraram aumento de biomassa.
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ANEXOIII

Quadro 6B

Plantas arbustivas ndo hospedeiras de Fitdftora (P. cinnamomi)

FAMILIABOTANICA

ESPECIE

NOME VULGAR

Lamiaceae

2Phlomis purpureal.

marioila

'Lavandula dentatal.

alfazema-brava

'L. pedunculata (Mill.) Cav.

rosmaninho-maior

'L.stoechasL.

rosmaninho

Thymelaeaceae

'Daphne gnidiumL.

trovisco

Asteraceae

'Helicrysum stoechas (L.) Moench.

perpétua-das-areias

Ericaceae

'Espécies que no campo em éreas infestadas com Fitéftora ndo ficaminfetadas;

SEricaarboreal.

urze-branca

3Ericalusitanica Rudolphi

urze-portuguesa

2Espécies que em condi¢des controladas ndo ficaminfetadas mesmo em presenga do patogénio;
3Espécies referidas como hospedeiros por outros autores.

Quadro 7B

Plantas herbaceas ndo hospedeiras de Fitdftora (P. cinnamomi)

FAMILIA BOTANICA

ESPECIE

NOME VULGAR

Brassicaceae

'Diplotaxis tenuifolia(L.)D.C C.

oruga-brava

3Eruca vesicaria(L.) Cav.

rdcula

'Raphanus raphanistrumL.

saramago

'Brassicanigral.

mostardanegra

'CicerarietinumL.

grao-de-bico

Fabaceae Wicia sativa L. ervilhaca-comum
2Medicago satival. luzerna
2Loliumrigidum Gaud. erva-febra
3Secalecerealel. centeio
2Lolium multiflorum Lam. azevém-anual
2L, perennel. azevém-perene
2Dactylis glomeratalL. panasco

Poaceae

2TrifoliumincarnatumL.

trevo-encarnado

2T.repensL.

trevo

2T. subterraneumL.

trevo-subterraneo

3T.michalianum Savi

trevo-balansa

2Festucaarundinacea Schreb. festuca-alta

'Espécies que em condigdes controladas ndo ficaram infetadas, e ndo apresentaram alterages evidentes;
2Espécies que em condi¢des controladas ndo ficaraminfetadas, mas apresentaram redugdo na biomassa produzida;
3Espécies que em condi¢des controladas ndo ficaraminfetadas, e apresentaramincremento na biomassa produzida.
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