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Delimitacio de Pisos Bioclimaticos e Regides de
Proveniéncia de Pinheiro Manso em Portugal, Usando
Sistemas de Informacao Geografica
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Sumirio. O objectivo deste trabalho

¢ delimitar e caracterizar as regibes de proveniéncia de
Pinus pinea 1., com recurso a sistemas

de informaggio geografica.
Compara-se a delimitacio realizada por CARNEIRO (1995), realizada com recurse a
decalques ¢ a cartografia impressa do Atfas do ambiente (1970}, com a obtida com recurso a
téenicas de andlise espacial de sistemas de informacio geografica, partindo de dados no formato
digital cujas fontes, além das j& mencionadas, incluem dados da 3° revisdo do inventdrio
florestal nacional.
Criou-se uma base de dados geografica de indices biocm
ferramentas de SIG em formato raster, um mapa de Macrobio
Bm formato vectorial, delimitaram-se
Area Restrita de Pinys pinea L.
Palavras-chaves: pinheiro MAnso;
sistemas de informacio geografica;

aticos, definindo-se com Tecurso a

regido de proveniéncia; proveniéncia de 4rea restrita;
operagbes de andlise espacial

Abstract. The purpose of this work is to use GIS to contribute for a better delimitation and
characterization of Pinus pinea L provenance regions. This was accomplished based on
ecological, soil, geological, lithogical and hypsometric digital maps,
A comparison is made with the work of CARNEIRC (1995) based on analogic d
A geographic database of bioc!
map of Macrobioclimate.

In a vector file we obtained seven different provenances re
in the south of river Tejo, each presentin
provenance areas were also delimited.

Key words: Pinus pineq L

ata.
imatologic data was established and used to create a raster

gions, four in the north and three
g very particular characteristics. Two restricted

..; GIS; provenances areas; restricted provenance areas

.Résumé: L'objectif de ce travail est de délimiter et caractériser les régions de provenance de
Pinus pinea L., en ayant recours au Systéme d'Information Géographique.

On compare la déiimitation réalisce par CARNEIRO {1995) 3 1'aide de décalques el de la
cartographie imprimée de I'Atlas de I'environnent obtenue 3 traver

, en utilisant des données sous la forme
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digitale. Les sources de ces éléments incluent les données de 1a trowsiéme révision de l'inventaire
forestier national, en plus des sources déja mentionnées.
On a établi une base de données géographique des indices bioclimatiques, en ayant défini

une carte de Macrobioclimat et Paliers Bioclimatiques,

d'Information Géographique en forme raster.

a laide des outils du Sysiéme

On a délimité, sous forme vectorielle, sept Régions de Provenance et deux Provenances de

I'aire limitée de Pinus pinea L..

Mots clés: Pinus pinea L.; région de provenance; provenance de l'aire limitée; Systdme
d'Information Géographique; opérations de l'analyse spatiale

Introducao

A demarcagio de regides de prove-
niéncia constitui um elemento base no
planeamento de um programa de melho-
ramento para uma espécie florestal. Sdo
bem conhecidos 0s insucessos verificados
na florestacdo, quando nido é utilizado
material de reproducio devidamente
adaptado as condicbes edafocliméticas
das dreas onde sera introduzido.

CARNEIRC  (1993)  delimitou  as
Regides de Proveniéncia de Pinheiro
manso, recorrendo, em. termos globais, a
diferentes cartas impressas: Atlas do
Ambiente  para  Portugal (escala
1:100C 000); rede climatolégica do INMG
{escala 1:1500 000); Cartas Militares
{escala 1:25 000 e 1:250 000, IGoe); Carta
Hidrogeolégica de Portugal (Servicos
Geologicos, 1:1000 000); Cartas do Inven-
tario Florestal (escala 1:25 000, DGSFA,
IF); Carta Ecolégica de Pina Manique e
. Albuquerque; Carta de Regites Naturais
¢ (escala 1:500 000, Ping Manique e
© Albuquerque).

: Ao realizar-se aquele estudo, conside-
rou-se como imprecises da delimitacao
a fonte de dados apresentar limitacdes
temporais, pois datavam de 1970, e
espaciais, por a escala ser muito pequena.
. Realca ainda o facto de a informacio de
partida, ou seja, provavelmente nio estar
actualizada, a distribui¢do da espécie,
_wma vez que nao foram utilizados dados
~do inventdrio florestal. Apontou-se

também a necessidade da sua continua-

¢Ao e aperfeicoamento, com recurso a

técnicas de andlise espacial e a ensaios de
proveniéncia. Os primeiros devido a
serem mais expeditos e rigorosos, os
segundos  por permitirem nfo  s6
confirmar as regides obtidas, como
estudar a variabilidade genética em
termos de caracteres adaptativos.

Com o presente trabalho pretende-se
actualizar o anterior trabalho
(CARNEIRC, 1995), recorrendo aos
sistemas de informacdo geogrifica e a
informacao actualizada sobre a distribui-
¢io da espécie. Inicialmente é elaborado
o mapa de Macrobioclima e de Pisos
Bioclimdticos de Portugal, através de
operagdes raster. De seguida com recurso
a operacdes de andlise espacial vectorial,
eliminando os erros espaciais de uma
sobreposigao grafica, delimitam-se eniio
visualmente as regides de proveniéncia e
proveniéncias de drea restrita.

E evidente que continuam a existir
limitagSes relativas tanto & escala da
informacio utilizada (Ecologia, Litologia,
Soles, Clima, Orografia, Vegetacdo) e a
confirmagdes de adaptagiio da espécie as
condigdes edéfo-climéticas. Estas confir-
magoes terdo de provir de resultados de
ensaio de proveniéncia estabelecidos pela
EFN em 1997 e 1999, cujos primeiros
resultados apenas poderdo ser analisados
ao fim de 30 anos.

Esta nova delimitagio que efectuamos
constitui uma decisdo de senso comum.
Fundamenta-se em  conhecimentos
existentes sobre a espécie e em que os
sistemas  de informacio geografica,
deram o contributo que permite modelar




a informacdo, realcando apenas aquela
que contribui para a tomada de deciséo.

O methoramento florestal e os Sistemas
de Informacio Geografica

.

A regiao de Proveniéncia ¢, por
definicdlo, para uma espécie ou
subespécies, o territorio, ou territorios,
submetidos a condigdes ecolégicas
praticamente uniformes, nos quais as
populagbes apresentam caracteristicas
fenotfpicas ou  genéticas andlogas
(Directiva CEE 66/404; Legislacdo
Portuguesa: Portaria n°134/94). Muitas
vezes confunde-se o conceito de regido
de proveniéncia com o de proveniéncia,
que se define como o local onde se
encontra uma populagde de arvores
autdctones, ou nao autéctones.

MIINSBRUGGE (2000), define como
espécie autdctone aquela que se regenera
espontaneamente ou que se reproduz
apenas com material local, contando
desde o ultimo periodo glaciar. O texrmo
nativa indica toda a drea de distribuicdo
geogréfica natural, enquanto que o termo
autéctone delimita pequenas dreas de
proveniéncia, de condigbes ecolégicas
uniformes.

De um ponto de vista genético o
conthecimento da distribuicio espacial de

uma espécie determina a adaptacdo
-regional da mesma. Conhecer a distribui-
A0 da espécie de acordo com os dados
‘do inventdrio nacional, obtido por

técnicas de deteccdo remota, unificar esta
informacdo a dados de Solo, Clima,

' .Ecologia, Geomorfologia, Bioclima, per-

mite filtrar a regido de proveniéncia

" .dessa espécie.

A CE assim como oulras organizacdes
mundiais, estdo progressivamente a

estabelecer regras mais exigentes para a

certifivacdo de sementes.

Estas normas consideram a regido de
proveniéncia come a primeira aproxima-
¢do para a identificagdo e selecgdo do
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material  florestal de reprodugdc.
Segundo o regulamento da certificacdo
de sementes (Anexo da FPortaria n’°
135/94), a semente que obedece aos
requisitos exigidos, tem direito legal-
mente a usufruir de um certificado de
proveniéncias.

S3o varios os objectivos que se
pretendem ou se podem atingir com a
delimitacdo das regides de proveniéncia:
constituir uma base de apoio a seleccio
de povoamentos para a producdo de
semente e sua respectiva certificacdo;
melhorar o conhecimento da espécie sob
o ponto de vista da sua variabilidade e
conservacao genética; orientar a utiliza-
¢do da semente em regides edafocli-
maticas afins.

No caso especifico do pinheiro manso
a caracterizacdo de regifes de proveni-
éncia ird também apoiar a demarcagio da
Denominacgdo de Origem "Pinhdo de
Alcdcer do Sal", bem como de outras
denominagbes que possam vir a ser
consideradas.

A incorporagao dos sistemas de
informacdo geogréfica na delimitacdo de
regides de proveniéncia apresenta
vantagens imediatas, wma vez que a
determinacio destes territdrios envolve a
sobreposicio de um conjunto vasto de
informacao de fendmenos espaciais.

Este  sistemas de  informacio
geogrifica tem capacidade para tratar
dados muito numerosos e por vezes
dificeis de incorporar nos modelos
tradicionais, come por exemplo os dados
relativos & forma de relevo, obtidos a
partir de um modelo digital do terfeno.
Permitem  ainda  realizar  andlise
geoestalistica, uma vez que os dados
disponiveis sdo em geral respeitantes a
amostras discretas no espago.
Incorporam também a manipulagdo de
informagdo digital, consentindo a jungdo
espacial de dados como o tipe de solo,
zonas ecologicas, etc. e a simulacdo de
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alteragdes espaciais ao longo do tempo,
nomeadamente aspectos da selecgdo
natural acompanhada por alteragdes no
codigo genético (MIINSBRUGGE, 2000).

Tornam possivel a visualizagio dos
resultados na forma de mapas que apre-
sentam as variagdes espacio-temporais de
evolucdo da espécie, tais como a
adaptagéio local e regional da espécie as
condigbes de clima e de solo.

Qs SIG sdo assim uma ferramenta
importante no estudo das interacgbes
gendtipo ambiente, no que se refere a
delimitagdo de zonas de colheita de
semente, no estudo de regides edafocli-
maticas afins, na andlise geoestatistica da
influéncia ambiental na diferenciacio
genética, na defini¢io das directivas de
transferéncias  de sementes, etc.
(HAMANN, 1999),

Material e métodos

Delimitacdo do mapa de macrobioclima
e de pisos bioclimdticos

Para a caracterizagdo bioclimatica das
regiGes de Proveniéncia de Pinus pinea L.,
optamos pela classificacio bioclimatica,
proposta por RIVAS-MARTINEZ (1993),
. onde sdo estabelecidos medelos de
" correlagdo entre o clima como fendmeno
. fisico e a distribuicdo espacial das comu-
- nidades vegetais. Ao empregarem-se
" dados climaticos como indices pretende-
. se delimitar e diagnosticar ecossistemas
vegetais.

Os factores climdticos mais importan-
tes sfo a temperatura e a precipifacao,
pois permitern conjugar pisos bioclima-

ticos e pisos de vegetacio.
: Entende-se por Pisos Bioclimdticos
- cada um dos intervalos férmicos com-
- plexbs que se sucedem numa sequéncia
~ altitudinal ou latitudinal de andares de
© vegetacdo. Para cada regido ou grupo de
regies biogeograficas afins existem Pisos

Bioclimaticos, peculiares, com os seus
valores térmicos particulares, calculados,
utilizando indices climaticos, por RIVAS-
MARTINEZ (1990).

Partinde da carta da rede
climatoldgica do INAG (tema vectorial de
pontos) e com base em dados dos
boletins do INMG, seleccionaram-se um
conjunto de 170 estacbes climatologicas
funcionais distribuidas por todo o pais,
que se consideram, devido a sua dimen-
sdo e distribuicdo espacial, representa-
tivas do territdrio.

Para a construcio do mapa de
Macrobioclima é preciso conhecer a drea
de influéneia de cada estacdo de modo a
cobrir a totalidade do territério com
dados meteorolégicos. Uma vezr que
existe uma grande correlacdo entre a
altitude e alguns dados climéticos, néo
faz sentido definir-se as &reas de
influéncia de cada estagdo apenas pela
distincia entre elas (ndo contando
também com a altitude). '

Com base nos valores da temperatura
e precipitacdo, obtidos a partir destas
estacbes, definiram-se os seguinfes
indices bioclimaticos.

Indice de termicidade (It°C): It =
= (T+m+M)*10. Valores em °C

T - temperatura média anual

m - temperatura média das minimas
do més mais frio do ano;

M - temperatura média das maximas
do més mais frio do ano.

Indice de Termicidade compensado

(Itc) Tte = I+C,; C é um valor de
Compensagao.
Se Il (clima marcadamente

ocednico) entiio C = ~100-+-(1c > 10)
Se  Ic>18 (clima marcadamente

continental) entdo C = {Ic x 10)-180

P<2T - Critério usado para a determi-
nacfio do numero de meses com secura
estival, uma das principais caracteristicas
do clima mediterrnico. Determinado a -
partir do diagrama Ombrotérmico de




cada estagdo meteorolégica.

Indice Ombrotérmico estival (Yov):
lov = Ppv/Tpv.

Ppv - precipitagio estival {mm) nos
trés meses consecutivos mais quentes do
ano;

Tpv - valor da soma das temperaturas
médias mensais positivas (°C) do mesmo
periodo.

-Indice Ombrotérmico estival compern-
sado (love): quociente entre a preci-
pitacdo estival e a temperatura positiva
estival com adi¢do do valor do més
anterior ao Solesticio de Verdo, Maio.
Este indice é dtil em territdrios
fronteiricos mediterranico temperados,
quande o wvalor de Jov estd
compreendido entre 1,5 e 2,0,

A classificacio  bioclimatica das
estacOes meteorolégicas faz-se em dois
passos principais:

-~ classificacdo quanto ao Macrobio-
cima por analise dos indices anterior-
mente referidos;

- classifica¢io em Pisos Bioclimaticos
através da construcdo de uma recta de
regressao que relaciona a altitude com o
indice Itc.

Estes temas serfo obtidos com &
ferramenta [DRISI for Windows version 2,
através de frés tipos de operacdes em
formato raster {ALMEIDA, 2000):

. 1. Visualizacdo, que permitem a

transformagdo de um conjunto de valores

numericos que se organizam sob a forma

de matriz, numa forma visivel e pet-
- ceptivel da sua estrutura, nomeadamente
a representacao por cores;

2. Verticais, que funcionam apenas
com umn valor de um pixel de cada vez,
de uma ou mais matrizes em simultineo.
Estas sdo independentes da posicdo na
matriz; dependendo apenas dos valores
dos préprios pixeis.

Dentro deste tipo foram realizadas
operagbes de reclassificagio, transfor-
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magdes de diversos valores da matriz
noutros através duma relacio pré
definida: (Reclass e Assign) e operagGes
com escalares (Scalur),

3. Mistas, aquelas que apresentam
caracteristicas das operacdes verticais
apenas num ficheiro e noutro caracteris-
ticas das operacbes horizontais. Dentro
destas foram utilizadas as fungdes de
custo (Cost) e de determinacio de zonas
de influéncia, (Allocate).

Delimitagdo das regides de proveniéncia

Na metodologia utilizada, basedmo-
-nos nos principios normalmente utiliza-
dos para este tipo de trabalho: método
divisivo e aglomerativo (CTGREF, 1976),
comjuntamente com alguns critérios de
caracter pratico, por nés estabelecidos.

Néo foi considerado, a partida, um
limite para o nimero de regides a
estabelecer, tendo-se, porém presente
que, um ndmero ou excessivamente
elevado ou demasiadamente pequeno,
tornaria o conceito deficitdrio em termos
ecologicos e genéticos (ALPUIM, 1998).

A distribuicio da espécie, represen-
tada na Carta de Distribuicio de Pinheiro
Manso, Pinheiro de Alepo e Outros,
pertencente ao Atlas do Ambiente para
Portugal (1980, escala 1:1 000 000),
constituiu a base histérica da distribuicio
da espécie.

A distribuigdo actual da espécie (IFN,
DGF,19993, tem como base a cobertura
aerofotogréfica infravermelho falsa cor, a
escala 1:40 000. Neste inventério florestal
0 apuramento preliminar das 4reas
ocupadas pelas principais espécies
florestais, resultou de fotointerpretacio
monoscépica  por amostragem, sobre
ampliacdes desta cobertura a escala
média de 1:10 000, admitindo um erro
padrao de 5% para a NUT de nivel TT, Os
dados relativos A estrutura  dos
povoamentos resultaram de uma recolha
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posterior de. dados de campo.
Consideram-se povoamentos florestais,
as formagdes arbéreas, com um grau de
coberto 2 10%, que ocupam uma &rea
20,5 ha e largura = 20 m.

Serd de realgar que, na definicio de
regides de proveniéncia, interessa
conhecer ndo s6 a distribuigfio da espécie
como também a sua longevidade e
historia no local. Devem desprezar-se
plantagBes e sementeiras recentes que
nada nos indicam sobre a adaptacio da
espécie as condicoes edafoclimaticas da
regido, bem como locais onde ndo
existam tradicfes culturais e econémicas
associadas a mesma (ALPUIM, 1998).

Numa abordagem geral analisa-se a
sobreposicio dos varios temas &
distribuicio da espécie, sem qualquer
seleccio prévia. Fica-se assim com uma
ideja geral sobre a o tipo de distribuicio
do Clima, do Solo, da Litologia, dos
Declives, do Bioclima e da Ecologia das
regides potenciais. Analisa-se também a
divisdo administrativa do Pais em
Distritos e Concelhos, a influéncia da
espécie na economia da regido e a sua
distribuicio em termos de idade e
composi¢ao dos povoamentos.

Os sistemas de informacfo geografica
permitem,  aparentemente,  conjugar
dados de diferentes escalas (1:40 000, [FN
e 1:1 000 000, Atlas do Ambiente) e
trabalhar com estes sem ter em conta esta
nocdo, podendo, consequentemente,
alterar o nivel de generalizacio
adequado. No entanto este conceito nio &
totalmente correcto, porque a informacao
é fornecida a uma determinada escala,
devendo consequentemente todos os
dados resultantes ser considerados a
menor escala encontrada (neste caso
1:1000 000), tendo sempre em atencio
que: o nivel de generalizacio se deve
reportar a esta escala.

Com a informacio de base e a infor-
magao a construir (Mapa de Macrobio-

cima e Pisos serd
elaborado analise
espacial, usando ferramentas de Arcview
Gis 3.2 vectoriais e raster e as extensdes
Geoprocessing, Spatial Analyst, Graticules
and Mesuared Grid, Digitizer, TIFF image
Suport e Utilitarios de Ediggo. Constréi-se
assim uma base geografica que permite
definir os limites das regides de
Proveniéncia e Proveniéncias de 4rea
restrita de Pinus pinea L.

Para os temas em formato vectorial
realizam-se as seguintes operagoes:
digitalizacdes de temas de poligonos;
Query's; cortes (Geoprocessing/Clip), inter-
secqOes (Geoprocessing/Intersept) e unides
(Geoprocessing/Merge}) de  temas de
poligonos, obtendo-se novos temas de
poligonos. '

Cada Regido de Proveniéncia e os
seus limites (frontetras provisérias), sio
deste modo estabelecidos de acordo com
a distribuicdo referida e as caracteristicas
ecolbgicas presentes, em cada zona. Esta
informacio, obtida a partir das vdrias
cartas consultadas, é complementada por
dados bibliograficos sobre a espécie no
que se refere ao clima, & ocorréncia de
modificagbes antropogénicas, & rentabili-
dade da espécie, a silvicultura, a histdria,
ao tipo de exploragio e estado dos
povoamentos existentes, a sua importan-
cia  econdmica e espacial para as
populagbes, bem como ao peso desta no
mercado interno e externo,

Para uma melhor visualizacio da
localizagdo das regides obtidas, sobre-
pOem-se as cartas 1:250 000 do IGeoE.

Bioclimadticos)
um modelo de

Resultados

Na delimitacio de Macrobioclimas
comegou-se por escolher as estagBes de
acordo com o periodo estival, P»2T.
Como todas as estacdes apresentavam
pelo menos dois meses secos, optou-se
por analisar o indice lov:
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¢ lov > 2, Macrobioclima Temperado;

o Jov < 2, Macrobioclima Mediter-
ranico;

s lov entre 1,5 e 2, recorrer ao valor de

‘e love, com a mesma classificagio
(Iovc < ou »2).

Definiram-se assim dois Macrobio-
climas: Temperado e Mediterrinico.
Na definicdo da drea correspondente
a cada um destes Macrobioclimas, partiu-
-s¢ da carta da rede -climatologica
(previamente convertida em raster, com
uma malha de 500 m). Criou-se uma
superficie de custo, utilizando a carta
hipsométrica do atlas do ambiente como
ficheiro de atrito do algoritmo COST.
Umea vez definida a superficie de custos
correu-se a fungéo de alocagio do TDRISI -
« ALLOCATE para a definigdo das dreas de

influéncia de cada estagio meteoroldgica
(Figura 1).

Construiu-se, de seguida, uma base
de dados de indices climdticos. Atribuiu-
se a identificacdo do poligono de cada
estacdo o valor de lov. Por operagfes de
reclassificacio obteve-se o mapa de
Macrobioclima (Figura 3).

Para a demarcacio Pisos Bioclima-
ticos no Mapa de Macrobioclima,
construiu-se uma recta de regressdo que
relaciona os valores de Itc com a altitude
das estagbes. A equagdo obtida, com
recurso a funcdo Regress do IDRISY, foi a
seguinte: Y= 365,89 - 0,177, com R? de
78% (Figura 2).

Pela aplicacdo desta equacgdo foram
detinidas as 4reas de Itc que separam os
diversos pisos. No Quadro 1, apresenta-
-se os valores de altitude e de Ttc obtidos.

Figura 1 - Conjunto de imagens representativas do processo de definigdo da drea de influencia
de cada estagdo meteorolégica: Rede de estagBes meteoroldgicas representativas; Superficie de

Custo; Area de influéncia de cada estacio como resuitado da funcio de alocacio
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Figura 2 - Recta de regressdo que distingue o Macrobioclima Mediterranico do Temperado,

demarcando os Pisos Bioclimaticos

Quadro 1 - Classificagdo em termétipos

Macrobioclima Temperado Macrobioclima Mediterranico
Pisos biochimaticos Tte Altitude (m)! Pisos biocliméticos Ite Altitude (m)
Montano 30-180 | 1046-1890 | Supramediterranico | 80-210 881-1615
Colino 180-300 | 371-10486 | Mesomediterrdnico | 210-350 89-881
Termocolino 300-470 | -585-371 | Termomediterrineo | 350-450 ~473-89

Com base nestes valores reclassificou-
se a carta hipsométrica com cada uma das
zonas de Macrobioclima. Por fim, através
de operagdes verticais de sobreposigio
(Quverlay), definiu-se o mapa de distri-
buigio dos Pisos Bioclimaticos (Figura 3).

No que se refere & delimitacdo de
regides de Proveniéncia de Pinus pinea L.,
comeqou-se por definir a distribuicio da
espécie, através de uma Query ao mapa
do inventério florestal, seguida de uma
conversdo dos pontos obtidos num novo
tema (Figura 4).

O Modelo de dados construido é
composto pelos seguintes temas:

- Carta de distribuicdo da espécie
Pinus pinea L., tema de pontos, escala 1:40
0000 (Figura 4);

- Carta ecolégica, tema de poligonos,
zona fito e edafocliméticas, escala 1:1 000
000 (Figura 4);

- Carta ecologica das regides
potenciais para Pinus pinea L, segundo
Pina Manique e Albuquerque, construida
a partir da carta anterior por uma Query
ao campo Silva Climatica (Pp), seguida de
uma conversdo para um novo tema

vectorial. Tema de poligonos, escala
1:1 000 000 (Figura 4}.;
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Figura 3 - Mapa de macrobioclima e mapa de pisos bioclimaticos

Figura 4 - Distribuigio actual de Pinus pines L. (IFN); Carta ecoldgica; Carta das regides
potenciais para o Pinus pinea L.

£

- Carta de Solos (classificacio da - Carta de acidez e alcalinidade,

EAQY), temeT de poligonos, escala poligonos de classes de pH em agua,
1:1 600 000 (Figura 5); escala 1:1 00C 000 (Figura 5);
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- Carta Litolégica, poligonos de
unidades litolégicos, relativo a formactes
litoldgicas e periodo geoldgico, escala
1:1 000 000 (Figura 5);

- Carta de temperatura, poligonos de

valores médios anuais em graus
centigrados, graduados de 2,5 em 25
graus, escala 1:1 000 000 (Figura 6);

- Carta de precipitacio, poligonos de
valores de precipitacio médios anuais

em milimetros, graduados de 200 em 200
mm escala, 1:1 000 000 (Figura 6);

- Carta de Geada, poligonos de
valores médios anuais em termos de dias,
escala 1:1 000 000 (Figura 6);

- Carta de declives, tema raster obtido
a partir de um ficheiro de altimetria, com
curvas de nivel, carta hipsométrica,
escala 1:1 000 000, pela operacdo hori-
zontal  Surface/Slope. A resolugio
escothida foi de 500 m (Figura 7). Teria
sido mais correcto utilizar um tema de
pontos cotados em vez do tema de
curvas de nivel uma vez que desta forma

‘partir  de

se esta a realizar uma interpolacio a um
tema que ja resulta de interpolacdes.

- Carta de ensombramento, para uma
melhor visualizacio da rugosidade do
ferreno obteve-se esta carta em raster a
uma  operacdo horizontal
Analytical hillshading (Figura 7).

- Carta de Pisos Bioclimdticos, tema
raster, escala 1:1000 000, ja referida
anteriormente;

- Carta de Concelhos, tema de
poligonos, escala 1:1000 000.

A definigdo dos limites das regides
nicia-se com a sobreposicio da
distribuicdo da espécie a carta ecolbgica,
estudando-se a tendéncia geral da regiao
(zona ecolégica), em termos fito e edafo-
-climéticos.  Posteriormente ajusta-se
estes limites com o©s dados do solo,
considerando-se 0s principais  solos
presentes na regido, segundo a
classificacio da FAO e a acidez e
alcalinidade (pH em 4gua).

Figura 5 - Carta de solos, Carta de acidez e alcalinidade e Carta litolégica
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Figura 7 - Carta de declives; Carta de ensombramento
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Observam-se os complexos litolégicos
e o periodo geolégico existentes na
regido.

Observa-se a localizacao possivel das
regiGes de proveniéncia em termos de
altitude e divisdo administrativa

No que se refere ao Clima, optou-se
por estruturar as tendéncias em termos
de temperatura média anual, de precipi-
tagdo média anual, e de nimero maximo
de dias de geada anual.

Finalmente, analisou-se as regides
obtidas em termos de Bioclima, nomea-
damente a divisdo em Macrobioclima e
em Pisos Bioclimaticos presentes em cada
regido. Para esta operaglo tivemos de
converter os poligonos delimitados para
raster.

Cruzando toda esta informacdo
chegou-se aos limites definitivos das
Regides de Proveniéncia de Pinus pines L.
Obteve-se 7 Regides de Proveniéncia, que
ap‘resentam limites ecolégicos bem
definidos, representados no Mapa das
Regides de Proveniéncia (Figura 9).

Regibes
Prov_Araaresticka 4
Prov. Area restict 2
Repiso Provesidneia 1
£ yaC Provesiéncia 2
[if3 Reglac Srovemiencia 2
£ iEe Froveniéacia 4
50 Pravesiéncia 5
G50 Provenibaria B
[ Fegiao Provenisngia 7
[ winvte de Portugai

Figura 9 - Regides de proveniéncia e
proveniéncia de drea restrita de Finus pinea L.




Também  foram definidas 2
Proveniéncias de Area Restrita, face a sua
importdncia  no  conhecimento e
constituicdo de uma base genética para a

espécie. Sdo manchas pequenas, que n3o

sendo suficientemente amplas para
garantir a colheita frequente de material
de reproducido, devem ser preservadas
por apresentarem um elevado interesse
cientifico e, se tratarem, de manchas
isoladas dos grandes nticleos da espécie.

No Quadro 2 apresenta-se um resumo
das caracteristicas de cada regido de
proveniéncia e proveniéncia de 4&rea
restrita.

Conclustes

Os sisternas de informagdo geografica
constifuem uma ferramenta de elevado
valor para a delimitacio e caracterizagio
de regides de proveniéncia de qualquer
espécie florestal. No caso da espécie
Pinus pinea L. tinham sido delimitadas e
caracterizadas seis regides de prove-
niéncia e duas proveniéncias de érea
restrita.

Com este trabalho, com a aplicagio
deste método, Portugal continental pode
ser dividido em sete regides de
proveniéncia, quatro a Norte do Tejo e as
restantes a Sul. Nestas duas tltimas e
_principalmente na V, estd presente o
rconjunto de caracterfsticas ecolégicas e
‘edafo-climaticas mais favordvel ao
-desenvolvimento da espécie, razdo pela
qual, ¢ também aqui, que se encontram
.08 melhores e maiores povoamentos. O
rigor conseguido através dos SIG €
demonstrado na divisio de uma das
regides de proveniéncia a) proveniéncia
VI - Costa Algarvia, delimitada por
CARNEIRO (1995} em duas (VI e VII),
uma vez que foi possivel por este método
descriminar caracteristicas ecoldgicas,
litologicas, e de solos distintas (Figura
10). Do mesmo modo se alterou
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significativamente o limite do Macro-
bioclima Temperado, que por sua vez
influenciou os limites da regido I -
Nordeste Cismoritano, também delimita-
da por CARNEIRO (1995) (Figura 11).

Pode-se afirmar que, face aos dados
disponiveis, as vdrias regifes de
proveniéncia apresentam-se bem indivi-
dualizadas, ndo existindo o risco de
sobreposicdo. No entanto, relativamente
a cada uma delas, os limites encontrados
n&o devem ser considerados definitivos,
podendo vir a ser ajustados, de futuro,
de acordo com novas informacoes.

As proveniéncias de 4rea restrita
obtidas, estdo inseridas em zonas de
condigbes  edafo-climdticas marginais
para o Pinheiro manso e podem por isso,
representar populages adaptadas a
condigbes extremas, cuja preservacio
terd o maior interesse, em especial como
fonte de semente para futuras
reflorestagbes em dreas de condicdes
semelhantes.

Na delimitacde das regides de
proveniéncia foram assim, considerados
varios pardmetros, analisados sequencial-
mente por ordem de importancia e cujos
limites espaciais foram usados para
definir e redefinir o limite final de cada
regido. Tentou-se estabelecer um padrio
de caracterizacdo que facilite a andlise de
cada uma das regides isoladamente ou
entre si, bem como a sua analise global.
Este critério também foi usado para as
proveniéncias de drea restrita.

Independentemente do seu valor
economico e da sua érea, todas as regides
demarcadas sdo necessdrias para o
conhecimento da espécie, uma vez que a
cada uma delas correspondem quer
diferentes adapta¢bes ao meio, quer
diferencas ecoldgicas, constituindo um
conjunto de informagio genética que se
deve conhecer, estudar e aproveitar para
que, no futuro, se possa garantir a
qualidade dos exemplares obtidos.
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Figura 10 - Comparacéio entre os resultados obtidos por CARNEIRO (1995) e os alcancados
neste trabalho em refacdo a delimitacio das Regides de proveniéncia
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Figura 11 - Comparacdo entre os resultados obtidos por CARNEIRO f1995} e o5 alcancados
neste trabalho em relagdo a caracterizaciio bioclimatica
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