DOSSIER TECNICO

Estrutura e funcionamento das raizes
em sobreiro: o uso de agua

O conhecimento da estrutura e funcionamento das raizes é fun-
damental para sustentar melhores praticas de gestao e antever
algumas respostas dos sobreiros as alteracdes climaticas. Mo-
bilizacdes de solo que danifiquem ou destruam as raizes podem
desacoplar as arvores das fontes de abastecimento de agua,
induzindo artificialmente stress hidrico e comprometendo a sua

sobrevivéncia.

Os sobreiros ocupam com frequéncia so-
los delgados e/ou com baixa capacidade de
retencio de dgua, e estio sujeitos a eleva-
da variabilidade sazonal e intra-anual da
precipitacdo e a escassez de dgua no verao,
caracteristicas do nosso clima. Estas sdo
condic¢Ges propicias a ocorréncia de défices
hidricos. O impacto de periodos de seca nas
arvores depende da sua intensidade, dura-
¢io, frequéncia, das caracteristicas edafo-
climéticas locais, da fase fenolégica em que
ocorrem, e da interacdo com outros tipos
de stress.

Para sobreviverem e crescerem em am-
biente Mediterranico, os sobreiros desen-
volveram estratégias adaptativas que lhes
permitem, dentro de certos limites, manter
um balango favoravel entre a 4gua perdida
pelas folhas (ex. folhas pequenas e espes-
sas, perdas de agua reguladas pelos esto-
mas, reducdo da area foliar em periodos
criticos descartando as folhas) e a agua
captada pelas raizes (acesso a diferentes
fontes de abastecimento através do enrai-
zamento em profundidade e em extensio).
No entanto, quando os limites de tolerancia
da espécie sio ultrapassados pode ocorrer
mortalidade. A manutencao de conforto hi-
drico em periodos de seca permite também
que os sobreiros consigam um balanco de
carbono favoravel (trade-off carbono-agua
via estomas).

Na zona mais quente e seca do clima Me-
diterranico (Csa - classificacio de Koppen-
-Geiger), que em Portugal corresponde a
zona sul, a aridez esta a aumentar (Spinoni
et al., 2015), facto que podera estar a con-
tribuir para a reducdo da produtividade,
para o aumento da mortalidade arborea, e
a condicionar a sustentabilidade do ecos-
sistema montado de sobro. Neste contexto
é fundamental adaptar a gestdo florestal a
estes condicionalismos, procurando mini-
mizar riscos, otimizar o uso dos recursos,

promover a melhoria da produtividade e a
manutencido dos servicos ecossistémicos.
Isto implica, entre outros aspetos, um me-
lhor conhecimento do funcionamento hi-
drico dos sobreiros e da vegetacdo que lhes
estd associada nos montados, para melhor
fundamentar as recomendacdes de gestio.
Diversos trabalhos tém analisado as respos-
tas da parte aérea dos sobreiros a seca. A
resposta da componente subterrinea, rai-
zes em interacido com fatores fisicos e bio-
l6gicos do solo, tem sido menos estudada.
Canadell et al. (1996) verificaram que o
enraizamento em profundidade tende a au-
mentar com a aridez, sendo fundamental na
adaptacdo das arvores em regides aridas e
semiaridas. A exploracdo de lengdis freati-
cos (reservatdrio mais eficiente para trans-
feréncia intersazonal e interanual de dgua
do que o solo) tem sido também documen-
tada em diferentes estudos (O’Grady et al.,
20006; David et al., 2007, 2013; Barbeta et al.,
2015; Yin et al., 2015).

O recurso a métodos de injecdo de ar e es-
cavacdo mecanica, a técnicas inovadoras
de medicio dos fluxos de seiva em troncos
(transpiracdo-uso de 4gua) e raizes de so-
breiros, e a is6topos estaveis (®O e deutério,
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tracadores do movimento da dgua), associa-
do a4 monitorizagio de variaveis ambientais
(meteoroldgicas, agua do solo e do lencol
freético) e outras variaves fisiologicas, per-
mitiu-nos conhecer: (1) os padrdes de enrai-
zamento - estrutura; (2) o funcionamento
hidrico - estado hidrico dos sobreiros ao
longo do ano e origem da 4dgua usada em
cada periodo (solo nio saturado e saturado)
(David et al., 2004, 2007, 2013).

A estrutura das raizes

Os padrdes de enraizamento dos sobreiros
dependem de caracteristicas genéticas, das
condicdes ambientais locais (climaticas, ti-
po de solo, litologia), da idade e densidade
das arvores, do tipo de vegetacido do sobco-
berto e da gestdo praticada nos montados
(ex: mobilizagGes de solo). Diferentes pa-
droes de enraizamento podem resultar em
diferentes tipos de funcionamento.

Desde os primeiros estadios de germinagio
das bolotas ¢é visivel o rapido enraizamento
em profundidade (Fig. 1) em plantulas de re-
generacgio natural, o que facilita o acesso a
agua e nutrientes e permite alocar reservas.
A instalacio de parcelas experimentais em
diferentes condicdes de clima, solo e hidro-
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Figura1- Desenvolvimento vertical da raiz de uma plantula de sobreiro de regeneragéo natural
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Figura 2 - a) Desenvolvimento horizontal das raizes excedendo os limites de projecdo da copa; b) Penetragéo de raiz profundante por

fractura de rocha

geologia, na regiio de Evora e na Compa-

nhia das Lezirias, permitiu observar que:

- Num leptosolo sobrejacente a gnaisse
fraturado da regido de Evora, o sistema
radicular apresentou um forte desenvol-
vimento horizontal (Fig. 2a), excedendo
largamente os limites de projecdo das
copas, com enxertos entre raizes da pro-
pria arvore, o que permite maximizar a
exploracio de agua e nutrientes. O en-
raizamento em profundidade foi visivel
através de fraturas na rocha subjacente
(Fig. 2b).

- Num cambissolo districo sobrejacente a
granito consolidado da regido de Evora, o
acesso das raizes a dgua de profundidade
foi mais dificultado pelas caracteristicas
da rocha.

- Num solo arenoso da Companhia das Le-
zirias foi possivel analisar o desenvolvi-
mento do sistema radicular, em profundi-
dade, até ao nivel minimo do lencol frea-
tico no verdo. O recurso a um sistema de
injecdo de ar ligado a um compressor, pa-
ra exposicao do sistema radicular super-
ficial, e a posterior escavaciao mecanica,

permitiu observar um sistema radicular
dimorfico, constituido por uma rede den-
sa de raizes superficiais (Fig. 3a), ligadas
a raizes de desenvolvimento vertical
(profundantes) (Fig. 3b), e uma raiz prin-
cipal ramificada, em profundidade, num
conjunto de raizes pouco lenhificadas,
filamentosas. Estas raizes, imersas du-
rante parte do ano (lencol freatico rela-
tivamente superficial flutuando entre 1,5
e 4,5 m de profundidade no inverno e fim
de verdo, respetivamente), apresentam
adaptacoes a condicoes de deficiéncia de
oxigénio.

O funcionamento das raizes

A monitorizagdo dos fluxos de seiva nos
troncos permitiu verificar que quando o
solo superficial seca, se as raizes consegui-
rem captar fontes de dgua subterrinea, os
sobreiros podem continuar a transpirar e
crescer no verdo (diferentes surtos de cres-
cimento vegetativo) (David et al., 2007, 2013;
Pinto et al., 2011).

Com base na andlise da estrutura e fun-
cionamento das raizes, na Companhia das
Lezirias, foi possivel estimar a contribuicao
relativa das fontes potenciais de dgua (solo
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Figura 3 - a) Rede densa de raizes superficiais; b) Raizes profundantes partindo de raizes superficiais

nio saturado e saturado) para a transpira-
¢io das arvores, assim como a magnitude da
redistribuicao hidraulica - movimento de
agua através das raizes entre zonas de so-
lo com potenciais de agua distintos. No fim
do verdo (solo seco a superficie), as raizes
redistribuiram 4gua do solo profundo, satu-
rado (mais hiumido), para o solo superficial
- elevacdo hidraulica (Hydraulic lift).

Com base nas medi¢des continuas de flu-
x0 de seiva nas raizes, e num modelo ne-
las baseado e validado pelas medicdes de
fluxo de seiva nos troncos, foi possivel si-
mular o funcionamento das raizes ao longo
do ano. Os resultados evidenciaram o uso
preferencial de 4gua do solo superficial du-
rante a maior parte do ano (cerca de 70%
em termos anuais) e de dgua subterrinea
no verao (cerca de 80% do més mais seco)
(Fig. 4). O uso preferencial de 4gua sub-
terranea no verdo foi também confirma-
do pela andlise da composicdo isotdpica
em 180 e deutério da agua do xilema de
raminhos, dgua do solo e 4dgua do lencol
freatico. Apesar da reduzida magnitude do
Hydraulic lift (6% da transpiragdo no més
mais seco), o seu impacto ecolégico é rele-
vante. Esta 4gua, elevada para a superficie,
é disponibilizada as raizes finas da propria
arvore (maior longevidade das raizes), e
as raizes da vegetagcdo do sobcoberto, fa-

cilitando também a absorcio de nutrientes
do solo superficial e contribuindo para a
manutencao das interacdes planta-planta
(coexisténcia de espécies, estabelecimento
de plantulas). O processo de redistribui¢ao
hidraulica constitui, pois, um importante
servico prestado pelas raizes dos sobreiros
ao ecossistema.

Impacto na gestao

O conhecimento da estrutura e funciona-
mento das raizes é fundamental para sus-
tentar melhores praticas de gestdo e ante-
ver algumas das respostas dos sobreiros
as alteracOes climéticas. E importante ter
presente que em ambiente Mediterranico:
(1) as restricdes hidricas sdo a principal
limitacdo a sobrevivéncia e produtividade
das arvores; (2) é previsivel um aumento da
incidéncia de episo6dios de seca extrema,
potenciadores de stress hidrico e mortali-
dade; (3) as arvores em stress hidrico sdo
mais vulneraveis ao ataque de pragas e
doencgas; (4) a competicdo pelos recursos
disponiveis pode ser minimizada ajustan-
do, por exemplo, a densidade das arvores
e a densidade da vegetacao do sobcoberto
(competi¢do); (5) as raizes dos sobreiros
sdo fundamentais na adaptacdo a seca,
procurando captar reservas de agua sub-
terrinea; (6) as mobilizagGes de solo, que
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Figura 4 - a) Variacdo mensal da transpiracéo e da precipitagao durante um ano em que o défice hidrico estival se prolongou até
novembro (primeiros 3 meses dos graficos); b) Contribuicao relativa (%) da 4gua do solo e da 4gua do lencol freatico para a transpiracéo
mensal (forte dependéncia da 4gua subterranea nos meses mais secos), e contribui¢do do Hydraulic lift (HL) (adaptado de David et al., 2013)

30
VIDA RURAL . abril 2017

danifiquem ou destruam as raizes, podem
desacopla-las das fontes de abastecimento
de 4gua, induzindo, artificialmente, stress
hidrico e comprometendo a sobrevivéncia
das arvores.

As intervengdes ao nivel da gestdao devem
ter em consideragio as condigdes edafo-
climaticas locais, as caracteristicas adap-
tativas dos sobreiros, as caracteristicas da
vegetacio do sobcoberto e os cenarios pre-
visiveis das alteracdes climaticas. E funda-
mental melhorar o conhecimento dos pro-
cessos fisioloégicos subjacentes a resposta
das arvores a seca e a outros tipos de stress
que, em campo, se conjugam. ©
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