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O estado das florestas a nivel global

Distribuicdo dos ecossistemas florestais

B Tropicol rainforest B Subtropical humid forest I Temperote oceanic forest
I Tropical moist forest I Subtropical dry forest I Temperate continental forest
[ Tropical mountain system [0 Subtropical mountain system [T Temperate mountain system

Tropical dry forest Subiropical steppe I Temperate steppe

Tropical shrubland ) Subtropical desert Temperate desert

Tropical desert

I Boreal coniferous forest
" Boreal tundro woodland
I Boreal mountain system
B rolr

Distribuicao da floresta com pelo menos 30% de coberto florestal, de acordo com a resolucio média do
Copernicus. Coberto arbéreo associado a plantagdes agricolas excluido (na medida do possivel).

Fonte: FAO/UN- The state of the world'’s forests (2020)
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O estado das florestas a nivel global 242
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Biodiversidade ”e o \
nas florestas | ‘ ' N, |

(Dados 2000, em areas onde se \

. . e o ' /
registaram perdas florestais) \ 3 ¢ /

FOREST BIODIVERSITY SIGNIFICANCE .

Lista Vermelha o, Criticamente Em Perigo Vulneravel
das espécies em : amt ez g &
ecossistemas Plantas 8,1 15,0 13,5
florestais Animais 4,9 8,5 8,0
(TUCN, 2019) Fungos 4,9 8,5 8,1

Fontes: Hill et al, 2019: FAO/UN- The state of the world’s forests (2020)



O estado das florestas a nivel global t@

Expansiao florestal

MILLION HA/YEAR

20

19902000 2000-2010 2010-2015 2015-2020
EEGI.UBAL GOALS

Desflorestaciao it : ,__
Bal -

Fonte: FAO/UN- The state of the world’s forests (2020)



Alteracoes climaticas: fenomeno ja
ultrapassou limite de seguranca planetario ?42

O conceito de barreiras planetarias

Gases com efeito de
estufa (GEE):

Dié6xido de carbono
(t.r. - 150 anos)

Metano (CH4)
(t.r. — 10 anos)

Oxido de azoto (N20)
(t.r. N2-42 milhoes de anos)

Vapor de Agua
(t.r. -10 dias

Ozono (0O3)
?7?7?

Fonte: Rockstrom et al., (2009) Nature: 461:472-475
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O funcionamento e as
adaptacoes da vegetacao
aos fatores de stress e
de perturbacio




A floresta liga o solo a atmosfera:
continuum solo-planta-atmosfera ?42

FCO,

Atmosfera

Ligacoes entre

Biosfera os ciclos

Biogeoquimicos:

Carbono
Nutrientes

Agua

Pedosfera




Da folha ao ecossistema:
uma cascata de processos

Folha

Individuo

Comunidade

Ecossistema

Paisagem,
regiiao
ecosfera

(

Estado hidrico e concentracao de
nutrientes essenciais, fatores externos
e as caracteristicas genéticas,
morfoldgicas e anatomicas.

Estrutura aérea — intercecao da radiacio
e a estrutura aérea e subterranea —
estado hidrico e a nutricao.

-

Interacoes competitivas/facilitacio entre
plantas e as relacoes da estrutura espacial
com os fluxos internos de recursos.

N

J

-

Fluxos de entradas e saidas de recursos, a
producio de matéria organica e sua
acumulacgio nos diversos compartimentos,
relacoes mutualistas e decomposicio.

Estudos fenolégicos,
producio/ respiracio
e acumulacio relativa

Processos de caracter regional,
continental ou global e que escapam aos
mecanismos de controlo de um
ecossistema.

Condutancia
estomatica e
capacidade
fotossintética

de biomassa

Ecofisiologia
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Adaptado por Otilia Correia a partir de Terradas J. (2001). Ecologia de la Vegetacion. De Ia ecofisiologia de las plantas a la dindmica de comunidades y paisajes.



Limitacoes ambientais e resposta
da vegetacao: perturbacao vs. stress ?42

Stress

« Quando as condi¢coes do meio restringem diretamente a capacidade
fotossintética, como no caso de intensidade luminosas baixa, fraca
disponibilidade de agua ou nutrientes ou temperaturas subdtimas.

Perturbacao

« Quando ha destruicao total ou parcial da biomassa vegetal em
resultado da atividade dos herbivoros, agentes patogénicos,
homem (corte, remocao, pisoteio, etc.) ou devido a fendmenos
meteorologicos ou outros causadores de destruicio como o
vento, geada, erosiao e fogo.

Adaptado por Otilia Correia a partir de J.Grime (1977)
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Limitacoes ambientais e resposta

da vegetacio: perturbacao vs. stress

Radiacio Fatores de stress

[ ] EXCeSSO --------------------------------- E
« Radiacao UV :

Temperatura
° Calor --------------------------------------;
« Frio
 Congelamento

Agua :
oAr seco --...............................E
* Solo seco

Efeitos

Gases . .. Mecanicos
* Insuficiéncia de oxigénio -Vento

Abiébticos

* Deslizamento
« Soterramento

Minerais

- Deficionc: * Cobertura com _;
eficiéncia -neve e gelo

*Excesso v

oDesequilibriO termrnm e Y e s ra e ra e ra e narnnrnnrnnernnennnrannrnnnrnnsrnnernns g
« Salinidade :
° Metais pesados ........................................................................ s
e Acidez vs. alcalinidade = ermsrmmrsmsmmssessmsesesssassnnsi

Adaptado por Otilia Correia a partir de W. Larcher (2003) Physiological Plant Ecology

N D TSI S Tos =) o Los T TR

----------

« Gases vulcanicos

--------

Plantas

« Adensamento

» Alelopatia

* Plantas parasitas

Microrganismos
* Virus

* Bactérias

* Fungos

Animais
* Pastoricia
 Pisoteio

Origem

antropica

* Poluicio

« Agroquimica

« Compactacio do solo

* Radiacdo ionizante

« Campos
eletromagnéticos

%
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Limitacoes ambientais e resposta da vegetacio
perturbacdo vs stress

Perturbacao
*  Duracio;
 Intensidade;
«  Frequéncia;

 Area.

Exemplos de Perturbacao

Fogo;
Erosao;
Animais;
Geadas;
Tempestades;
Deslizamento de terras; n
Baixa
Erupcoes vulcanicas; frequéncia;
. . Elevada
Colisiao com meteoritos. . .
intensidade.

Adaptado por Otilia Correia a partir de Keddy, P.A. (2007). Plantas and Vegetation. Origins, Processes, Consequences. Cambridge University Press

e
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Impacte das
alteracoes climaticas
nas florestas




Efeitos diretos e indiretos no
funcionamento dos ecossistemas

Alteracoes Climaticas

Escala Regional l

Variedade de espécies

Extincoes, Colonizacoes

Escala Local

Composic¢io
da comunidade

& A

* Riqueza de espécies
« Diversidade Funcional

K  Diversidade Filogenética

Funcionamento do
Ecosistema

~

Q.Mh

 Produtividade
« Decomposicio

/

Fonte: Morin et al., 2018 Scientific Reports 8:5627, Long-term response of forest productivity to climate change is mostly driven by change in tree species composition
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Impacte nas florestas: uma visao global

Fatores associados as alteracoes climaticas

« Temperaturas mais elevadas;

« Aumento dos Gases com Efeito de Estufa (GHG);
« Alteracoes nas condicoes do habitat,

« Eventos extremos;

« Alteracoes nas interacoes.

%L
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Impacte nas florestas: uma visao global

TEMPERATURA E PRECIPITACAO

g
Desafio: Diminuicao do crescimento >
F 1 g
e Stress hidrico; g
« Diminuicao da Precipitacao; :
« Aumento da intensidade do stress hidrico de 2 | . . | |
N 1000 2000 3000 4000
verao. (@l Precipitation (mm)
~ 3000
a3 L
£
Oportunidade: aumento da produtividade s
dos ecossistemas g
8
« Estacdo de crescimento mais longa; 2
E
« Maior crescimento com o aumento da 3
Temperatura. " . 0w %

’ (2
(b) Temperature (*C)

H. Lambers, S. Chapin, T Pons (1998)
Plant Physiological Ecology

Fontes: Ainsworth and Long 2005; Boisvenue & Runnig 2006; Gebeyehu and Hirpo 2019)



Impacte nas florestas: uma visiao global ?

AUMENTO DA CONCENTRACAO DE CO, ATMOSFERICO

Desafio: aumento da concentracio de
CO, na atmosfera

 Interacoes com outros nutrientes (N, P);

« Capacidade de fixacao limitada pelas

plantas. www.pinterest.pt
Seca
Oportunidade: aumento da Estomas abertos - 370 ppm Estomas fechados ;
produtividade o
« Aumento da atividade fotossintética; @ | v
- Aumento da eficiéncia do Uso da Agua. 2 ' j:i:ﬁ:;zj’
‘ u:vs\\‘:cjf\/ jucose (CoHhz00)

Transpiragcao aumenta
Fotossintese aumenta

Fontes: H. Lambers, S. Chapin, T Pons (1998) Plant Physiological Ecology, Gonzilez-Meler and Long 1997; Long et al. 2015
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Impacte nas florestas: uma visiao global t@

ALTERACOES NAS CONDICOES DO HABITAT

Desafio: declinio das espécies em latitudes
onde estao presentemente

« Muitas espécies florestais podem estar
limitadas no futuro;

¢ Aumento de fatores criticos como a
competicio e a perturbacio;

¢ Aumento da ocorréncia de espécies invasoras.

Oportunidade: aumento das condicoes do
habitat para algumas espécies

«  Movimentacio das espécies para novas
latitudes;

« Espécies florestais bem estabelecidas podem
ter um aumento na sua distribuicio.

Fontes: Maxwell and Scheller 2020; Lee et al 2008; Leech et al. 2011

L
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https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/distribution-of-plant-species-2/assessment
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Impacte nas florestas: uma visiao global 242

EVENTOS EXTREMOS E INTERACOES

Desafios: aumento da perturbacio
» Precipitacio intensa;

« Tempestades;

* Ondas de calor e seca extrema;

« Frequéncia e intensidade dos
furacoes e tornados;

« Aumento da frequéncia e
intensidade dos fogos;

e Aumento de ocorréncia de doencas;

Coripa.org.br

« Aumento de ocorréncia de espécies
invasoras oportunistas.

Sources: Rascher et al. 2012; Clark et al,, 2014; Frumhoff et al. 2007; Ayres and Lombardero 2000) 20



Impacte nas florestas: clima
e distribuicao das espécies florestais ?42

Uso/ocupagdo dosolo  #pontos

Floresta 7967
Pinheiro-bravo 1899
Pinheiro-manso 611
Qutras resinosas 102
Eucaliptos 1823
Sobreiro 1662
Azinheira 815
Carvalhos 436
Castanheiro 137
Acécias 120
Alfarrobeira 41
Outras folhosas 171
Povoamentos ardidos 74
Cortes Gnicos 76

Matos e Pastagens 3388
Matos 1575
Matos altos 246
Matos ardidos 36
Pastagem regadio 128
Pastagem sequeiro 1403

Agricultura 252

Improdutivos 18

Urbano 22

Pontos inacessiveis 698

Total 12345

Adaptado por Otilia Correia Distribui¢io por uso/espécie florestal

dos pontos de amostragem no terreno
Fonte: ICNF - 6.° Inventdrio Florestal Nacional, 2019



Impacte nas florestas: clima
e distribuicao das espécies florestais ?42

Distribuicao das
espécies florestais

Variacao do clima em Portugal

Pinheiro-bravo
23%

Pinheiro-manso
E 6%

Sobreiro
23%

Distribuic¢io das areas totais por
Adaptado por Otilia Correia espéc1es/ grupo de espécies
ICNF - 6.° Inventdrio Florestal Nacional, 2019
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Impacte nas florestas: doencas e pestes ?42

Etapas do desenvolvimento da doenca do
nematodo da madeira do pinheiro (NMP)

Etapa O Etapa | Etapa ll Etapa lll

Etapa 0: Arvore saudavel

Etapa I: Primeiros sintomas: < 10% agulhas verde palido
Etapa II: 10 — 50% agulhas amareladas-acastanhadas
Etapa III: 50 — 80% agulhas amarelas-acastanhadas

Etapa IV: 100% agulhas vermelhas

Etapa V: Arvore morta— sem agulhas

Fonte: Antunes et al,, 2020 (a submeter)
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Impacte nas florestas: doencas e pestes ?42

Inoculacio do nematodo (NMP) em 3 espécies de pinheiros
com e sem stress hidrico

P. pinaster P radiata P. pinea
9
'e]
N
i
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C L Lo L L L L N L Lo L Lot Lo T L e LT T ]
0 510152025 3035404550 0 5 10152025 30 354045 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
STAGES: 0 | LoV Days after inoculation

» P. pinaster e P. radiata apresentaram sintomas apés 20-25 dias de inoculacao
« P nao apresentou sintomas

* Os sintomas foram exacerbados com os tratamentos de stress hidrico e temperaturas
elevadas

Fonte: Antunes et al,, 2020 (a submeter)



Impacte nas florestas: fogo g

Fogo fora de época e interacoes com a gestio florestal

«cﬁ&"

No fire June fire

October fire

> ---

g
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o 5 E

E. globulus dispersion risk
25

Fonte: Anjos et al., 2020 (submetido)
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A 1mportancia

dos Servicos

do Ecossistema
associados as florestas




Servicos do Ecossistema: um modo de o
entender o que a natureza providencia ?4;

* Alimentos

( * Formacao do

* Agua solo

e Madeira * Fotossintese

* Ciclo de

nutrientes

Servicos de Servicos de

fornecimento apoio

Servicos

culturais

* Beleza * Regulacio

* Inspiracio do clima
* Recreacao

S

Fonte: Millenium Ecosystem Assessment, 2005

* Reg. da agua
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O futuro da floresta:
maior resiliéncia e
contributo para
mitigar alteracoes
climaticas




O futuro da floresta: mitigacio
dos efeitos das alteracoes climaticas g

d g Ecossastemas através dag FL()

0%
4\(;
q}
Aumento da ’
concentracao de

gases de estufa Transporte Saude

Energla Agua

[ Alteracoes Climaticas ]

{

[ Impactes J

{

Vulnerabilidade

Emissoes

Resultados Globais Resultados Locais

Il

Resultados a Longo-prazo Resultados a Curto-prazo
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O futuro da floresta: mitigacio
dos efeitos das alteracoes climaticas

Compreensao
dos Sistemas
Climaticos

Analise

de opcoes para
a Gestao
Florestal

Fonte: Keenan, 2015

Compreensio
dos
Ecossistemas e
as respostas da

Sociedade

Conhecimento
Partilhado:
Investigadores -
Decisores politicos
- Praticantes

30



O futuro da floresta: mitigacio

dos efeitos das alteracoes climaticas

Cc

Surface energy fluxes Hydrology Carbon Cycle
Precipitation
Diffuse solar A ”
radiation Interception "/ Evaporation
3\ ity
) 2s Momentum flux respiration
s
Direct (‘ éﬁ
solar ¢ p
radiation Transpiration
Reflected
solal

radiation

r
radiation Absorbed
solar

\/ radiation
C

Latent heat flux

wy
¢ Litatal

/| Throughfall

Emitted longwave

Evaporation Heterotrophic
Infiltration | Surface runoff L respiration

Disturbance

Deforestation *‘ % v #

Vegetation

dynamics /\ ““‘ V ‘V *

Land

E yyey

Fam abandonment * *&
Growth Establishment

Urbanlzatlon

Fonte: Bonan, 2008

Downloaded from http://science.sciencemag.org/ on November 12,2016

Em conclusao...

As florestas influenciam o clima
através de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, que por sua
vez influenciam os ciclos da
energia, agua e composicio da
atmosfera do planeta;

* As florestas tropicais, temperadas
e boreais e os processos de
reflorestacdo atenuam os efeitos
das alteracoes climaticas através
do sequestro de Carbono;

« As florestas tropicais (e nio so)
podem mitigar o aumento de
temperatura global através do
arrefecimento pela producao
massiva de vapor de dgua durante
a transpiracio.

31
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