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Nos primeiros tempos, a sementeira directa era o método de florestacio mais uti-
lizado. Actualmente, predomina o recurso a plantacao como processo de florestacéo,

o que pode justificar-se pela:

» necessidade de recorrer a material vegetal que dé maiores garantias de pega-
mento e rapido desenvalvimento;

= dificuldade de florestacao de determinadas regioes, nomeadamente as situadas
na area mediterranica, ou com predominio de solos esqueléticos, degradados e
de reduzida profundidade;

= possibilidade de melhoramento genético de algumas espécies, o que implica se-
mente seleccionada e melhorada, logo mais dispendiosa, pelo que é necessario ga-
rantir o sucesso da sua utilizacao;

» maior procura de plantas florestais por parte dos proprietarios, fomentada nos
altimos anos pelos apoios comunitéarios que incentivaram o investimento na flo-
restacao,

= fraca producéo de semente por parte de algumas espécies, o que implica a uti-
lizagao da semente de forma racional e com a maior produtividade possivel.

Face a esta situacao, o recurso a producéo de plantas em viveiro aumentou con-
sideravelmente nos Gltimos anos.
Por outro lado. a producao de plantas em viveiro apresenta algumas vantagens:

» mais rapida germinacao das sementes;

= facilidade de controlo do crescimento das plantas;

= possibilidade de dispor de uma reserva de plantas para suprir eventuais falhas
de plantagéo;

» possibilidade de escolha das plantas, nomeadamente as que apresentem as me-
lhores caracteristicas para o fim a que se destinam;

- defesa fitossanitaria mais cuidada e eficaz.

Pelo que foi referido anteriormente e pela crescente preocupacao de utilizar plan-
tas de qualidade que contribuam para o sucesso das (relarborizacoes, nos tltimos
anos registou-se wm aumento considerdavel do numero de viveiros florestais em
Portugal no sector privado,
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Assim, desde 1990 que a DGF - entidade responsavel pelos viveiros piiblicos até
1996 — desenvolveu um programa no sentido de reduzir a sua rede de viveiros, e ao
mesmo tempo melhorar a qualidade e produtividade daqueles que permaneceram
em funcionamento, por via, respectivamente, de um maior acompanhamento técnico
e de varios investimentos com vista a alterar as condicoes de producéo.

Os apoios comunitarios incentivaram o desenvolvimento do sector viveirista pri-
vado, nomeadamente através do Programa Especifico de Desenvolvimento da Agri-
cultura Portuguesa (PEDAP), iniciado em 1990, e do Programa de Desenvolvimento
Florestal (PDF), a vigorar entre 1994 e 1999,

No ambito do PEDAP foi criado o Programa Nacional de Producao de Materiais
de Propagacio Vegetativa, que permitiu a possibilidade de apoiar os viveiros flores-
tais. No seu conjunto foram aprovados 13 projectos, a que correspondeu um investi-
mento total de 596 mil contos e um subsidio global de 375 mil contos.

Como continuacao do PEDARE, surgiu o PDF, o qual continha apoios a constituicao
e beneficiacdao de viveiros florestais e outras accoes no dominio do Melhoramento
Florestal (campos de pés-maes, povoamentos para sementes, drvores «plus»), Duran-
te a vigéncia do PDFE, foram aprovados 27 projectos, aos quais correspondeu um in-
vestimento total de 883 mil contos e um subsidio de 472 mil contos.

Face a estes apoios e aos esforcos desenvolvidos pela DGF na implementacao do
processo de certificacao de plantas florestais, existem actualmente cerca de 100 vi-
veiros privados oficialmente registados. Muitos destes viveiros apresentam uma
consideravel capacidade produtiva. com um satisfatério grau de mecanizacao e de
producao de plantas com qualidade.

Tendo o nosso pais excelentes condigoes climatéricas para o desenvolvimento da
actividade viveirista, é pois de apoiar todos aqueles que demonstrarem ter capaci-
dade para singrar num mercado cada vez mais competitivo.
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Desenvolvimento no viveiro

Uma planta de qualidade deve apresentar um desenvolvimento equilibrado, sem
problemas fitossanitarios, com wmn sistema radicular abundante e sem deformacoes,
raizes secundarias activas, um bom equilibrio entre as raizes e a parte aérea, com
esta a apresentar-se vigorosa, sem caréncias nutricionais e bem atempadas. A obten-
cao de plantas com estas caracteristicas vai depender muito dos cuidados tidos com
as sementes ou com os propagulos de plantas e das praticas culturais efectuadas du-
rante a permanéncia da planta no viveiro.

Condicoes de manuseamento das plantas apés saida do viveiro

O primeiro cuidado a ter diz respeito as condi¢oes de transporte das plantas até ao
local da plantacao, sendo de evitar problemas de dessecacao, fermentacoes e apare-
cimento de bolores. Outro aspecto importante é o tempo que medeia entre a saida do
viveiro e a plantacgdo, bem como os cuidados tidos neste intervalo de tempo. A forma
como € feita a plantagao é outro factor a ter em consideracao pois, por melhor que
seja a planta, se for utilizada uma ma técnica de plantac@o o seu sucesso estara se-
riamente comprometido.

Nos capitulos seguintes apresentam-se de forma mais desenvolvida alguns dos
factores que afectam a qualidade dos materiais florestais de reprodugio, nomeada-
mente a colheita e manuseamento das sementes, algumas praticas culturais utili-
zadas em viveiro, manuseamento e transporte das plantas, época de plantacéo e re-
quisitos legais minimos exigidos para a comercializacao das sementes e plantas
florestais,
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peito a treze espécies, das quais s6 trés ou quatro tém algum interesse para Portugal.
Por isso, optou-se por submeter ao mesmo regime as quatro espécies de maior inte-
resse para Portugal: o pinheiro bravo, o pinheiro manso, o sobreiro e o eucalipto-gl6-
bulo, visando a acreditacao publica dos principais produtos do sector viveirista, ga-
rantindo a sua qualidade sanitaria, genética e de conformacao.

3.1. SISTEMAS DE CERTIFICACAO

No dominio dos materiais florestais de reproducao, existem dois sistemas de certi-
ficacao: Uniao Europeia (UE) e Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Feonémico (OCDE).

Pelo facto de o sistema OCDE ainda se encontrar em revisao, apenas se referem
as principais diferencas existentes entre os dois sistemas (Tabela 1).

Ao sistema UE existente desde 1966, adoptamo-lo por obrigacao decorrente da
nossa adesao 4 Comunidade, muito embora, até a sua revisao, apenas se aplicasse
marginalmente as nossas produgdes, uma vez que as espécies abrangidas s6 tinham
interesse para os seis paises que integraram a CEE até finais da década de sessenta:
as producoes mediterranicas estavam praticamente excluidas.

Contudo, este sistema foi substancialmente modificado por diversas vezes, tendo-
-se chegado a conclusdo que era necessdrio introduzir alteracoes significativas, pelo
que as directivas comunitarias que estiveram na sua base deviam ser fundidas e re-
formuladas por uma questao de clareza. A revisao deste sistema, iniciada no final
da década de oitenta, teve um forte desenvolvimento entre 1995 e 1997, alias com par-
ticipacao muito activa de Portugal. Em 1999 foi publicada a nova directiva co-
munitaria (Directiva 1999/105/CE do Conselho, de 22 de Dezembro), que entrara em
vigor em Janeiro do ano 2003.

Em alternativa, aderimos voluntariamente ao sistema OCDE, que visa a etique-
tagem de materiais destinados ao comércio internacional. O sistema existe desde
1975 e estava a comegar a ser revisto quando a ele aderimos, nao tendo ainda ter-
minado a sua revisdo. No essencial ele pretende garantir que quem compra conheca
exactamente o que esta a comprar.

A revisao simultdnea dos dois sistemas prejudicou a sua aplicacao em Portugal,
uma vez que seria contraproducente aplicar a um sector tao jovem uma legislagéao tao
antiga e em mudanca.

Por isso esforcamo-nos pela sua rapida revisao, o que ainda s6 foi conseguido para
o sistema UE, e por aplicar os mesmos principios &s nossas espécies mais impor-
tantes.
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As espécies regulamentadas pela Portaria n.? 134/94 sdo, na sua maioria, de inte-
resse pouco relevante para Portugal. Exceptuam-se o pinheiro bravo, o pinheiro
manso, o sobreiro e o eucalipto-glébulo, que foram consideradas espécies com parti-
cular interesse para o nosso pais e que possuem regulamentacao prépria (respectiva-
mente Portarias n.? 1011/95, de 19 de Agosto, e n.? 95/98, de 23 de Fevereiro, Portaria
n.? 114/98, de 28 de Fevereiro, Portaria n.? 918/98, de 21 de Outubro, e n.2 78/98, de 19
de Fevereiro, e Portarias n.2 977/95, de 12 de Agosto, e n.2 80/98, de 19 de Fevereiro).

Em 24 de Setembro de 1998 foi publicada a Portaria n.2 809/98 que fixa as taxas
a aplicar no processo da certificacao de plantas florestais, por visita e por planta cer-
tificada.
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A multiplicagao de plantas por via sexual, ou seja, através da semente, ainda é o
meio de propagacao mais utilizado nos viveiros florestais. Isto porque os métodos de
propagacao vegetativa nem sempre permitem obter os melhores resultados para
algumas espécies florestais e do ponto de vista econémico ainda nao se torna viavel
a sua aplicacao para as quantidades necessarias.

A semente resulta da unido dos gametas masculino (pélen) e feminino (Gvulo),
cada qual com a sua informacao genética que, apos a fecundacao, conferem a se-
mente um potencial genético que controla o crescimento e comportamento da arvore
durante a sua vida. O aparecimento de bons fenétipos depende da existéncia de uma
interac¢do equilibrada entre o ambiente e o gendtipo.

A qualidade da semente é um conceito que se pode aplicar a diferentes caracte-
risticas da mesma, dependendo dos objectivos propostos, pois dificilmente existira
uma qualidade Unica que satisfaca todos os fins florestais. Contudo, considera-se
uma semente de boa qualidade aquela que:

* mantém, melhora ou permite o aparecimento de caracteristicas interessantes
para determinada espécie e de acordo com os objectivos propostos (por exemplo,
plantas bem conformadas e de crescimento vigoroso);

» proporciona maior grau de sobrevivéncia e homogeneidade da capacidade ger-
minativa;

» proporciona o bom estado sanitario das drvores;

* preserva o potencial genético da espécie.

A qualidade da semente utilizada na producéo de plantas é o primeiro passo para
obter boas plantas em viveiro e, em tiltima instancia, contribuir para o sucesso das
plantacoes.

Como ja foi referido, a qualidade da semente é fortemente condicionada por uma
componente genética, mas também depende do seu manuseamento, desde o mo-
mento da colheita até a sementeira. No manuseamento das sementes incluem-se
operagoes como a sua colheita, o seu processamento, a realizacao de testes, o arma-
zenamento e os tratamentos de pré-germinacao.
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4.7. COLHEITA DE SEMENTES

A colheita de sementes florestais deve ser feita de forma criteriosa, tendo em consi-
deracao um conjunto de principios basicos que a seguir se descrevem com algum por-
menor,

4.1.1. EPOCA DE COLHEITA

A colheita da semente ou dos frutos deve ser feita tendo em conta a sua época de ma-
turacao e antes do inicio da sua disperséao. Caso contrario, podem surgir problemas
ao nivel da capacidade germinativa, do armazenamento e conservagao das semen-
tes, assim como as plantas resultantes poderao ser mais pequenas, menos vigorosas
e mais susceptiveis a pragas e doencas,

Cada especie tem uma época do ano (época de maturacio) na qual as sementes
ou os frutos estao em melhores condigoes para serem colhidos. Embora esta época
varie de regéo para regido, pois € bastante influenciada pelas condicoes edafo-cli-
maticas, pode definir-se um periodo normal para cada espécie em que a colheita é
mais aconselhavel (Anexo ).

Nao existe uma regra que fixe o inicio da fase de maturacao, mas existem deter-
minados indicadores visuais, fisicos, bioquimicos e climéaticos que podem ajudar a
identificar o inicio desta fase.

A mudanca de cor das sementes ou dos frutos. do verde para o castanho (aceres,
carvalhos e sobreiro) ou para o vermelho (cerejeira, teixo), ¢ um exemplo de um in-
dicador visual.

O desenvolvimento do embrido, o teor de humidade ou o peso das sementes ou dos
frutos, sao exemplos de indicadores fisicos,

Os indicadores bioquimicos sdo mais morosos e exigem analises laboratoriais,
mas sao mais fidveis que os métodos baseados apenas em observagoes visuais.
(Genericamente, baseiam-se na relacao existente entre o teor de agicares na semente
€ @ sua germinacao.

Como exemplo de indicador climatico pode citar-se o caso da temperatura, cujas
variacoes podem afectar grandemente a taxa de maturacao das sementes. Utilizada
com outros indicadores climéticos como a precipitagio, a temperatura podera ser
uma ferramenta bastante Gtil para antecipar uma estimativa da evolucao da matu-
racao das sementes.

Casos hd em que a colheita da semente se pode fazer antes da sua maturacao.
Esta situacao implica a realizacdo imediata da sementeira ou o amadurecimento ar-
tificial da semente durante o seu armazenamento. Em ambos os casos, é necessario
um conhecimento bastante profundo do comportamento das espécies, para evitar os
riscos de fraca germinacao e deficiente desenvolvimento das plantas.
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4.1.2. FREQUENCIA E IDADE DE FRUTIFICACAO

A frequéncia anual de producio de semente de uma darvore é variavel com a espécie,
as condigoes climaticas e as condicoes ambientais onde as arvores se desenvolvem.
Por exemplo, longos periodos de chuva podem reduzir a polinizacao anemadfila (pelo
vento) e entomofila (ha reducio da actividade dos insectos).

Nos anos em que a producéo é maior (anos de safra) é aconselhavel colher o ma-
ximo de semente, para assim assegurar a sua existéncia nos anos de menor producéo
(anos de contra-safra), que normalmente se sucedem aos anos de safra. Esta situacao
reflecte a necessidade de recorrer e conhecer convenientemente os processos de con-
servacgao das sementes.

Normalmente, nos anos de contra-safra é maior o risco de consanguinidade e
menor a viabilidade da semente, pelo que sera de evitar a sua colheita.

Esta variabilidade na producao de semente requer um adequado planeamento da
colheita. Para isso, é fundamental acompanhar o comportamento das espécies du-
rante o ano. Este acompanhamento exige algumas visitas aos povoamentos onde se
vai colher a semente, para observar a floracao e a formacao dos frutos. Uma floracao
abundante pode ser indicador de uma boa frutificagao.

Um pouco antes da época normal de maturacao, é essencial realizar uma visita
para avaliar a qualidade e quantidade da frutificacdo e assim preparar os meios ne-
cessdarios e disponiveis para realizar a colheita.

A idade de frutificacdo a partir da qual as darvores comecam a produzir sementes
vidveis em yuantidade & variavel com a espécie e sua longevidade, densidade do po-
voamento, condigoes ambientais, natureza do solo, etc.

Geralmente, as drvores encontram-se no pico maximo de producio de semente
depois de ultrapassarem o periodo de mais rapido crescimento em altura. As drvo-
res no estado adulto tém uma frutificacac mais abundante e produzem maior nu-
mero de sementes viaveis, pelo que tem todo o interesse conhecer, para cada espé-
cie, o momento a partir do qual se deve fazer a colheita das sementes. O inicio deste
periodo depende muito da espécie, como se pode observar na Tabela 2.

Nesta tabela apresenta-se alguma informacéao relativa a idade normal de inicio
de frutificacao viavel para vdrias espécies, habitualmente produzidas em Portugal.
Como se pode observar por esta tabela, os valores apresentados nao se referem ao
nosso pais, mas muitos deles podem, seguramente, aplicar-se a Portugal.
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= as caracteristicas morfologicas devem ser favoraveis, nomeadamente a rectidao
do fuste, a disposicao e finura dos ramos, a desramacio natural, a auséncia de
bifurcacao e de fio espiralado.

Os pomares de semente resultam da plantacao de arvores geneticamente supe-
riores com o objectivo de produzir semente de colheita mais frequente, facil, abun-
dante e isolada contra toda a polinizacao estranha,

Em Portugal s6 existem pomares de semente para o pinheiro bravo, o pinheiro
manso e o eucalipto, estando em fase de instalacdao alguns pomares de semente ex-
perimentais para o castanheiro, a nogueira e a cerejeira brava.

No caso do eucalipto, existem ja pomares de semente de material testado, ou seja,
material que ja deu provas do seu valor através dos ensaios de descendéncia.

Actualmente, a DGF esta a proceder a seleccao de povoamentos de varias espé-
cies para insericao no Catdlogo Nacional de Materiais de Base (CNMB) e cujas ca-
racteristicas minimas de seleccéo séo:

v

localizacio exacta do povoamento (local, altitude, latitude, longitude);
» caracterizacao da area envolvente, da rocha-mae e do tipo de solo;

= regime de propriedade;

» composicao do povoamento, idade e drea ocupada;

» estrutura (regular ou irregular) e estado sanitario;

= aspecto vegetativo (vigoroso, normal ou definhado);

» instalacao (regeneracao natural, plantacao ou sementeira);

= tipo de vegetacao espontanea;

= operagoes culturais ja efectuadas;

» frutificacao;

= caracterizagao fenotipica (conformacao do tronco, aspecto das copas, desra-
macao natural).

O CNMB é o registo oficial de todos os povoamentos seleccionados e é o ponto de
partida para a certificacao de sementes.

4.1.5. PROVENIENCIA DA SEMENTE

As espécies florestais, assim como todas as outras espécies, sao entidades biolégicas
complexas que, em maior ou menor grau, apresentam tendéncia para se adaptarem
as condigoes edafo-climaticas em que se desenvolvem. Tal adaptacao pode consistir
apenas em diferentes padroes de desenvolvimento (crescimento e condi¢oes sanité-
rias) ou em diferenciacéo em racgas, ecotipos, variedades ou subespécies.

Tendo em consideracdo a complexidade que tal adaptacao pode reflectir, é facil
de prever que nao sera indiferente a utilizagao desta ou daquela proveniéncia em de-
terminada situacao. Assim, a regido de proveniéncia da semente de uma determi-
nada espécie deve estar perfeitamente identificada.
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A proveniéncia de uma semente corresponde ao local onde se encontra a populacao
de arvores onde esta foi colhida. Esse local insere-se num outro mais vasto (continuo
ou néo), caracterizado por idénticas condicoes ecologicas e onde se encontram, para a
mesma espécie, subespécie ou variedade, povoamentos com caracteristicas fenotipi-
cas ou genéticas analogas e que se denomina por regiao de proveniéncia.

A semente colhida numa determinada regido de proveniéncia deve destinar-se
apenas a essa regiao ou a regioes de condigoes ecoldgicas semelhantes, sendo desa-
conselhavel a utilizacdo de semente de proveniéncia desconhecida. Para um deter-
minado local, se a proveniéncia for adequada, é de esperar arvores com boas carac-
teristicas e bons crescimentos; pelo contrério, se for uma proveniéncia inadequada,
podem surgir vérios problemas como sejam: mortalidade, fracos crescimentos, drvo-
res deformadas e maior susceptibilidade ao ataque de pragas e doencas.

Em Portugal nao existem muitos estudos nesta area. havendo alguns trabalhos de-
senvolvidos para definicdao das regides de proveniéncia do sobreiro (Anexo I1) e do pi-
nheiro manso (Anexo I1I) e das zonas de colheita de semente do pinheiro bravo (Anexo
IV) e do eucalipto-glébulo (Anexo V). Para as restantes espécies, adopta-se a divisao
territorial correspondente as zonas genéricas de colheita de semente (Anexo VI).

Os ensaios de proveniéncia sao essenciais quando se pretende introduzir uma es-
pécie exotica, para avaliar o seu comportamento e adaptacao antes de efectuar todos
os encargos de uma arborizacao. No caso das espécies autoctones, os ensaios de pro-
veniéncia nao sao fundamentais, embora néo se deva assumir como certo que a per-
manéncia de uma espécie por longo tempo no mesmo local é sindnimo de melhor
adaptacao. Por vezes, os ensaios de proveniéncia fornecem resultados bastante in-
teressantes quando se colocam as espécies fora da sua regiao habitual ou em zonas
marginais para a floresta.

4.2. PROCESSAMENTO E CONSERVACAO DE SEMENTES

4.2.1. PROCESSAMENTO

O processamento das sementes consiste num conjunto de operacoes apos a colheita,
cujo objectivo final é a obtencao de lotes de semente limpa e pronta a ser semeada
ou conservada.

As operacoes que fazem parte do processamento variam com as caracteristicas da
semente, nomeadamente caracteristicas de ordem morfolégica, anatémica e fisiologica.

Com base nas caracteristicas referidas anteriormente, é possivel uma primeira
separacao entre as sementes que podem ser semeadas sem preparacdo prévia ¢ as
gue necessitam de extracgao ou outros cuidados.

A sensibilidade ao teor de agua é o primeiro factor que condiciona o manusea-
mento das sementes. Aquelas que necessitam de um teor de humidade elevado para
manterem a viabilidade sao chamadas de recalcitrantes, E o caso das sementes
das quercineas, do castanheiro e dos aceres, cujo nivel de humidade deve permane-
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cer perto dos 40%. As que suportam uma perda de humidade acentuada (até 8 ou
10%) sao chamadas de ortodoxas. Como exemplo temos as sementes da cerejeira,
da tilia, dos pinheiros, etc. No caso das resinosas, torna-se necessario recorrer a se-
cagem dos seus frutos para extraccao das sementes. A secagem pode fazer-se por
aquecimento natural aproveitando a energia solar ou por aquecimento artificial
através da circulagao de ar quente, sendo de privilegiar este 1ltimo devido a sua
maior rapidez e independéncia das condicoes climatéricas.

A exposigao ao ar quente permite baixar a humidade relativa das sementes para
valores que possibilitam a sua eficaz conservacao, devendo existir sempre um certo
arejamento e a temperatura de secagem néo exceder, regra geral, os 402C variando
com as espécies.

A extraccao da semente das pinhas é normalmente realizada através de meios
mecanicos (Foto 1).

Foto 1 — Extractor de semente da pinha (CENASEF)

A extraccao das asas das sementes € uma operagdo necessaria, com excepgao
das cupressaceas. Um dos métodos utilizados para conseguir este objectivo consiste
em submeter as sementes a ar sob pressdo que, ao atira-las contra uma malha, pro-
voca a quebra da asa (Foto 2).
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Foto 2 - Extractor da asa da semente (Centro de Sementes Vilmorin, Franca)

Ap6s a extraccao da semente ou das asas recorre-se a passagem das sementes por
um conjunto de crivos para separar as mais variadas impurezas. A utilizacao de um
separador por densidade é de extrema utilidade pois permite eliminar sementes va-
zias e melhorar assim os lotes.

Para outras espécies com sementes carnudas, a primeira fase é passar as se-
mentes por um escarificador para lhes retirar a polpa, as quais sdo depois colocadas
em dagua para fazer a triagem entre as sementes sas (afundam) e as vazias ou po-
dres (flutuam).

Para os carvalhos, castanheiro e sobreiro, nao é necessaria qualquer preparacao
especial. No entanto, é conveniente fazer uma seleccio entre as sementes sas e as po-
dres ou bichadas, o que se pode fazer manualmente ou recorrendo 4 emersao em dgua.

4.2.2. CONSERVACAO

Quando nao se procede a sementeira logo apds o processamento da semente, é in-

dispensavel proceder a sua conservacao. O objectivo da conservagao é manter o poder

germinativo de cada lote de sementes até a sua utilizacao para producao de plantas.
Para conservar as sementes sem estas perderem a sua viabilidade, é necessario

manté-las em ambiente controlado de forma a reduzir para niveis muito baixos os
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seus processos metabolicos de respiracdo e transpiracao. Esta reducao deve ser feita
em adequadas condicoes sanitarias, de forma a evitar o desenvolvimento de fungos
e ataques de insectos.

A conservacao deve ser feita em condicbes especificas de humidade e temperatura
(em locais onde as condigbes climaticas sao favoraveis ou em ambiente controlado),
segundo varios processos, durante um determinado periodo de tempo que varia con-
soante as espécies e pode ir de alguns meses até varios anos. Indicam-se a seguir al-
guns destes processos:

» para as sementes recalcitrantes (carvalhos, castanheiro ou sobreiro), exis-
tem basicamente dois processos: a conservagao em camaras de [rio e a estrati-
ficacdo. Relativamente ao primeiro, as sementes podem ser colocadas em ca-
maras frigorificas, com temperaturas proximas dos 0°C de modo a reduzir ao

maximo a actividade metabélica, mas em recipientes que permitam algumas

trocas gasosas (Foto 3). A estratificacdo consiste em dispor a semente em ca-
madas alternadas com areia, num determinado recipiente. Este processo de
conservacao pode também ser utilizado como um tratamento de pré-germi-
nacao,

* no caso das sementes ortodoxas, conforme a duracao do periodo de conser-
vacao, assim esta pode ser feita apenas em ambiente seco com condicoes nor-
mais de temperatura (curtos periodos) ou deve ser feita em recipientes hermé-
ticos, a temperaturas entre 2 a 52C (longos periodos) (Foto 4). Para serem
conservadas segundo este processo, as sementes tém de reduzir o seu teor de
humidade para 8 a 10% (abetos, pinheiros, piceas, etc.);

» para as sementes com dorméncia, pode-se aliar a conservacao a tratamen-
tos pré-germinativos. Estes tratamentos sao normalmente realizados através
da estratificacao com a possivel adi¢cao de hormonas indutoras da germinacéo.
Por exemplo, a tilia pode ser armazenada em camara frigorifica e estratificada
em caixas com um substrato de areia, vermiculite ou outro material inerte de
modo a proceder simultaneamente & sua conservacao e quebra de dorméncia.

4.3. CARACTERISTICAS DOS LOTES DE SEMENTES

Em termos de comercializacao das sementes, além do conhecimento da provenién-
cia é também importante conhecer quais as suas principais caracteristicas.

As sementes apresentam um conjunto de caracteristicas que permite avaliar a
sua qualidade. Estas caracteristicas podem ser determinadas através de diferentes
métodos e segundo normas internacionais definidas pela International Seed Testing
Association (ISTA). Os resultados obtidos podem condicionar a tomada de decisaes,
nomeadamente quanto a rejeicdo ou nao de determinado lote, ou quanto a prépria
recolha da semente.
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Foto 3 — Exemplo do tipo de caixas que podem ser utilizadas para acondicionar as sementes durante
a sua conservacao (CENASEF)
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Foto 4 — Exemplo de caixas para armazenamento de sementes ortodoxas (Centro de Sementes
de Alice Holt, Forest Commission, Inglaterra)
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Quando se decide realizar a colheita da semente, é importante saber se ela se jus-
tifica. Mesmo que do ponto de vista quantitativo seja favordvel, é conveniente reali-
zar antes uma ohservacao a olho nu abrindo os frutos ou as sementes, pois os frutos
podem apresentar-se bem desenvolvidos mas as sementes estarem chochas, mal-for-
madas ou parasitadas.

No caso das sementes adquiridas em estabelecimentos comerciais, ¢ importante
que sejam acompanhadas por um certificado obtido com base nos resultados prove-
nientes de um laboratério devidamente credenciado. Esta informagao é importante,
nao 86 para garantir a genuinidade da semente, como também para informar o uti-
lizador, por exemplo, da futura densidade de sementeira ou dos métodos de pré-tra-
tamento adequados nos casos de dorméncia.

Dos varios tipos de analises que se podem fazer, destacam-se:

» grau de pureza;

* numero de sementes por gquilo;
teor de humidade;

viabilidade;

capacidade germinativa;

valor cultural.

L4

v

T

Para a realizacio destas andlises é necesséria a recolha de amostras. E impor-
tante definir muito bem o método de amostragem utilizado neste tipo de analises,
pois quando varios laboratorios as realizam é fundamental haver uma «standardi-
zacao» nao s0 dos métodos de analise como também dos métodos de amostragem,
para assim ser possivel comparar os varios resultados obtidos.

Quando a conservacao das sementes se prolonga por varios anos, deve controlar-
-se a sua capacidade germinativa de dois em dois anos. No final do periodo de con-
servacdo, quer seja para sementeira (carvalhos, bétula, amieiro, dcer), quer seja
para sofrerem um pré-tratamento (freixo, cerejeira, tilia), é importante conhecer a
sua qualidade.

4.3.1. GRAU DE PUREZA
O grau de pureza (GP) de um lote é determinado pela proporcao entre o peso de se-
mente pura ou limpa e o peso total da amostra:

GP (%) = peso de semente pura da amostra x 100 / peso total da amostra

Varias espécies apresentam um grau de pureza perto dos 100%, havendo algu-
mas excepgoes, como € o caso da bétula, cujo grau de pureza ronda os 40%,

Na Tabela 3 indica-se o grau de pureza para algumas espécies utilizadas em
Portugal. com base nos resultados obtidos pelo Centro Nacional de Sementes
Florestais (CENASEF).
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No caso das sementes pequenas, a determinacao da capacidade germinativa é
feita em laboratdrio. Para as sementes grandes esta determinacao faz-se colocando
as sementes no substrato em viveiro. Este Gltimo processo é mais demorado.

Na impossibilidade de determinar a capacidade germinativa em laboratdrio, exis-
tem alguns métodos expeditos de averiguar a qualidade da semente, como seja:

- esmagamento das sementes de pequenas dimensoes sobre um papel, o qual de-
vera ficar com uma mancha himida e oleosa;

- ensaio na agua, s6 sendo de utilizar nas sementes frescas que ainda nao tenham
sofrido qualquer desidratacao.

Na Tabela 5 apresentam-se alguns valores médios da capacidade germinativa em
varios paises.

4.3.6. VALOR CULTURAL
O valor cultural (VC) indica, em peso, a percentagem de sementes do lote suscepti-
vel de germinar,

VC (%) = GP x CG

Por exemplo, se o valor cultural é de 60%, significa que num quilo germinam 600
gramas de semente.

4.4. TRANSPORTE DAS SEMENTES

Apos a colheita, as sementes devem ser transportadas o mais rapido possivel para
os locais de sementeira ou de processamento e conservacéo.

Antes do transporte, cada embalagem (sacos, caixas, etc.) deve conter duas eti-
quetas, uma por dentro e outra por fora, com, pelo menos, informacao sobre a espé-
cie, peso, data e local da colheita.
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A entidade responsavel pela aplicacao do disposto neste regulamento € a
Direccao-Geral das Florestas, a qual cumpre também editar anualmente uma lista
de materiais de base (povoamentos e pomares de semente e clones ou misturas de
clones), através do CNMB.

A partir da publicacao do referido catalogo, sé serao certificadas as sementes pro-
venientes de materiais de base nele registados.

O produtor de sementes poderd requerer a DGF a inscricao do seu material de
base no catalogo, assim como o respectivo controlo,

Sao admitidas ao esquema de certificacio de sementes as espécies constantes do
Anexo VII assim como o pinheiro bravo, o pinheiro manso, o sobreiro, o castanheiro
e o eucalipto-globulo. Para estas espécies e até a entrada em vigor da nova directiva
comunitdria, consideram-se duas categorias de semente:

1) Seleccionada, ou seja, semente proveniente de povoamentos ou pomares de
sementes oficialmente admitidos, de acorde com as exigéncias constantes no
Anexo VIIL

2) Controlada, refere-se a semente proveniente de material de base que tenha
sido testado segundo as normas estabelecidas no Anexo IX.

Apenas serao admitidas a producao de sementes seleccionadas ou controladas as
entidades portadoras de carteiras profissionais atribuidas nos termos do Estatuto
do Produtor e Acondicionador de Sementes Florestais (Portaria n.? 862/2001, de 27
de Julho).

Para a determinacfo das caracteristicas dos lotes de sementes obtidos a partir do
material de base, devem ser colhidas amostras desses lotes, as quais sao depois su-
jeitas a analises e ensaios.

As amostras podem ser colhidas em qualquer momento, desde a colheita até a se-
menteira,

Tanto a amostragem como as analises e ensaios devem ser realizados segundo as
regras da International Seed Test Association.

Estas analises e ensaios sao feitos em laboratérios devidamente acreditados para
o efeito, que depois classificam cada lote em Aprovado ou Reprovado, consoante
satisfacam ou nao os limites estabelecidos nos regulamentos técnicos que definem
as caracteristicas exigidas para cada espécie ou grupo de espécies.

Como ja se referiu anteriormente, apés a colheita, durante o transporte e até ao
momento do acondicionamento, os sacos que contém as sementes devem estar iden-
tificados por etiquetas ou documentos que contenham pelo menos as seguintes in-
formacdes: nome do produtor, espécie e nimero de identificacao do povoamento.

As embalagens que contém as sementes devem apresentar-se devidamente fe-
chadas, de forma inviolavel, e o seu conteudo perfeitamente identificado. As etique-
tas colocadas no interior e no exterior das embalagens identificam o seu contetdo e
funcionam como certificado de qualidade.
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As etiquetas podem ser impressas dos dois lados com caracteres de fécil leitura,
devem ter forma rectangular e ser de material resistente. Quando o material se des-
tinar a exportacao, as etiquetas devem ser redigidas em inglés ou francés.

Utilizam-se etiquetas verdes para o material de reproducao seleccionado e para
o proveniente de pomares de semente nao testados. As etiquetas azuis sao para o
caso do material de reproducéo controlado.

Na etiqueta deve constar o nome e enderego do organismo certificador (DGF), re-
gras e normas do sistema de certificacao adoptado (UE ou OCDE), espécie, subes-
pécie, variedade ou clone, peso liquido ou bruto, designagao «Admissao Provisdria»
para a semente proveniente de pomares de semente nao testados e o fornecedor.

Cada lote de semente deve ser homogéneo quanto a identidade, pureza especifica,
germinacao, estado sanitario, teor de humidade e calibre.

Cada produtor ou fornecedor deve ter organizada a gestao dos seus lotes de se-
mente certificada de forma a poder fornecer a DGF, quando solicitado, os movimen-
tos de entradas e saidas, para garantir que a quantidade comercializada corresponde
a colhida.

As sementes da campanha anterior sdo consideradas como reserva e devem ser
submetidas a novas amostragens e ensaios para poderem ser comercializadas.
O produtor ou fornecedor deve informar a DGF da existéncia destas reservas,
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PLANTAS

As priticas culturais utilizadas no viveiro podem condicionar de forma decisiva a
qualidade das plantas obtidas e. consequentemente, o sucesso das plantacoes e o de-
senvolvimento dos povoamentos florestais.

A qualidade de uma planta pode ser aferida por determinados padroes previa-
mente estabelecidos para cada espécie (certificacao). Os critérios que determinam a
qualidade das plantas podem dividir-se em trés grupos.

1. Tempo de permanéncia no viveiro
A idade com que a planta sai do viveiro pode condicionar o seu comportamento
no local definitivo, dependendo das condigdes edafo-climaticas onde é utilizada,
assim como do seu desenvolvimento morfolégico e fisiolégico nesse momento.
2. Caracteristicas morfologicas
Dentro destas, os principais critérios utilizados sao a altura da parte aérea, o
diametro do colo, a conformacéao do sistema radicular e a relacao entre o sis-
tema radicular e a parte aérea.
3. Condicoes fisiolégicas
O estado fisiolégico da planta, juntamente com as duas condicoes anteriores,
sao factores determinantes de sucesso quando colocadas em local definitivo,

A producéo de plantas em viveiro pode fazer-se de raiz nua ou em contentores.
No primeiro caso, 0s custos de produgao sao menores, assim como os custos de trans-
porte para local definitivo e 0s custos de plantacéo, pois permitem processos mais
simples de abertura das covas.

No entanto, em Portugal recorre-se cada vez com mais frequéncia a producéio de
plantas em contentores, pois quando se da a transplantacao para local definitivo sao
menores 08 danos directos sobre o sistema radicular, o choque de transplantagao é
menor pois as raizes estdo envoltas por um torrao de substrato, a possibilidade de
conservacao da humidade aumenta, aspecto este de grande importancia para as es-
pécies mais sensiveis e nos climas mais quentes e secos.

Por outro lado, a utilizacdao de contentores é um processo de produgiao mais in-
tensivo, conseguindo-se assim obter plantas em periodos de tempo mais curtos. Nos
casos em que os contentores utilizados permitem a mecanizacdo das varias ope-
racgoes, os gastos de mao-de-obra sdo menores.
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Qualquer um destes métodos de producao tem as suas vantagens e desvantagens.
Por isso, € da responsabilidade do viveirista escolher o método mais adequado, de
acordo com as egpécies e sua sensihilidade a transplantagao, bem eomao com as eon-
dicoes climatéricas para onde se destinem as plantas.

Pelos motivos acima referidos, por ser um assunto ainda pouco divulgado em
Portugal e porque grande parte dos viveiros florestais optaram quase exclusivamente
pela producao de plantas em contentores, dedica-se uma atencao especial neste traba-
Tho a este tipo de producéo, e em particular a importéancia dos substratos (Capitulo 6).

Como ja se referiu, muitas das praticas culturais executadas no viveiro podem
condicionar a qualidade das plantas obtidas. Referem-se a seguir alguns factores que
poderdo influenciar aquela qualidade, particularmente no caso da producao de plan-
tas em contentor.

5.1. CONTENTORES

As caracteristicas que um contentor deve ter para produzir plantas [lorestais visam
sobretudo os resultados que se obtém quando se poe a planta no campo. Entre estes,
refira-se a sohrevivéncia e o crescimento, os quais estdo relacionados com a capaci-
dade do sistema radicular regenerar rapidamente novas raizes e destas se mante-
rem em correcto funcionamento ao longo do tempo. Por isso, todos os trabalhos fei-
tos ao nivel dos contentores tém por objectivo proporcionar o bom desenvolvimento
do sistema radicular e a sua proteccdo com o substrato. Apesar da parte aérea ser
um reflexo do que acontece com o sistema radicular, também existe a preocupacao
de melhorar o equilibrio raiz-parte aérea.

As caracteristicas dos contentores tém sido debatidas e estudadas ao longo dos
anos. A primeira funcao de qualquer contentor é suportar uma determinada quan-
tidade de substrato, o qual serve de suporte fisico para as raizes e fornece agua, ar
e nutrientes,

Além destas, os contentores florestais devem também cumprir outras funcoes que
reflectem as necessidades proprias das plantacgoes, nomeadamente o evitar do enro-
lamento radicular, a facilidade de manuseamento tanto no viveiro como na plan-
tacdo e os aspectos econdmicos.

A utilizagao de contentores néo altera os principios basicos de funcionamento fi-
siologico das plantas nem interfere com o seu potencial genético.

No entanto, as condi¢cbes de desenvolvimento proporcionadas pelos contentores
sao bastante especificas. O tempo de permanéncia das plantas nos contentores € li-
mitado, particularmente pelas relagoes contentor-raizes—substrato.

S1Y RELAC:&O CONTENTOR/SISTEMA RADICULAR
As caracteristicas dos contentores reflectem-se no tamanho das plantas, na relacao
entre as suas diferentes partes, na conformacéao do sistema radicular e, consequen-
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Foto 5 - Influéncia do volume do contentor no desenvolvimento de plantas de sobreiro. Ensaio
realizado pelos Servicos Florestais.
Da direita para a esquerda, contentores com 115, 210 e 500 cm’

» Enrolamento das raizes, que implica o estrangulamento tanto das raizes la-
terais como da raiz principal (Foto 6 e Figura 2a). E possivel evitar este tipo de
problema desde que os contentores permitam a poda radicular natural e pos-
suam mecanismos de evitar o enrolamento (estrias verticais).

» Crescimento horizontal das raizes laterais, ou seja, as raizes orientam o seu
crescimento na horizontal até encontrarem as paredes do contentor, dirigindo
depois o crescimento na vertical em sentido descendente (Figura 2b).

» Estrangulamento das raizes, Esta situacao pode ocorrer quando as paredes

do contentor permitem a passagem das raizes para o exterior, mas possuem

também uma certa resisténcia, que impede a passagem das raizes quando o seu
diametro aumenta (Figura 2c¢).

Interrupcao do crescimento radicular com formacao de nédulos terminais.

Acontece quando ocorre a dessecacio das extremidades das raizes e se da a ini-

bicao do seu alongamento (Figura 2d).

O tempo necessario para o aparecimento destas deformacoes depende da rapidez
de crescimento das raizes, do tamanho do contentor e do tempo de permanéncia das
plantas nos contentores.
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a) Enrolamento das raizes laterais {(visto de baixo) b) Crescimento horizontal — Ortotropia

das raizes lalerais (visto de Jado)
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Adaptado de Lemaire ef al. (1989)

Figura 2: Diferentes tipos de deformac6es radiculares
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Foto 8 — Contentores rigidos
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Foto 9 - Linha de sementeira. A primeira maquina deste género a ser utilizada em viveiros florestais em
Portugal (viveiro das Estufas - Amarante - Direcgao Regional de Agricultura do Entre Douro e Minho)

A agua influencia o crescimento das plantas de varias formas, nomeadamente:

* & o maior componente da planta, constituindo entre 80 a 90% do seu peso seco;

* é considerada o solvente universal e, como tal, responsavel pelo transporte den-
tro da planta dos elementos minerais e dos compostos orgénicos indispenséveis
ao seu funcionamento;

* é um reagente biogquimico em muitos processos metabdélicos, incluindo a fotos-
sintese;

= é essencial para manter a turgescéncia das células, a sua expansao e o conse-
quente crescimento da planta.

Em termos gerais, tanto a caréncia de agua ao nivel das raizes como qualquer fac-
tor meteorolégico que induza o encerramento dos estomas, poderd limitar as trocas
gasosas (CO, e vapor de dgua) entre a planta e a atmosfera, reduzindo a fotossintese
e, consequentemente, o crescimento da planta.

As relagoes agua-solo-planta sdo bastante complexas e envolvem a retencao de
agua pelo solo ou substrato, a absorcido de agua pelas raizes, o seu transporte ao
longo da planta e a perda de Agua por transpiracao.
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Relativamente a retencao de dgua pelo substrato, os principios basicos que regu-
lam o comportamento da agua sdo, basicamente, os mesmos que para o solo. No
Capitulo 6 desenvolve-se este assunto com mais pormenor para o caso dos substratos.

Quanto a circulacao da Agua desde o substrato até a sua saida pelos estomas, de uma
forma muito simples pode dizer-se que esta relacionada com o gradiente de potencial
de agua que se estabelece entre o substrato e a atmosfera junto as folhas (Figura 3).
Para que a agua se desloque ao longo da planta é necessario que o potencial de agua no
substrato seja mais elevado (menos negativo) que na atmosfera (mais negativo).

O funcionamento e regulacao de qualquer um destes processos depende de facto-
res internos da planta, do seu estado fisiolégico, das condigoes meteoroldgicas e das
caracteristicas do substrato.

Transpiracao

LocALIZACAO PoTENCIAL DE AGUA (MPa)
Evaporacao Atmosfera (A) -125
Planta
Estomas (B) -25
Falhas (C) 0,9
Caule (D) -0.6
Absorgau Raifzes (E) -0,3
Substrato (F) 0,1

Adaptado de Landis et al. (1989)

Figura 3: A agua movimenta-se segundo um gradiente de potencial de dgua, ou seja, dos potenciais
mais altos (menos negativos) para os mais baixos (mais negativos)

Variacoes na estrutura da folha, comportamento dos estomas, grau de transpi-
racdo, extensao e eficiéncia do sistema radicular sao exemplos de factores internos
que podem condicionar as relagdes dgua-substrato-planta.

A humidade do ar, a temperatura, a luz e o vento sao factores meteorolégicos que
intervém de forma decisiva nas relacoes agua-substrato-planta, particularmente no
que se refere a transpiracao.
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Quanto as caracteristicas do substrato, os principais factores que condicionam a
absorcao de dgua e, consequentemente, os restantes processos, sao a sua disponibi-
lidade no substrato, a temperatura e arejamento deste e, por vezes, a concentracao
e composicao da solucao do substrato.

Um adequado fornecimento de dgua és plantas pressupée o conhecimento da sua
fisiologia, das caracteristicas do substrato e da forma como as condigoes meteorolo-
gicas influenciam o comportamento das plantas. S assim se conseguira obter plan-
tas em perfeitas condicées morfoldgicas, fisiologicas e sanitérias.

Para as plantas se desenvolverem e atingirem as caracteristicas desejadas é neces-
sario repor, com regularidade, as perdas de dgua por evaporacéo (a partir do solo) e por
transpiracgao (a partir das plantas). Dai que seja imperioso recorrer com maior ou me-
nor frequéncia a sistemas de rega capazes de fornecerem a agua necessaria as plantas.

Os factores que condicionam a necessidade das plantas em agua variam de vi-
veiro para viveiro, pelo que um bom sistema de rega num viveiro pode nao ser o mais
adequado para outro.

Contudo, ha objectivos comuns a todos os viveiros que justificam a aplicagao da
rega, nomeadamente fornecer dgua as sementes para facilitar a sua germinacao, su-
prir as deficiéncias de dgua no substrato, proteger as plantas tanto das baixas tem-
peraturas como das grandes amplitudes térmicas, ou permitir a fertilizacao e apli-
cacao de produtos fitossanitarios.

5.3.1. QUANTIDADE DE AGUA PARA REGA

A frequéncia e a quantidade de 4dgua a aplicar dependem, basicamente, das ca-
racteristicas inerentes a cada espécie, da fase de desenvolvimento em que estejam e
da densidade, assim como das condicoes meteorologicas e da capacidade de retengao
do substrato para a dgua.

No caso das plantas em contentores, a quantidade e frequéncia da rega depen-
dem, ainda, do tamanho dos contentores.

A rega deve aplicar-se em quantidade suficiente para saturar o substrato e per-
mitir uma pequena lixiviagio (aproximadamente 10%) de forma a arrastar possiveis
sais que existam no substrato.

A conducao da rega deve ser feita tendo em consideragio as diferentes fases de
producéo das plantas, para assim controlar o seu crescimento. De um modo geral,
consideram-se trés [ases:

1. fase de estabelecimento, que inclui a germinacéo e o crescimento da plan-
tula durante a estado cotiledonar;

2. fase de rapido crescimento, quando as plantas tém um crescimento expo-
nencial da parte aérea e que termina quando a altura da planta esta proxima
da desejada;

3. fase de atempamento, quando o crescimento em altura da parte aérea é re-
duzido e se procura o aumento do calibre e do crescimento radicular,
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Durante a fase de estabelecimento, o substrato deve humedecer-se, servindo
a rega para compensar a dgua perdida por evaporacao na parte superior do conten-
tor, pelo que sao de aplicar regas curtas e frequentes.

Na fase de rapido crescimento, é cada vez maior a importancia da transpi-
racao da planta, pelo que o consumo de dgua se estende a todo o contentor 4 medida
que se desenvolve o sistema radicular. Por outro lado, a aplicacdo de fertilizantes
nesta fase, em quantidades importantes, implica o aumento da concentracéo de sais
no substrato. pelo que a rega deve ter em conta a necessidade de lixiviar o possivel
excesso de sais. Neste periodo existe um elevado consumo de agua, devendo a rega
compensar este consumo.

Durante a fase de atempamento, a gestdo da rega é muito importante para
parar o crescimento das plantas e atempé-las, Nesta fase ha que ter cuidado com a
falta de periodicidade da rega, para evitar que os substratos percam demasiada hu-
midade, ja que, depois, é extremamente dificil voltar a humedecé-los.

Ao viveirista interessa, sobretudo, saber quando iniciar a rega e qual a quanti-
dade de agua a [ornecer. Por isso, é de crucial importancia monitorizar as necessi-
dades de agua para a planta, ao longo da estacao de crescimento, porque tanto a falta
como o excesso de dgua podem afectar a qualidade das plantas e, consequentemente,
0 seu comportamento no campo.

AGUA EM EXCESSO

O fornecimento de agua em abundancia durante o Verdao promove o c¢rescimento, o
que faz com que as plantas continuem a crescer e tenham novos crescimentos nos fi-
nais do Verao-inicio do Outono. O aparecimento destes novos rebentos é prejudicial
para as plantas pois sdo tecidos que ainda néo estio atempados e, portanto, sao mais
sensiveis aos danos causados pelo frio. Por outro lado, este atraso na paragem de
crescimento afecta as fases seguintes de entrada em dorméncia, o que pode afectar
a planta e a sua adaptacao e sobrevivéncia apos a saida do viveiro.

DEFICIENCIA DE AGUA

A existéncia de elevado stress hidrico no viveiro também pode ter efeitos negativos
sobre a morfologia e fisiologia das plantas. Estes efeitos traduzem-se na inibicdo de
crescimento das raizes e da parte aérea, o que resulta em plantas mais pequenas,
com menor propor¢ao de biomassa, menor vigor, ou até mesmo na sua morte.

Assim, para tomar a melhor decisao quanto a conducao das regas, é importante
que haja um acompanhamento da evolugao do teor de humidade do substrato ou do
estado hidrico das plantas.

Existem diferentes formas de se obterem os elementos necessarios para uma ava-
liacao correcta das necessidades praticas de rega:

* teor de humidade do substrato, o qual pode ser determinado por observacéo directa
de amostras de substrato ou recorrendo, por exemplo, a utilizacdo de tensiémetros;
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« estado hidrico das plantas, o qual exige o recurso & equipamento mais sofisti-
cado e dispendioso.

5.3.2. QUALIDADE DA AGUA PARA REGA

Conhecer a qualidade da dgua é importante, pois algumas dguas nao servem para
regadio. Quando se fala em qualidade da agua para rega esta-se a pensar, sobretudo,
em dois factores:

1. presenca de agentes patogénicos (fungos), sementes de infestantes, particulas
golidas e outras contaminacoes;

2. concentracio e composicdo dos sais nela dissolvidos (salinidade e presenca de
10es susceptiveis de causar problemas),

Quanto aos agentes patogénicos, sementes de infestantes e outras contami-
nacoes, a sua ocorréncia € mais frequente quando a agua utilizada na rega provém
de represas, lagos ou rios.

Sao exemplos de fungos susceptiveis de vir na dgua da rega, o Pythium e a
Phytophthora, que podem causar damping-off.

Portanto, antes de se escolher um determinado local como fonte de dgua para
regar um viveiro, é aconselhdvel efectuar analises biolGgicas para determinar a pre-
senca de agentes patogénicos e outras contaminagoes.

Existem filtros capazes de filtrarem particulas de diferentes tamanhos, indo os
mais especializados até tamanhos na ordem de 1 mm de didmetro (Figura 4).

Quanto a concentracgéo e composi¢io dos sais dissolvidos, a avaliacao da qua-
lidade de uma agua para rega incide, de um modo geral, sobre os seguintes as-
pectos:

* a concentracao total dos saig dissolvidos (salinidade);

= a concentracio de elementos que possam originar problemas, nomeadamente
de toxicidade;

» as concentracoes relativas do sodio e dos bicarbonatos em relacao ao célcio e ao
magnésio.

SALINIDADE

A aplicacao sistemética de uma dgua de rega com grandes quantidades de sais dis-
solvidos (dgua salina) a um solo ou substrato pode originar uma acumulagao desses
sais. As consequéncias desta acumulacio (salinizacao secundéaria) serdo abordadas
no Capitulo 6. Contudo, convém desde ja realcar que, nesta situacio, as plantas vao
ter mais dificuldade em absorver dgua e nutrientes, surgindo sintomas de emur-
checimento e posterior desfoliagao.
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Adaptado de Landis et al. (18589)

Figura 4: Particulas de diversos tamanhos podem ser transportadas pela agua da rega

A salinidade de uma agua €, mais frequentemente, avaliada através da determi-
nacdo da sua condutividade eléctrica, cujas unidades mais utilizadas sao:

mS.cm’,
uS.em! (1000 uS.em ' = 1 mS.em™')
ou
mmho.cm ! (lmmho.ecm™ = 1 mS.cm™)

A avaliacdo de uma agua de rega em funcao da sua condutividade eléctrica pode
ser efectuada recorrendo a Tabela 7.

TABELA 7
Avaliacao de uma Agua de rega em funcao
dos valores de condutividade eléctrica

CONDUTIVIDADE ELECTRICA

fmS.cm')
< 0,75 Auséncia de problemas
0,75-2,0 Problemas crescentes
> 20 Problemas graves

Adaptado de FAO 11976}



[ 62 | PRODUCAQ EM VIVEIROS FLORESTAIS

No caso especifico da producao de plantas florestais em contentores, sabendo gue
algumas das espécies mais produzidas, nomeadamente as coniferas, sao sensiveis a
salinidade, e atendendo ao facto de que, de um modo geral, as plantas sao particular-
mente sensiveis a salinidade nas fases iniciais do seu desenvolvimento, dever-se-a
utilizar, preferencialmente, dguas com uma condutividade eléctrica inferior a
0,6 mS.em™'. Caso apenas se disponha de agua com valores de condutividade eléc-
trica superiores, os riscos de salinizacido do substrato sao maiores, e, uma vez que
nao existe um processo economicamente vidvel para reduzir a salinidade de uma
agua de rega, devem-se tomar medidas que permitam obviar esta situacio.

A manutencdo dos substratos sempre htimidos, o aumento da porosidade dos
substratos utilizados e a utilizacido de dotacoes de rega elevadas, que permitam uma
lixiviacio (lavagem) da substrato e um consequente arrastamento de sais, sio me-
didas que, nestes casos, devem ser implementadas,

SODIO

Para além do seu efeito na salinizacao secundiria dos substratos, o sodio pode tam-
hém originar problemas de toxicidade especifica nas plantas. A sua acumulacio nas
folhas pode originar queimaduras e/ou desidratacao dos tecidos vegetais, Landis ef
al. (1989) recomendam que a sua concentragao, na dgua de rega de plantas flores-
tais em contentores, nao devera ser superior a 50 mg.L! (ppm).

Nos substratos em cuja formulacao se utilize solo mineral, a acumulacao de sodio
e aumento da sua concentragio relativamente ao edleio e a0 magnésio provoca uma
desfloculacao dos coléides (ver Capitulo 6) originando problemas ao nivel da sua es-
trutura, conferindo-lhe caracteristicas fisicas desfavoraveis ao desenvolvimento das
plantas (reducao da permeabilidade, da drenagem e do arejamento).

Este efeito do s6dio é, usualmente, avaliado através da razao de sédio adsorvido
(RSA ou SAR) que é um indice da concentracao de sddio relativamente & concen-
tragiao de calcio e magnésio. O seu valor é calculado pela expressao seguinte, onde
as concentragoes sao expressas em miliequivalentes por litro (meq.L')*.

[Na']

\/ [Ca*] + [Mg*
2

Mais recentemente este indice foi revisto, e a sua determinacao passou a ter em
conta os carbonatos e os bicarbonatos, designando-se por razao de sodio adsorvido
ajustada (RSAaj. ou ASAR).

SAR =

* 1meqNa L'=23mgNa.L,
1meqCa L' =20mg Ca™ L',
1meqMg L' =122 mg Mg .L";
1 meq 11CO, L' = 61 mg 11CO, L.












| 66 | PRODUCAQ EM VIVEIROS FLORESTAIS

Existem variadissimas formas de instalag¢do de um sistema de rega por aspersao,
mas nos viveiros florestais podem referir-se basicamente dois tipos: sistema movel
e sistema fixo.

Os sistemas moéveis

» Consistem numa rampa de rega com vArios aspersores, que se movimenta ao
longo da area a regar (Foto 10). Com estes sistemas consegue-se uma distri-
buicao de agua mais uniforme relativamente ao sistema fixo, pois a forma como
a agua é fornecida evita os problemas da distribuicao em circulos. Contudo, é
um sistema de instalacio dispendiosa, e é pouco eficiente na execucao de regas
para proteccao do frio, porque se movimenta de forma bastante lenta, nao for-
necendo assim uma proteccao continua de toda a drea a proteger.

Foto 10 — Rampa de rega (viveiros de Santo Isidro — Pegoes)

Os sistemas fixos
» Consistem na instalacao de uma rede de tubagem e saidas de Agua (aspersores)
dispostas espacadamente, ao longo da area a regar (Foto 11). Estes sistemas
s@o de instalacdo mais econémica e, quando devidamente instalados, podem
regar simultaneamente toda a area desejada. Nao distribuem a dgua de forma
tao regular como o sistema anterior mas, se forem devidamente planeados e ins-
talados, cumprem bastante bem os objectivos para gque sao instalados.
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Foto 11 - Sistema de rega fixo instalado no viveiro florestal do Bracial — Odemira (Direccao Regional
de Agricultura do Alentejo)

A instalacao de um sistema de rega fixo deve ser planeada tendo em consideracao
todos os factores que podem afectar a distribui¢ao uniforme da Agua, nomeadamente
as caracteristicas dos aspersores, a pressao da agua a saida do aspersor, o espaca-
mento e distribuicdo dos aspersores pela drea a regar e a direccao dos ventos.

Estes aspectos sao tanto mais importantes quanto o sistema de rega seja insta-
lado fora das estufas.

Tanto os sistemas méveis como os fixos podem ser equipados com os mais diver-
sos tipos de aspersores, os quais devem:

» evitar as perdas excessivas de dgua devido & reduzida dimensao das gotas;
» penetrar através das folhas para chegar ao substrato;
» evitar a compactacao do substrato no caso de gotas demasiado grandes.

Caso nao haja um bom planeamento na instalacdo de um sistema de rega por as-
persao, podem surgir alguns problemas como sejam:

» distribuicio nao uniforme, podendo no entanto evitar-se este problema
através de um bom planeamento da rede colocando os aspersores de forma a re-
duzir a0 minimo os espacgos nao abrangidos;
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» gotejamento, depois da rega terminar, devido a permanecer dgua nos tubos e
fazer com que os aspersores fiquem a gotejar, 0 que podera atirar as sementes
para fora dos contentores ou criar focos de doencas devido ao excesso de humi-
dade, Pode-se corrigir esta situacao colocando os aspersores entre os canteiros
ou utilizando valvulas antigotejo;

» bloqueio por geadas, quando os tubos da dgua se situam & superficie, po-
dendo ocorrer congelamento da dgua que impede a realizacao de novas regas e
origina mesmo avarias no sistema de rega.

E do senso comum que, para reduzir ao minimo as perdas de agua por evaporacio,
as regas devem ser realizadas no inicio da manha ou ao entardecer, nao sendo de ex-
cluir as regas nocturnas. Para a realizagao destas tltimas muito tem contribuido a
automatizacao dos modernos sistemas de rega, os quais possibilitam a programacéo
e execucdo da rega durante a noite.

Por outro lado, no caso das estufas, para proteger mais as plantas dos agentes pa-
togénicos que se desenvolvem bem em ambientes quentes e hiimidos, também séo
de evitar regas nos periodos mais quentes do dia.

Verifica-se, assim, que o problema da rega é um assunte bastante complexo e deve
ser planeado de acordo com as caracteristicas do viveiro, com as caracteristicas das
espécies e com as condic¢oes climatéricas da regiao.

5.4. ADUBACAO

Tal como acontece com todos os seres vivos, o desenvolvimento das plantas esta de-
pendente da sua «alimentacgéo», isto é, das substincias necesséarias ao seu cresci-
mento e consequente producao. O estado nutricional afecta os processos fisiolégicos
das plantas, assim como a regulacio do crescimento, o fluxo de energia e a sintese
de compostos organicos.

Para além do carbono (C), oxigénio (O) e hidrogénio (H), elementos que séo obti-
dos pelas plantas a partir do ar e da agua, estao identificados treze® elementos que
séo considerados essenciais ao crescimento das plantas e que séo designados por nu-
trientes vegetais. Estes nutrientes sdo normalmente agrupados em:

+ macronutrientes
elementos que sao absorvidos em maiores quantidades e que, estando em con-
veniente equilibrio com os restantes elementos, nao originam fenémenos de fi-
totoxicidade. Fazem parte deste grupo o azoto (N), fésforo (P), potassio (K), cal-
cio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S);

“ Actualmente alguns autores ja consideram o niquel (Ni) como o 14.% nutriente vegetal.
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= micronutrientes
elementos que sado absorvidos em pequenas quantidades pelas plantas, mas quan-
do presentes em excesso podem ser fitotoxicos. Incluem-se neste grupo o ferro (Fe),
cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), boro (B), molibdénio (Mo) e cloro (Cl).

O sucesso da producao de plantas esta, pois, dependente da presenca de todos os
nutrientes referidos e de um correcto equilibrio entre eles.

Se na producao vegetal, a adubacéo é, em geral, um dos principais factores res-
ponsaveis pelo adequado crescimento das plantas, na produgao de plantas em con-
tentores esta pratica cultural é ainda, seguramente, mais importante, De facto, a
utilizacao de substratos com um baixo teor de nutrientes disponiveis (turfas e cas-
cas de pinheiro) e o reduzido volume de substrato explorado pelo sistema radicular
das plantas tornam indispensavel a aplicagdo de nutrientes vegetais na forma de
adubos.

Para que as adubacoes produzam os efeitos desejados, e para que os aspectos qua-
litativos, quantitativos, frequéncia e modo de aplicagio sejam os mais adequados a
cada caso concreto, é necessario ter um bom conhecimento dos seguintes aspectos:

» caracteristicas do substrato, pois as suas caracteristicas quimicas, fisicas, hi-
dricas e mesmo bioldgicas permitem explicar e prever o comportamento dos ele-
mentos minerais entre a fase solida e a solucao do substrato. Dada a diversi-
dade de materiais que constituem os substratos, é importante que se fagam
andlises laboratoriais ao substrato antes de se realizar qualquer fertilizacao
{este aspecto sera abordado no Capitulo 6);

necessidades especificas em elementos minerais das diferentes espécies ao
longo do seu ciclo vegetativo e dinamica dos nutrientes entre o substrato e a
planta. Estas necessidades podem ser determinadas, em primeira aproxi-
macao, por observacao visual das plantas e, numa segunda etapa, através de
analises laboratoriais ao material vegetal;

= caracteristicas dos diferentes adubos existentes no merecado, bem como do seu

comportamento para cada caso de aplicacao especifico.

5.4.1. NECESSIDADES ESPECIFICAS DE NUTRIENTES VEGETAIS

Na producao de plantas florestais em contentores os nutrientes vegetais azoto, fos-
foro, potassio, cdlcio, magnésio e enxofre serdo aqueles que se torna necessario for-
necer sempre as plantas. No entanto, nunca se devera exeluir a possibilidade de ocor-
rerem deficiéncias de micronutrientes, nomeadamente ferro, cobre, zinco, boro e
manganés.

De facto, ao contrario do que normalmente acontece nos solos naturais, os subs-
tratos usualmente utilizados nao tém, na sua composicdo, micronutrientes em quan-
tidades suficientes para suprir as necessidades das plantas. Verifica-se, também,
que os substratos utilizados sao, maioritariamente, de natureza orgénica (turfas,
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cascas) e, por isso, os micronutrientes poderao ser fortemente complexados pela ma-
téria organica, ficando por isso menos disponiveis para serem absorvidos.

Por outro lado, quando o pH do substrato utilizado € elevado, estes micronu-
trientes encontram-se insolubilizados (precipitados) e, por isso, indisponiveis para
as plantas. Atengao crescente tem, também, sido prestada ao boro, uma vez que es-
pécies como os pinheiros e o eucalipto parecem ser bastante sensiveis as deficiéncias
deste elemento.

Pelos motivos expostos, deve ser dada maior aten¢do aos micronutrientes, pois
os danos resultantes de caréncias destes elementos sao tdo graves como os resul-
tantes da deficiéncia de um qualquer macronutriente. Contudo, convém chamar a
atencdo para a possibilidade de, uma vez em excesso, estes micronutrientes pode-
rem causar toxicidade &s plantas, devendo, por isso, a sua aplicacao ser feita de
forma racional,

As necessidades nutritivas das plantas estao bastante dependentes da espécie.
Quelhas dos Santos (1995), comparando os dois géneros mais produzidos em con-
tentores, Eucalyptus e Pinus, considera que, em igualdade de outros factores, as ne-
cessidades em nutrientes sio superiores no eucalipto, em particular as de célcio e
magnésio. Por outro lado, sendo menos sensivel a salinidade, o eucalipto suporta
maiores adubacoes que o pinheiro.

Qutro aspecto a ter em conta quando se pretende decidir sobre a adubacao a efec-
tuar é o tamanho da semente. E frequente observar-se em viveiros florestais, utili-
zando 0o mesmo sistema de producéao (iguais contentores, substratos e adubagoes), a
obtengao de pinheiros mansos de boa qualidade e pinheiros bravos de qualidade in-
ferior. Este facto podera dever-se, entre outras razoes, as maiores reservas nutri-
tivas existentes na semente do pinheiro manso, enquanto as menores reservas do pi-
nheiro bravo o tornam mais dependente das adubacoes efectuadas.

Para a maioria das espécies florestais produzidas em contentor em Portugal, pa-
rece ainda nao existir um conhecimento muito exacto das suas necessidades em nu-
trientes vegetais. Este facto faz com que, neste sector, as adubacoes sejam, de um
modo geral, efectuadas empiricamente, com base na experiéncia adquirida ao longo
dos anos pelos viveiristas, Nestes casos é importante que exista, ao longo do ciclo de
vida da planta no viveiro, uma vigilancia permanente das mesmas, no sentido de se
detectar algum sinal visual de deficiéncia ou toxicidade de nutrientes. No Anexo X des-
crevem-se alguns destes sintomas.

De referir que é muito dificil identificar os sintomas de deficiéncia ou toxicidade
de um determinado nutriente através da andlise visual. De facto, os sintomas va-
riam de espécie para espécie e dentro da mesma dependem da idade e estado de de-
senvolvimento da planta. Por outro lado, os sintomas de deficiéncia e/ou toxicidade
de diferentes elementos poderao ser bastante semelhantes. Os sintomas visuais
podem também, muitas vezes, confundir-se com outras causas, como sejam proble-
mas patologicos, tratamentos fitossanitarios, problemas fisiologicos ligados a méas
condicoes de producéo (problemas hidricos ou respiratérios).
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FERTIRRIGACAO
Nos sistemas de fertirrigacao, ou fertirrega, os nutrientes sao aplicados as plantas
através da agua de rega. Por este motivo, torna-se necessario dissolver os adubos na
agua, utilizando-se, por isso, adubos soltiveis ou adubos liquidos (Foto 12).

A solucao obtida é designada por solucdo nutritiva. Nas Tabelas 12 e 13 apre-
sentam-se as principais caracteristicas dos adubos mais utilizados na preparacao de
solugoes nutritivas,

*
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Foto 12 — Misturador de adubos num sistema de rega no viveiro florestal de Monte Gordo (Direccéo
Regional de Agricultura da Algarve)
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TABELA 12
Solubilidade e teor de macronutrientes dos principais adubos
utilizados em fertirrigacao

SOLUBILIDADE % DE NUTRIENTES
ADUBO . T . - -
kg 100 | Agua ! 3 | { | Ca ‘ Mg ‘
' Sulfato de aménio 71 21 = % = = 24
: Nitrato de aménia 118 335 - = - = =
| Nitrato de potassio 13 13 - 38 - - -
i Nitrato de calcio 102 15,56 - - 19 - -
| Nitrato de magnésio - 11 - - < 95 —
Fosfato monoamonio (MAP) 23 11-12 23-26 - 1 - 3
Fosfato diamanio (DAP) 43 18-21 20-23 - - - -
Fosfato monopotassio (MKP) 33 - 23 28 - - -
Fosfato dipotassio (DKP) 167 - 18 45 - - ~
Ureia 8 46 - - - - -
| Sulfate de magnésio 71 - - - - 10 14
i Sulfato de potassio 11 - — 41.5 - - 18

Adaplado de Landis et al. (1989)

TABELA 13
Composicao de alguns sais e quelatos de micronutrientes

MICRONUTRIENTE

PRODUTO .
simbolo | U

Sulfato ferroso Fe 20
Sulfato férrico e 23
Quelatos de ferro® Fe 5-14
Sulfato de manganés (manganoso) Mn 24.32
Quelatos de manganés Mn e
Sulfato de zinco Zn 23
Quelatos de zinco® Zn 9-14
Sulfato de cobre Cu 25
Quelatos de cobre® Cu 9-14
Borax B 11

| Acido bérico B 18
Solubor B 21
Molibdato de sddio Mo 40

| Molibdato de amonio Mo GE

Adaptado de Santos (1995) ¢ Landis ef al. (1989)

® Existem diferentes quelatos deste elemento,
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Na Tabela 16 apresentam-se as concentracoes médias de diferentes adubos utili-
zaveis em adubagdes foliares. Caso nao exista, no viveiro, experiéncia quanto a rea-
lizagao deste tipo de adubagoes, dever-se-a primeiro experimentar numa pequena par-
cela.

Os danos foliares sao menos graves se o pH das solugdes for proximo da neutra-
lidade, sendo, por vezes, necessario neutralizar a solucao, nomeadamente no caso
dos sulfatos,

ADUBOS DE LIBERTAQAO LENTA

Por definicéao, estes adubos podem ser substéncias naturais ou sintéticas que vao li-
bertando progressivamente os nutrientes durante um determinado periodo de
tempo. Os adubos de libertacao lenta mais recomendados para viveiros florestais sao
fundamentalmente de dois tipos:

» produtos de baixa solubilidade, os quais sao, naturalmente ou como resul-
tado de um tratamento quimico, pouco soliveis em dgua. Estes produtos dis-
solvem-se lentamente ao longo do ciclo de vida da planta, libertando por isso os
nutrientes de uma forma gradual;

» produtos revestidos ou encapsulados, correspondem basicamente a adubos
idénticos, na sua composicao, aos adubos tradicionalmente utilizados, mas
tendo como principal diferenca o facto de os granulos de adubo se encontrarem
revestidos por uma membrana que impede o contacto directo da agua com o
adubo. Através de diferentes mecanismos, que dependem do tipo de membrana
utilizada, os nutrientes atravessam a membrana de uma forma gradual para
o exterior. Este tipo de adubos tem, normalmente, na sua designagao comercial
o sufixo «cote»,

Relativamente aos adubos tradicionais, este tipo de adubos tem algumas vanta-
gens:

» as perdas de nutrientes por lixiviacdo séo reduzidas. Esta vantagem é tanto
mais importante quanto mais limitada é a capacidade de troca iénica dos subs-
tratos;

» no momento da sua aplicacao os riscos de salinidade sdo reduzidos uma vez que
os nutrientes potencialmente assimildveis pelas plantas nao se encontram ime-
diatamente dissolvidos;

» a libertagdo dos nutrientes estd teoricamente melhor adaptada as necessidades
da planta, pois o processo de degradacgdo é condicionado por factores do meio
(pH, temperatura e humidade) que intervém igualmente no crescimento da
planta;

» a sua utilizagdo implica uma redugéo considerédvel de tempo e mao-de-obra.
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* ramos e caule completamente atempados;

» gomo terminal sdo e agulhas ou folhas jovens sem danos;

» colo nao danificado;

* raiz principal sem torgbes ou enrolamento e com raizes secundarias abundan-
tes e activas;

» sistema radicular proporcional ao desenvolvimento da parte aérea;

» auséncia de danos causados por organismos nocivos;

» auséncia de indicios de aquecimento, fermentacao ou bolor.

Para as espécies acima referidas a idade e dimensoes minimas exigidas sao as
que constam nas Tabelas 17 e 18.

TABELA 17
Idade e dimensoes minimas para o pinheiro bravo e pinheiro manso

IDADE ALTURA DIAMETRO DO COLO
Il meses) fem) (mm)
Reride Pinheira bravo e ) . .
Especie Brehales mallisn Pinheiro bravo | Pinheiro manse | Pinheiro bravo | Pinheiro minso
Torrao® 4 7 10 2 3
Raiz nua 6 15 15 3 3

* Em saco de polietileno, contentor vigide, paper-pol ou outre contentor,
TABELA 18
Idade e dimensoes minimas para o eucalipto-glébulo

PLANTAS OBTIDAS POR VIA SEMINAL PLANTAS OBTIDAS POR ESTACA

IDADE
(meses)

ALTURA
(centimetros)

DIAMETRO DO COLO
{milimetros)

IDADE
(meses)

ALTURA
(centimetros)

DIAMETRO DO COLO
Imilimetros)

>3<9

= 1N-< 40

2

<12

Relativamente ao sobreiro, as caracteristicas exigidas para a certificacao das
plantas, no que se refere aos aspectos morfolégicos, sao:

Parte aérea
= auséncia de feridas nao cicatrizadas;
» presenca de ramos e folhas inteiros;
» auséncia de danos causados por organismos nocivos e de indicios de aqueci-

mento, fermentacao ou bolor;
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Quanto & idade e dimensbes minimas, remete-se para as respectivas portarias a
obtencdo deste tipo de informacao.

Todos os critérios anteriormente referidos devem ser apreciados em funcao das
espécies ou dos clones considerados.

Convém salientar que as plantas podem apresentar as caracteristicas anterior-
mente descritas e portanto serem passiveis de certificacao e, no entanto, quando che-
gam ao local da plantacao apresentarem um valor cultural muito fraco por terem
perdido a sua vitalidade. Esta perda de vitalidade pode dever-se, por exemplo, a
uma:

1. exposicao prolongada das raizes a accao dessecante do vento ou sol, durante o
transporte do viveiro para o local definitivo;

2. deficiéncia na embalagem das plantas ou transporte muito prolongado que pode
provocar fermentacdes nocivas para as plantas.

Deve ter-se sempre presente que a qualidade das plantas esta assegurada
a data da emissao do certificado. Apés esta data, a simples existéncia desse
certificado nao garante que as plantas estejam em condicoes de serem
utilizadas.

Devera ser preocupacao do utilizador confirmar a qualidade das plantas
que vai adquirir.
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» retencao de agua e arejamento,
nomeadamente porosidade total, porosidade livre e volume de agua disponivel;
* nutricao das plantas,
nomeadamente capacidade de troca, pH, salinidade e disponibilidade de nu-
trientes;
- estabilidade dos materiais.

As principais propriedades que um substrato deve apresentar para proporcionar
um bom desenvolvimento as plantas serdo a seguir tratadas de forma mais exaustiva.

6.1. PROPRIEDADES DOS SUBSTRATOS

Os substratos utilizados na producao de plantas em vasos ou contentores, para além
de servirem de suporte a planta, sao responsaveis pelo fornecimento de ar, Agua e nu-
trientes, verificando-se que um conveniente equilibrio entre estes trés «elemen-
tos» constitui, seguramente, o principal factor responsavel pelo sucesso da producao
de plantas.

De facto, se as proporcoes destes componentes nao forem as adequadas, o desen-
volvimento vegetal podera ser afectado devido a fenomenos de:

= asfixia,
devido a falta de oxigénio, o que impede a respiragao das raizes e microrganis-
mos presentes no substrato;
- desidratacao,
devido a falta de agua;
- excesso, caréncia ou desequilibrio de nutrientes,
o que limita o crescimento.

Um substrato é formado por uma fase sélida que constitui uma espécie de malha
no interior da qual se encontram os poros. Estes poros estao ocupados pelas fases:

= liquida (4gua), que contém elementos minerais em solucéao;
» gasosa (ar), cuja composigao depende das trocas com a atmosfera, da actividade
do sistema radicular e dos microrganismos existentes no substrato.

Cada uma destas fases tem uma funcao prépria:

» a fase s6lida - garante o suporte do sistema radicular e a estabilidade da
planta;

» a fase liquida — assegura o fornecimento de dgua e nutrientes a planta;

» afase gasosa - assegura as transferéncias de oxigénio e didxido de carbono
intervenientes na respiracao radicular e microbiana.
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A proporcao entre a fase sélida, liquida e gasosa num substrato, para além de de-
pender de factores externos ao substrato (pluviosidade ou rega, forma e dimensoes
do vasu, ele.) depende, subreludo, das caracleristicas dos materiais que v constituen.

Por este motivo, sempre que se pretende utilizar um determinado material como
substrato, ou introduzir um novo componente na sua formulagao, é importante ava-
liar as suas propriedades fisicas (relacionadas com a retencao de dgua e arejamento),
guimicas (relacionadas com a nutricao vegetal) e biolégicas (relacionadas com o de-
senvolvimento microbiano e estabilidade do material), de modo a verificar se serd pre-
visivel a ocorréncia de fendémenos limitantes do desenvolvimento das plantas.

6.1.1. PROPRIEDADES FISICAS
Os principais factores de natureza fisica que afectam o desenvolvimento das plan-
tas estdo associados as condicoes hidricas e de arejamento do substrato. Estes fac-
tores nao s6 condicionam a disponibilidade de dgua e de ar, como também afectam
as propriedades térmicas, a actividade biolégica e a disponibilidade de nutrientes
para as plantas.

Deste modo, para cumprirem correctamente as suas funcoes de regulacio e for-
necimento de dgua e ar as plantas, os substratos devem possuir:

» uma elevada porosidade;

» uma elevada capacidade de retencao de agua;
» uma rapida drenagem;

* um bom arejamento.

A avaliacdo da adaptabilidade, do ponto de vista fisico, de um material para ser
utilizado como substrato €, de um modo geral, efectuada através da determinagao da
porosidade total do material e da sua reparticao entre a fase liquida e a fase gasosa,
isto é, através da determinacio da capacidade de retencao de agua e da porosidade
ocupada por ar (arejamento).

POROSIDADE TOTAL

A porosidade total de um substrato é a percentagem do seu volume que nao se en-
contra ocupada pela fase sdlida, isto €, o quociente entre o volume de poros (Vp) e o
volume total (Vt) que o substrato ocupa dentro do contentor em que se encontra
(Figura 7):

Pt = 2 x 100

Sendo estes poros (porosidade total) os responsaveis pela retencao de dgua e pelo
arejamento do substrato, uma elevada porosidade total apresenta, teoricamente,
como potencial vantagem, o facto de permitir, simultaneamente, a retencao de
uma elevada quantidade de agua e um bom arejamento.
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» Agua facilmente disponivel (AFD)
K o volume de agua, expresso em percentagem do volume total de substrato,
que pode ser facilmente absorvido pelas plantas. Este valor é determinado la-
boratorialmente e corresponde ao volume de dgua (%) libertado pelo substrato,
quando a forca de extracgdo que lhe é aplicada aumenta de 10 (pF 1) para 50 cm
de agua (pF 1,7).

» Agua de reserva (AR)
E o volume de dgua, expresso em percentagem do volume total de substrato,
que, estando menos disponivel, ainda pode ser absorvido pelas plantas em si-
tuacoes de stress, sendo por isso designada, também, como poder tampéao do po-
tencial hidrico ou capacidade tampao. Este valor corresponde ao volume de
agua libertado pelo substrato, quando a forca de extraccao aumenta de 50
(pF 1,7) para 100 ¢m de agua (pF 2).

» Agua disponivel (AD)
E o volume de Agua, expresso em percentagem do volume total de substrato,
que pode ser absorvido pelas plantas, e corresponde a4 soma da agua de reserva
com a agua facilmente disponivel.

» Agua dificilmente disponivel (ADD)
Agua retida a forcas de retencéo superiores a 100 cm de adgua. Na pratica nao
significa que nao possa ser absorvida pela planta. Contudo, a sua utilizacao im-
plicara um elevado gasto energético por parte da planta, o que provocara uma
reducéo do crescimento,

T

Porosidade livre a pF 1 ou volume de ar a pF 1 (PL)

E o volume de poros, expresso em percentagem do volume total de substrato,
que se encontra preenchido por ar nas condigoes de pF 1 e que, deste modo, con-
tribui para as trocas gasosas do substrato. Corresponde a diferenca entre a po-
rosidade total e o volume de dgua (%) retido pelo substrato a pF 1.

Na Figura 10 pode-se observar a variacao da quantidade de dgua, expressa em per-
centagem do volume total de substrato, retida por esse substrato em funcao da
forca de succao aplicada. Com base nesta representacao (designada por curva de
desorgao, curva de libertacao de agua ou curva de pF) podem-se determinar os para-
metros atras indicados.
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sas, e em misturas de materiais com uma elevada capacidade de retengéo hidrica
iturfas em geral e polimeros hidro-retentores) com materiais de granulometria gros-
seira (perlite, cascas ndo compostadas, ete.), Os substratos com estas caracteristicas
permitem uma grande maleabilidade na condu¢ao da irrigacao. De facto, devido &
elevada porosidade livre a pF 1, ndo sao de recear problemas de asfixia
radicular em situacao de excesso de agua, e a disponibilidade de agua
permite que as plantas suportem longos periodos sem irrigagao.

Tipo IT
Dentro deste grupo podem encontrar-se dois tipos de materiais:

IT a) Materiais com uma porosidade total média a aita (entre 80 e 90%) e uma ca-
pacidade de retencdo de agua elevada, mas com arejamento deficiente
< 20%) e uma disponibilidade de agua inferior a 20%, uma vez que esta se
encontra fortemente retida e, por isso, pouco disponivel. Estas caracteristi-
cas encontram-se nas turfas evoluidas (com elevada decomposicdo) e em ma-
teriais de natureza organica bastante decompostos ou com uma granulome-
tria [ina (cascas, estrumes e outros residuos compostados).

IT b) Materiais, como as areias, com caracteristicas semelhantes as anterior-
mente referidas, com excepcio da porosidade que neste caso é baixa, e com
uma reduzida capacidade de retengio de agua abaixo de pF 1,7,

Neste tipo de substrato existe um risco elevado de asfixia radicular se a
irrigacao for excessiva. Devido a disponibilidade de dgua nao muito ele-
vada, as regas deverao ser mais frequentes.

Tipo 111

Nesta categoria encontram-se os materiais de natureza grosseira, de porosidade
muito variavel, mas com uma reduzida microporosidade, verificando-se, por isso,
que a quantidade de dgua retida a pF 1 & muito baixa.

Encontram-se vérios materiais nesta categoria: cascas grosseiras ou pouco com-
postadas, perlite, argila expandida, gravilhas, etc. Todos estes materiais sao utili-
zados, principalmente. em misturas com os materiais do grupo anterior, de
modo a melhorar o seu arejamento; caso contrario, a sua utilizacao
obrigaria a realizacao de um numero muito elevado de regas com uma
pequena dotacao de rega.

Tipo IV

Materiais com um bom arejamento. elevada disponibilidade de dgua. mas com uma
reduzida reserva de agua abaixo de pF 1,7, Correspondem a materiais de estrutura
fihrosa, em que a energia de retencao de dgua ¢ bastante baixa. A distribuicio de
dguy e ar, na massa de substrato; é irregular, verificando-se que a razéo ar/agua
diminui rapidamente do topo para a base.
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Um substrato pode ser considerado quimicamente activo quando tem capacidade
de troca eationica, isto é, quando existe um complexo de troca que, por fendémenos de
troca iénica, é susceptivel de alterar a composicéo da solugio. Caso cuntrario, o subs-
trato é considerado quimicamente inerte.

Os materiais normalmente utilizados como substrato tém valores de CTC muito
variados (Figura 16). Materiais como a turfa e os residuos vegetais compostados tém
valores de CTC elevados, sendo considerados quimicamente activos, engquanto cer-
tas fibras vegetais e minerais, a perlite e a areia sao considerados inertes.
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Adaptado de Handreck e Black (1994

Figura 16: Intervalos de valores de CTC mais comuns em alguns materiais frequentemente utilizados
na formulacao de substratos

De um modo geral, a existéncia de um complexo de troca num substrato, pelas
razdes que a seguir se referem, é considerada positiva.

» Num substrato com elevada CTC existird uma menor perda de nutrientes ca-
tides por lixiviacdo, o que tem vantagens de natureza econdmica e amhiental.
Estes substratos, quando comparados com outros com baixa C'1'C, permitem
uma reducao da quantidade de fertilizantes a aplicar e reduzem a
contaminacao das Aguas subterraneas. Os sistemas de hidroponia em |a de
rocha (substrato quimicamente inerte) podem originar anualmente
2000 m”.ha' de drenados (correspondentes a uma drenagem de 20% da solucao
nutritiva) os quais, devido ao elevado teor de nutrientes que contém, contri-
buem para a contaminacao das dguas subterraneas.
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= Uma importante conseguéncia do complexo de troca consiste no poder tampao
que ele confere ao substrato, evitando alteracoes bruscas na composicao da so-
lugao potencialmente provocadas pela aplicacao de fertilizantes, outros mate-
riais potencialmente poluentes ou pela absorcéo de ides pela planta.

= A existéncia, ou nao, do complexo de troca em determinado substrato é deter-
minante na escolha do sistema de fertilizacao a utilizar. Uma elevada CTC
reduz os riscos de salinidade excessiva, o que permite aumentar a concentracao
de nutrientes a aplicar em cada adubacgao e reduzir o nimero de adubacoes,
uma vez gue o complexo de troca actua como um reservatorio onde se acumu-
lam catides, nomeadamente nutrientes, sendo um importante mecanismo de re-
gularizacao do seu fornecimento as plantas. Na auséncia do complexo de troca
tera que se efectuar um maior fraccionamento na aplicacéo de nutrientes, a fim
de se evitarem situacées de elevada salinidade.

= Os substratos com elevada CTC, uma vez atingido o valor de reacciao mais acon-
selhado para dada cultura, resistem melhor a variacoes de pH, nomeadamente
quando se utilizam aguas de rega calcarias e adubos alcalinizantes ou acidifi-
cantes. No caso dos substratos com reduzida CTC, o pH da solucao correspon-
dera ao pH da solucao nutritiva utilizada, néo existindo qualquer «resisténcia»
as suas variacoes,

Alguns aspectos negativos podem, no entanto, ser apontados a existéncia de
complexo de troca num substrato.

* Quando se utilizam substratos com uma elevada CTC e um baixo grau de sa-
turacdo de bases, podera ocorrer uma certa «competicao» entre o complexo de
troca e as plantas em relacao as disponibilidades nutritivas.

= A existéncia de fenomenos de troca idnica faz com que a composicao da solucao
do substrato possa ser bastante diferente da solugao nutritiva aplicada. Deste
modo, torna-se dificil controlar a concentracao de nutrientes na solucao do subs-
trato e, sobretudo, a proporcao dos varios nutrientes presentes.

= Quando o complexo de troca se encontra «ocupado» com elementos indesejdveis
(por exemplo sddio, metais pesados, etc.) torna-se bastante dificil remover estes
elementos do substrato. De facto, mesmo que se consiga retivar estes elemen-
tos da solucao do substrato (lixiviacao ou absorcao pelas plantas), o complexo
de troca tende a repor estes elementos indesejdveis na solucao.

REACCAO DO SUBSTRATO (pH)

A semelhanca do que acontece nas solugoes, os substratos podem ter uma reaccio
acida, neutra ou alcalina, de acordo com as proporcoes relativas em que se encon-
tram aqueles constituintes que, pela sua natureza, sao susceptiveis de a influenciar
(Tabela 23).






[ 104 ] PRODUCAO EM VIVEIROS FLORESTAIS

a disponibilidade de fosforo ser pouco afectada em condigoes de acidez e de, a pH su-
perior a 5,5, a disponibilidade de fosforo, ferro, cobre, zinco, manganés e boro
decrescer rapidamente,

As diferencas observadas podem ser justificadas da seguinte forma:

» reducio substancial, em condigoes de acidez, da actividade dos micronutrientes
catides e aluminio na solucao, devido a fendmenos de complexacao e/ou quelati-
zacao destes ides, por parte dos compostos de natureza organica presentes em
quantidades elevadas nos solos ou substratos orgénicos. Deste modo, ha uma re-
ducéao da toxicidade provocada por estes elementos, a qual s6 se manifesta para
valores de pH significativamente inferiores aos observados em solos minerais;

» 0 baixo teor de 6xidos-hidréxidos de ferro e aluminio existente nos substratos
organicos e a reduzida actividade das suas formas iénicas presentes na solugao
fazem com que nao ocorram os fendémenos de retencao e precipitacao do fosforo
verificados em solos minerais acidos;

* a existéncia de um complexo de troca com um elevado valor de CTC faz com que,
mesmo em situacoes de baixo grau de saturacédo em bases, o cilcio e 0 magnésio
de troca existentes sejam suficientes para suprir as necessidades das culturas;

tal PH (h) PH

b5 60 85 TO TH 8O 815 45 50 a5 G]0 68 70 T4
| | | | !

| ! i

Adaptado de Bunt 1 1988)

Figura 17: Influéncia do pH na disponibilidade de nutrientes num solo mineral (a) e num substrato
organico (b)
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» pelo facto de, mesmo em condicdes de acidez moderada, os niveis de Ca serem re-
lativamente altos em substratos e solos orgénicos, verifica-se que a razao Ca/B é,
de um modo geral, elevada. Por este motivo, considera-se que é mais provavel a
deficiéncia de horo em solos organicos do que em solos de origem mineral.

EFEITO DA REACCAO NA ACTIVIDADE MICROBIANA

Em condigoes de acidez muito elevada, e sobretudo quando esta ¢ acompanhada de
elevadas quantidades de aluminio disponivel, verifica-se que o desenvolvimento dos
microrganismos existentes no solo e substratos é severamente afectado. Nestas con-
dicoes, a actividade dos microrganismos responsaveis pela mineralizacdo da matéria
orgénica e consequente libertacio de nutrientes, e a actividade das bactérias dos gé-
neros Rhizobium e Bradyrizobium, responsaveis pela fixacao simbidtica do azoto at-
mosférico, é bastante reprimida.

A actividade dos fungos capazes de formar associagbes micorrizicas é também afec-
tada em condicoes extremas de acidez, sobretudo na presenca de aluminio, Este facto
é, sobretudo, importante nos viveiros florestais onde se verifica que o estabelecimento
de associacdes micorrizicas provoca um aumento de crescimento das plantas no pro-
prio viveiro, uma reducao da crise de transplantagdo e um crescimento mais rapido
das plantagoes.

Em condicoes extremas de pH verifica-se que a nitrificacao — transformacao do iao
amonio (NH; ) em iao nitrato (NO,) - é afectada. Aquela transformacéo, como se sabe,
é feita em duas etapas, sendo o ido nitrito (NOy) um composto intermeédio.

Verifica-se que, para valores elevados de pH. a actividade das bactérias responsa-
veis pela transformacao do NH,; em NO, (nitrosomonas) é menos afectada do que a
actividade dos responsaveis pela transformacao do NO, em NO; (nitrobacter), po-
dendo ocorrer acumulacio de ides NOg, os quais séo fitotéxicos. Em condigoes de ele-
vada acidez a actividade de ambas as bactérias é afectada, sendo de recear, nestas con-
digoes, acumulacao de NH, . o qual, acima de determinados limites, é também
fitotoxico.

Com base nas referidas diferencas entre solos minerais e substratos orgénicos, a
interpretacae dos valores de pH (H;0) em substratos pode ser efectuada recorrendo
a Tabela 24.

Para além do efeito «geral» da reac¢ao do substrato na disponibilidade de nutrien-
tes e na actividade microbiana, o qual justifica os valores de pH «optimo» anterior-
mente referidos, verifica-se que o pH mais favoravel ao desenvolvimento das plantas
difere de espécie para espécie e, dentro da mesma espécie, existem bastantes dife-
rencas entre cultivares.

Apesar de ser possivel produzir plantas num intervalo de valores de pH
relativamente amplo, parece existir algum consenso guanto ao facto de, em viveiros
florestais, as espécies calcifugas se desenvolverem melhor a pH 5-5,5 e as
restantes espécies preferirem um valor de pH ligeiramente superior, cerca
de 5,5-6.
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ou utilizacao, na formulacao do substrato, de materiais nao estabilizados que se de-
componham rapidamente e libertem grandes quantidades de elementos.

~ Agua de rega
A utilizagao de agua de rega com elevados teores de sais, nomeadamente sadio e
cloretos.

» Fertilizacao
Aplicagao de quantidades de nutrientes superiores as absorvidas pelas plantas
ou a utilizagao de adubos com elevados teores de elementos que sao absorvidos
em reduzidas quantidades e que, por isso, se acumulam no substrato (por exem-
plo, adubos com elevados teores de cloretos).

EFEITOS DA SALINIDADE
Os efeitos negativos da salinidade podem ser atribuidos a varios [endmenos:

» efeito de determinado iao presente na solucao — efeito do iao especifico;

» reducao da disponibilidade de agua para a planta, devido ao efeito dos ides presentes
na solugdo, no abaixamento potencial osmético da solucao - efeito osmético;

» desequilibrios nutricionais, resultantes da reducao da disponibilidade de de-
terminados elementos induzida pela elevada concentracao de outros.

Efeito do iao especifico

As elevadas concentracgoes de determinados ides, nomeadamente sédio, cloro e boro,
sao apontadas como as principais causas de toxicidade, verificadas em condigoes de sa-
linidade, pelo designado efeito do iao especifico.

A tolerancia das plantas a estes ides varia bastante entre espécies; contudo, no caso
da producao de plantas em viveiros, todas as espécies devem ser consideradas como
bastante sensiveis, uma vez que nas fases iniciais do desenvolvimento, de um modo
geral, as plantas tém maior sensibilidade,

O ido cloreto (Cl'), quando presente no substrato em quantidades elevadas, pode
ser acumulado nos tecidos vegetais, especialmente nas folhas, podendo, a partir de
certos valores, originar danos. Estes manifestam-se, normalmente, através do apare-
cimento de cloroses acentuadas nas partes mais iluminadas que, em situacoes mais
graves, poderao evoluir para necrose e desfoliacao. Estes sintomas agravam-se quando
se utiliza dgua rica em cloretos em rega por aspersao.

A tolerancia das plantas aos cloretos varia bastante entre espécies. Enquanto as
espécies mais tolerantes podem ter niveis de Cl nas folhas até 20 a 30 mg ClLg' de ma-
téria seca sem apresentarem sintomas particulares, outras, mais sensiveis, demons-
tram sintomas de toxicidade com concentracoes na ordem de 3,56 mg Cl.g' de matéria
secd.

Alguns trabalhos efectuados sobre o efeito dos cloretos no crescimento e compo-
sicdo mineral de varias espécies revelaram que, apesar de alguma evidéncia do efeito
especifico do 1do, a influéncia negativa dos cloretos se deve, em primeiro lugar, a um
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aumento da salinidade, traduzido por um aumento da condutividade eléctrica.
Recomenda-se que a concentracao de Cl seja inferior a 50 mg.L' de substrato.

O boro é susceptivel de causar toxicidade as plantas numa concentracao ligeira-
mente superior & considerada dptima para o seu desenvolvimento. De facto, verifica-
-5e que, em termos gerais, podem surgir sintomas de deficiéncia quando a concen-
tracao de boro no substrato é inferior a 0,5 mg L', mas concentracoes superiores a
3 mg.L7 podem provocar toxicidade.

A accao do sodio faz-se sentir, essencialmente, sobre as propriedades fisicas do
substrato, sobretudo pelo efeito que este tem na desfloculacio dos coloides.

Efeito osmético

Para existir absorcao de agua e, consequentemente, de nutrientes pelas raizes das
plantas, é necessario que exista um gradiente de potencial de dgua entre a agua da so-
lucao do substrato e a agua do interior das células radiculares.

O aumento da concentracaoe de sais na solugao do substrato provoca um aumento
da respectiva pressao osmética e, consequentemente, uma reducdo do seu potencial
osmotico. Uma vez que o potencial de agua no substrato (V') esta directamente rela-
cionado com o potencial osmético (Wy), com o potencial matrico (W) e com o poten-
cial gravitacional (V) de acordo com a expressao

W=y W, + Y,

a reducao do potencial osmdético verificada em situacoes de salinidade provoca um de-
eréscimo do valor do potencial de agua no solo que. se atingir valores proximos do po-
tencial de dgua das células radiculares, contribuira para uma reducao da absorcao de
dgua pelas raizes.

A concentracao de sais e a respectiva pressao osmotica esta directamente relacio-
nada com o teor de dgua no substrato. Uma diminuicdo da quantidade de dgua pro-
vocarda um aumento da concentracao de sais e, por consequéncia, um aumento da
pressdo osmotica e uma reducio do potencial de agua do substrato, a qual se tradu-
zira por uma maior dificuldade de absorcao de agua pelas plantas.

Em igualdade de outros factores, os efeitos da salinidade serao mais de recear nos
substratos que tenham uma menor capacidade de retencéo hidrica e nas culturas que
sejam sujeitas a determinados periodos de falta de dgua.

Desequilibrios nutricionais

Em condicoes de salinidade verifica-se, muitas vezes, a existéncia de uma elevada con-
centracao dos ioes Na' e Cl, a qual é responsdvel por uma baixa actividade das for-
mas idnicas dos varios nutrientes e por elevadas relacoes Na*/Ca*, Na“/K*, Ca*-/Mg"
e C1/NO,. Nestas condicoes, verifica-se que os ides predominantes podem influenciar
a absorcao de nutrientes pelas plantas e a sua translocac@o no interior da planta, in-
duzindo determinadas caréncias,
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Exemplos deste fenéomeno sao as caréncias de cédleio efou potéssio induzidas pelo
sodio e as caréncias de magnésio induzidas pelo célcio.

TOLERANCIA DAS PLANTAS A SALINIDADE

As plantas diferem largamente na tolerdncia aos sais. Existem plantas muito sensi-
veis, cujo erescimento € alectado por baixas concentracoes em sais, enquanto putras,
como as halofitas que se encontram em habifats salinos, sao mais resistentes e o seu
crescimento é estimulado para concentracgoes relativamente altas de sais.

Para além das diferencas entre espécies, a tolerdincia aos sais depende da varie-
dade, da idade da planta, do substrato utilizado. das condictes ambientais e das pro-
prias praticas culturais,

Na Tabela 27 apresenta-se a tolerancia aos sais de algumas espécies florestais.

TABELA 27
Condutividade eléetrica no extracto de saturacao (mS.cm™)
que provoca 0 a 50% de reducao na taxa de crescimento (RGR)
de varias espécies florestais
CLASSE DE . N - CONDUTIVIDADE ELECTRICA (mScem )

TOLERANCIA 0% RGR | 10% RGR | 25% RGR | 60T RGR

Picea pungens
Munto sensivel 1,0 1.4 1,8 2.5
Pseadotsuga menzies

l — Jumiperus wirginiana )
| Bensivel ) 14 2.0 3.0 4.6
Magnolia spp

Pinus ponderosa _ B
Moderadamente tolerante 25 3.4 48 T4
Fraxinus pennsylvaniva

y Elaeagnus angustifplia :
Tuleranie 4.5 6.8 R0 12,0
Pinus halepensis

Atriplex spp.
Muito tolerante 5.0 10,0 14.0 18,0
Casuaring cunninghamiena

Adaptado de Landis ¢f al. 119549

AVALIACAO DA SALINIDADE
A salinidade de um substrato ¢, normalmente, avaliada através da medicao da con-
dutividade eléctrica de uma solugao agquosa obtida a partir de:



» extracto de saturacio;
» uma suspensao de substrato em dagua, sendo usual a utilizacao das relacies subs-

trato/dgua (em volumel de 1:1,5; 1:2: 1:5 e 1:6.
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Atendendo ao lacto de existirem muitos métodos para determinar a condutividade
eléctrica de um substrato, a interpretacao dos resultados deve ser feita com bastante
cuidado, recorrendo a tabela de interpretacao especifica para o método utilizado.

O valor da condutividade eléctrica é, normalmente, expresso na unidade do sis-
tema internacional S.em ', ou nos seus miltiplos mS.em ' e uS.em'. Algumas unida-
des, como a condutividade especifica (1 SC = 107 S.em ') e o factor de condutividade
(1 CF = 10" 8.em '], sao frequentes no Reino Unido e na Irlanda,

Nas Tabelas 28 e 29 apresenta-se a interpretacao dos valores da condutividade ob-
tidos pelos métodos mais frequentemente utilizados na caracterizacao de substratos,

TABELA 28

Interpretacao dos valores de condutividade eléctrica obtidos através
do extracto de saturacao e dos extractos aquosos 1:2 e 1:5 em volume

EXTRACTO DE

SATURACAO

(mE.em ')

CTRACCAO 1:2

EM VOLUME

ImS.cm'’)

RACCAO 1:5

EM VOLUME

(mS.cm ')

INTERPRETACAQ

< (1,74

0,75-1,99

2,0-3.49

0
o

|
‘ =
|
1

<026

0,25-0.75

< 0,12
0.12-0.35

0.36-0.65

(65-0,90

0,9-1.1

Muito baixo

Apropriado para sementeiras ¢ para es-
pécies sensiveis i salinidade

Satisfatdrio para a maworia das plantas
Alto para espécies muito sensiveis

Ligeiramente elevado para a maiora das
plantas

Satisfatdrio apenas para e<pécies vigoro-
sus e com altas necessidades em nulrien-

tes
Redugao do ereseimento e do vigor

Emurchecimentn e necrose: loliares
marginals

Danos graves e provavelmente morte
tas plantas

Adaptado de Warncke ¢ Krauskopf 11981)
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Em termos gerais podemos afirmar que, como resultado da decomposicao micro-
biana da matéria organica, existe uma libertacao de CO, e nutrientes vegetais e, si-
multaneamente, formam-se novos compostos orgénicos mais resistentes a decompo-
sicao — hiimus ou matéria orgénica estavel,

A decomposicao da matéria organica de um substrato provoca alteracoes assinala-
veis nas suas caracteristicas:

+ a decomposicdo da matéria organica (e consequente perda de matéria seca) pro-
voca uma diminuicio do volume do substrato existente no vaso ou contentor,
compactacio e reducao da porosidade;

+ de um modo geral, existe um aumento do volume de dgua retida a pF 1;

» reducao da porosidade livre a pF 1 e diminuicao do teor de O, na fase gasosa de-
vido a producao de CO,, podendo as condigoes de oxigenacao dos substratos tor-
narem-se insuficientes e limitantes para a respiracao radicular;

» acumulacao temporéria de NH;, sobretudo em situagoes em que as condigoes nao

sd0 favoraveis a nitrificagao (por exemplo, substratos de pH muito acido e baixas

temperaturas), o qual, para além de ser fitotoxico, parece aumentar a sensibili-
dade das plantas a certas doencas;

aumento do pH e da CTC,

= imobilizacao de azoto, o qual, sendo utilizado pelos microrganismos no seu me-
tabolismo, deixa de estar disponivel para as plantas;

= aumento da salinidade, devido a libertagao de elevadas quantidades de substéan-
cias em formas soluveis, durante a mineralizacao;

= aumento da temperatura do substrato;

» sintese de compostos organicos com efeitos fototoxicos,

Verifica-se que grande parte dos fenomenos descritos tém um efeito negative sobre
as caracteristicas dos substratos. A extensao em que estes fenémenos ocorrem de-
pende da maior ou menor estabilidade dos compostos orgénicos utilizados na formu-
lagao dos substratos sendo, por isso, recomendavel a utilizacao de materiais que sejam
estdveis do ponto de vista biologico, isto é, que sejam «resistentes» a decomposicao mi-
crobiana.

Lemaire (1993) sugere que na formulacao de substratos se utilizem dois tipos de
materiais:

~ materiais orgénicos que, naturalmente, sejam resistentes a degradacao micro-
biana (tém uma elevada estabilidade biologica). Dentro deste grupo encontram-
-ge as turfas louras e cascas de coniferas (desde que nao originem fitotoxicidade)
que, apesar de terem uma razao carbono azoto elevada, apresentam uma taxa de
decomposigao muito baixa, mesmo na presenca de azoto. Este fenémeno deve-se
@o facto de o carbono se encontrar predominantemente na forma de compostos
organicos bastante resistentes como, por exemplo, a lenhina;
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= restantes materiais organicos que, sendo pouco estaveis, tém que, antes de serem
utilizados na formulacao de substratos, ser sujeitos a um processo de estabi-
lizacao. Neste grupo encontram-se materiais tao variados como as palhas, residuos
solidos urbanos, casca e serradura de folhosas, estrumes, subprodutos de varias
agro-indistrias, ete. Estes materiais sao, normalmente, sujeitos a um trata-
mento por compostagem, durante o qual os seus constituintes orgénicos sao de-
compostos e transformados em matéria organica estavel.

ACTIVIDADE MICROBIOLOGICA NO SUBSTRATO

Muitos dos materiais de natureza inorganica utilizados na formulagao de substratos,
como a perlite, a vermiculite e a i de rocha, podem ser considerados como estéreis do
ponto de vista microbiologico. Os processos de obtencéo desfes materiais recorrem a
elevadas temperaturas, as quais téem um efeito de esterilizacao.

Em relacao aos maleriais de natureza organica, verifica-se que a sua colonizacao
com microrganismos depende sobretudo da forma como estes sao obtidos. O baixo pH
da maioria das turfas e as condi¢oes de anaerobiose em que estas se formam estao nor-
malmente associados a uma reduzida populaciao microbiana. A microflora presente
corresponde a um reduzido niimera de espécies, as quais se encontram, sobretudo, em
[ormas dormentes.

Outros substratos organicos (como cascas de varias espécies florestais, residuos ve-
getais, estrumes e residuos zootécnicos, residuos solidos urbanos, lamas de ETAR),
mesmo sendo sujeitos a um tratamento por compostagem, encontram-se intensa-
mente colonizados por microrganismos.

Os substratos que apresentem microrganismos patogénicos devem ser evitados, ou
entdo devem ser sujeitos a um tratamento (solarizacao, pasteurizacgéo, compostagem,
ete.).

Os microrganismos nao patogénicos que tém mais interesse sdo aqueles que estao
directamente relacionados com o «ciclo» dos nutrientes e os que podem exercer um
efeito de antagonismo contra os microrganismos patogénicos.

A mineralizacao das fontes organicas de azoto

Varios autores tém verificado que a hidrélise da ureia ocorre de forma mais rapida em
substratos constituidos por casca de espécies florestais compostadas do que em subs-
tratos baseados em turfa.

Por outro lado, na turfa, a actividade dos microrganismos responsaveis pela ami-
nizacao e amonificacao de compostos azotados organicos € mais intensa do que a ac-
tividade das bactérias nitrificantes, verificando-se que, em algumas situagbes, existe
uma acumulacio de NHy/NH{ que podera originar fenémenos de toxicidade e subidas
de pH no substrato. Estes resultados parecem indicar que, sobretudo na fase inicial
de instalacao das plantas, em substratos a base de turfa, os adubos ureicos e amona-
cais devam ser evitados.
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Tanto as técnicas culturais como a localizacao do préprio viveiro sdo factores que
podem estar relacionados com a ocorréncia de danos provocados por aqueles agentes,
Assim, o conhecimento destas relacgoes é de grande importancia para os viveiristas,
nao so para melhorarem a qualidade das plantas, como também para reduzirem a
mortalidade nos viveiros causada pelos agentes nocivos.

Em Portugal, os principais agentes abidticos capazes de provocarem sérios
danos nas plantas sao o frio, a geada, o vento e o calor.

Tanto o frio como a geada ou o calor podem queimar ou dar as plantas um aspecto
gqueimado (Foto 13), o que as enfraguece e torna impréprias para comercializacio.
Para evitar estes danos, é habitual cobrir as plantas com diversos tipos de coberturas
(Foto 14),

O vento pode partir as plantas ou acentua a sua dessecacao, obrigando, para com-
pensar, a maior esforco de rega. E, pois, conveniente proteger o viveiro com cortinas
de abrigo.

Relativamente aos agentes bioticos, eles podem ser favorecidos por determina-
das condicoes meteorolégicas, pelas caracteristicas do substrato, pela qualidade da
agua e pela propria altitude a que o viveiro se situa.

As temperaturas ao longo do ano, assim como anos secos e quentes, podem favo-
recer o aparecimento de determinadas pragas e doencas.
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Foto 13 — Efeito da geada no viveiro de Vale de Cavaios — Direccao Regional de Agricultura da Beira
Litoral
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Foto 14 - Exemplo do tipo de cobertura que se pode utilizar para protecgao das geadas (Viveiro
de Vale de Cavalos — Direcgao Regional de Agricultura da Beira Litoral)

A textura do substrato, a sua compactacao, uma drenagem deficiente ou um ele-
vado teor de matéria organica nao estabilizada favorecem o ataque de fungos, nema-
todos, insectos e caracdis.

As técnicas culturais podem favorecer ou reduzir a acgao dos agentes nocivos nos
viveiros. Assim, sdo de salientar os seguintes aspectos:

» Escolha da semente
A qualidade das sementes é um aspecto muito importante para obter plantas
isentas de pragas e doencas. Por exemplo, é conveniente que se evite recolher fru-
tos ou sementes que ja estdo no chao, pois podem estar atacados por insectos,
assim como se deve sempre evitar recolher sementes de arvores que foram ou
estao atacadas por pragas ou doencas.

» pH do substrato
A reaccao do substrato pode interferir com a disponibilidade de elementos mi-
nerais e influenciar a composi¢ao da microfauna e da microflora do substrato.
Valores de pH mais altos originam condigdes favoraveis para o desenvolvimento
de organismos nocivos.
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~ Epoca de sementeira

Qualquer uma das épocas normais de sementeira apresenta alguns riscos de apa-
recimento de pragas ou doencas. Se na Primavera muitos dos insectos entram
em actividade, iniciam as posturas e as larvas ao alimentarem-se causam danos
nas plantas, no Outono torna-se necessario evitar o excesso de agua que tende a
favorecer o aparecimento de doencas, assim como tomar precaugoes contra o ata-
que de predadores.

Regas

A rega deve ser [eita de forma criteriosa, tendo em consideracao a espécie, o grau
de desenvolvimento das plantas, a densidade, o clima e a capacidade de retencao
de dgua do substrato. Através de uma rega bem feita, é possivel reduzir os pro-
blemas de damping-off, evitar ataques de insectos rizéfagos, assim como os danos
causados pela geada, e no Verao permite reduzir a temperatura a superficie do
solo. Quando a rega ¢ insuficiente, as plantas nao crescem, o seu vigor diminui,
podendo mesmo secar e acabar por morrer. A falta de agua interfere com a acti-
vidade fisiolégica da planta. aumentando a producéo de agticares, o que Lorna as
plantas mais susceptiveis aos atagues dos parasitas. Por outro lado, a rega ex-
cessiva favorece o desenvolvimento de varios fungos devido ao aumento do teor
de humidade.

Adubacao

Tal como no caso da rega, a adubacao deve ser [eita de forma criteriosa, pois, caso
contrario, podera causar subidas excessivas de pH, criar condicgoes favoraveis ao
desenvolvimento de doencas e pragas e afectar negativamente o desenvolvi-
mento das micorrizas. Uma fertilizacio excessiva, por exemplo com azoto, torna
as plantas mais susceptivels ao ataque de fungos e insectos e menos resistentes
a secura e a geada. Isto deve-se ao facto de a planta crescer mais, apresentando
células maiores e com as paredes mais finas, e portanto os varios 6rgaos da planta
sao menos duros e mais faceis de serem penetrados pelos agentes nocivos.

Tipo de contentores

Como ja foi referido anteriormente, o tipo de contentor é muito importante para
o desenvolvimento das plantas, afectando directamente o sistema radicular,
Normalmente, plantas com raizes deformadas tém um crescimento mais redu-
zido, e quando plantadas no campo ficam mais susceptiveis ao ataque dos agen-
tes nocivos e as condigoes climatéricas adversas. Os contentores podem ainda ser
uma importante fonte de contaminacao, tanto de agentes patogénicos como de
insectos nocivos. Por isso, ¢ muito importante proceder a sua desinfeccao antes
de serem novamente utilizados.

Repicagem

Sempre que se [az uma repicagem, as plantas devem ser examinadas para evitar
o transporte de insectos ou doengas para o novo local.









SANIDADE DO VIVEIRO | 125 |

» quando a planta esta seca;

= quando as plantas tém excesso ou falta de dgua;

* nos momentos de maior calor;

» em plantas enfraquecidas, por exemplo apés exposicao a uma geada.

7.3. INSTRUCOES DE COLHEITA E ACONDICIONAMENTO
DE MATERIAL NOCIVO

No que se refere a colheita, 0 material pode ser formado por insectos adultos, larvas
ou pupas, 6rgios ou plantas atacadas e sementes ou frutos igualmente atacados.

No caso dos insectos, larvas ou pupas, deve-se colher o maior niimero possivel de
agentes suspeitos, evitar que se partam ou deformem e anotar o nome do viveiro e
local, data e érgao atacado,

Tanto os orgaos ou plantas atacados, como as sementes e os frutos, devem ser co-
Ihidos e enviados aos servicos especializados para se procurar identificar a causa da-
queles danos. Sempre que se detecte a presenca de cochonilhas ou piolhos, estes devem
permanecer nas partes afectadas quando se faz a recolha do material infectado.

Quanto ao acondicionamento, depois de colhidos os insectos devem morrer o mais
rapidamente possivel. Para tal, é apenas preciso ter um frasco, um qualquer tecido
que possa ser embebido em éter, benzina ou gasolina, colocar dentro do frasco, juntar
o insecto e fechar bem o frasco.

As larvas e as pupas, assim como o8 piolhos e as cochonilhas, depois de colhidos
devem meter-se em dlcool a 70 graus. Faz-se uma mistura de duas partes e meia de
agua para sete partes de dleool e mete-se nos frascos, onde ja deve estar o material,
tapando-os em seguida.

No caso dos drgéaos e plantas atacados, este material deve ser acondicionado em cai-
xas ou sacos de cartao ou papel, e nunca em sacos de plastico porque criam humidade
e fungos e deterioram o material. O namero de plantas colhidas deve ser de cinco ou
seis.

No caso das sementes e frutos, devem ser acondicionados em frascos ¢ rolhados.

Como ja se referiu, todo o material deve ser enviado para os servicos competentes
para se identificarem as causas e os agentes dos danos causados. O material deve ir
perfeitamente acondicionado e identificado com o nome do viveiro, localidade, nome
da espécie florestal, data da colheita, nome do colector, indicacao do drgao ou érgaos
afectados e indicacao da intensidade do ataque.
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8 :TRAN SPORTE DE PLANTAS

Todas as recomendacoes sdo feitas no sentido de reduzir o mais
possivel a perda de dgua por parte das plantas entre a saida do
viveiro e a plantacio em local definitivo. Ha também que consi-
derar o acondicionamento das plantas e o possivel aparecimento
de fermentacoes e bolores. Para evitar os problemas referidos, é
necessario um certo arejamento e proteccao das plantas durante
0 seu Lransporte,

O transporte das plantas do viveiro até ao local da plantacao
deve ser feito de forma cuidadosa e tomando algumas precaucoes
no acondicionamento das plantas, de forma a evitar:

» perdas de agua que induzirao a dessecacao das plantas e
muitas vezes a sua morte;

» aquecimento das plantas com consequente aparecimento
de fermentacoes devido ao desenvolvimento de agentes pa-
togénicos.

Portanto, o acondicionamento das plantas para transporte
deve ser feito em embalagens que nao permitam a sua danifi-
cacao e devidamente protegidas do vento e do calor (Fotos 15 a)
e b)). No caso de viagens curtas, as plantas devem estar protegi-
das com alguma rede ou outro material que atenue a accio dos
agentes climatéricos. No caso de viagens mais longas deve
mesmo recorrer-se a contentores refrigerados de forma a poder-
-se controlar a temperatura e a humidade. Note-se que, se nao
houver tais cuidados, as plantas ficam sujeitas durante o trans-
porte a uma evaporacao muito intensa (forte e rapida) da dgua
dos seus tecidos, devido a accao do vento provocado pela deslo-
cacio do veiculo e do calor. Em muitos casos as plantas jamais se
recompoem, comprometendo decididamente o sucesso das plan- .
tagaes. Foto 15 b)

Depois de acondicionadas para serem transportadas, as plan-
tas devem ser enviadas rapidamente. Nao é conveniente perma-  * Exemplo de duas formas de
necerem muito tempo acondicionadas, tanto antes como depois ~ 2condicionamento das planta
da saida do viveiro, sob pena de sofrerem danos irreversiveis ao el st e

. . : a) pelicula transparente,
nivel do sistema radicular. b) recipiente rigido.
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9 |EPOCA DE PLANTACAO

A época de plantacao nao é uma questao regulamentar, legal ou administrativa, mas
sim, e 56, um problema silvicola: nio se pode estipular, tem de se escolher.
Esta escolha esta relacionada essencialmente com os seguintes aspectos:

» espécie(s) em causa;
» tecnologia: plantacéo e tipo de material de reproducéo;
* localizacao do trabalho: clima e disponibilidade de mao-de-obra.

A escolha da época de plantacao para uma determinada espécie, num dado lugar, é
feita com o objectivo de aumentar a probabilidade de sucesso da plantacao. E pois uma
questao de saber e de capacidade de conjugar da melhor maneira possivel os fac-
tores em jogo.

Ao sublinhar este altimo aspecto pretende-se evidenciar que nao existe uma sd e
unica boa escolha, mas sim varias solucoes mais ou menos boas.

Excluem-se naturalmente deste raciocinio as situacoes em que nao ha possibili-
dade de fazer escolha, como tantas vezes acontece, por razoes de inexisténcia de plan-
tas, sementes ou mao-de-obra, senio numa determinada altura. Neste caso a escolha
é outra: é entre fazer ou nao fazer nessa campanha a plantacio, devendo optar-se pela
recusa se o8 riscos da operacao forem superiores ao aceitavel.

9.1. IMPORTANCIA DA ESPECIE

As espécies tém diferentes comportamentos fisioldgicos, que tamhém se verificam
entre proveniéncias, regites de proveniéncia e origens. Esses comportamentos tradu-
zem-se em ritmos de crescimento e em susceptibilidade aos agentes externos diferen-
tes.

Ha espécies que mantém um apreciavel nivel de actividade fisiologica mesmo com
temperaturas relativamente baixas (algumas quase nao chegam a parar a sua activi-
dade vegetativa); outras, pelo contrario, cedo interrompem essa actividade.

O mesmo se diga quanto ao arranque da actividade quando a temperatura se eleva
no final do Inverno. Este inicio da actividade é geralmente desfasado, ocorrendo ge-
ralmente mais cedo a nivel radicular do que a nivel da parte aérea.
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9.2. TIPO DE MATERIAL DE REPRODUCAO

O material de reprodugao com que se trabalha nao é indiferente neste dominio. Desde
logo, nao é indiferente usar plantas de torrao ou de raiz nua. Estas Gltimas tornam-
-se mais exigentes porque carecem de boas condicbes de humidade no solo, disponiveis
imediatamente aquando da plantagao, uma vez que as raizes ficam logo e 86 em con-
tacto com ele.

Ao contrério, as plantas de torrao dispoem de uma espécie de «almofada» que é o
proprio substrato do torrao, o qual lhes permite entrarem progressivamente em con-
tacto com novos volumes de solo, ou seja, podem aguentar mais do que as de raiz nua
até que ocorram condigoes de ambiente favoraveis. Portanto, a utilizagio de plantas
de torrao amplia a época boa de plantacao, oferecendo maior defesa ao silvicultor.

Ainda assim, interessa neste caso considerar outro aspecto: a qualidade morfolo-
gica, especialmente do sistema radicular. Sdo de recusar em absoluto sistemas radi-
culares viciados, designadamente com enrolamento, sendo aquela ampliacao do perio-
do de plantacao condicionada por este aspecto.

9.3. LOCALIZACAO

A situacdo geografica vale pelas caracteristicas climaticas (ndo as médias mas as mais
frequentes, note-se).

Os factores mais determinantes séo o periodo de chuvas, as geadas (especialmente
para certas espécies, as tardias) e a ocorréncia de temperaturas relativamente altas.

Nio é viavel plantar antes de o solo ter suficiente humidade para as plantas pode-
rem ser abandonadas a sua sorte. Esse periodo, em certas regides, é condicionado pelas
condigoes de trabalho do solo: os barros rapidamente se tornam impraticaveis pela sua
plasticidade quando com elevado teor de dgua, enquanto os solos esqueléticos de xisto
também assim ficam pela razao oposta, ou seja, a sua diminuta capacidade de retencao
de dgua, quer nas situacgoes planas em que ficam como que submersos, quer nas en-
costas em que se tornam mais instaveis.

No outro extremo da época de plantacao esta o perigo de nio ocorrerem as indis-
pensaveis chuvas de Primavera — situacao que é muito comum.

Quanto as geadas, é certo que a escolha das espécies as deve ter em conta. Porém,
ha umas que lhe sdo muito sensiveis, como o eucalipto, enquanto outras o sao espe-
cialmente em relacdo as geadas tardias, que ocorrem apds o desabrochamento, cau-
sando danos nas formagoes do ano. Num e noutro caso, é conveniente (ou necessario)
fazer a plantacgao sé depois de passado esse periodo (razéo por que muitas vezes nos
projectos se deve considerar a data normal da Gltima geada).

A questao da temperatura é importante pelo papel que geralmente desempenha na
reactivagao do ciclo biolégico: a probabilidade de ocorréncia de temperaturas elevadas



EPOCA DE PLANTACAO [ 131 ]

no final do Inverno ou inicio da Primavera determina em muitas espécies o arranque
para o novo ano, encurtando portanto o respectivo periodo de plantacao.

Finalmente, a disponibilidade de mao-de-obra é um factor determinante da exe_
quibilidade das plantacoes, sendo varidvel de regiao para regifo e por vezes de local
para local.

Como se vé, sdo numerosos os factores que influenciam a escolha da época, ou me-
lhor, do periodo de plantagao, conferindo a este problema uma notéavel complexidade,
nem sempre possivel de resolver a contento do decisor. O pior é que ha muitos a quem
o problema nem sequer se pae, ou seja, dele nao tém consciéncia.

A experiéncia de cada um é decisiva.

A experiéncia da regiao, sendo importante, ¢ muitas vezes ma conselheira porque
nem sempre deriva de consideracao consciente dos factores em jogo.

Enfim, poder-se-a afirmar que a plantagao no cedo é aquela que em geral oferece
mais probabilidade de éxito. H4 certas espécies, como o sobreiro e a azinheira, que ja
por si proprias, e pelas regioes em que mais se utilizam, ndo devem ser plantadas de-
pois do meio do Inverno, sob pena de se atingirem niveis perigosos de risco.
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ANEXOS

ANEXO | — EPOCA DE COLHEITA DE SEMENTES — CENASEF

EPOCA DE COLHEITA DE SEMENTE — PRINCIPAIS ESPECIES FLORESTAIS

& COLHEITA DE FOLHOSAS

Cerejeira Amieiro B Carvalhos B Castanheiro Ml Faia B Nogueiras Ulmeiro

Acer B Freixos M Olaia
Betula Sobreiro M Robinia M Tilia Eucalipto

Agosto | Setembro | Gutabro [Novembro Dezembro| Janeiro ""'\"""z"ll'“ Margo Albyril Junho

Pseudotsuga  Cedro-do-atlas Cedro-do-bucaco
Abeto B Cameciparis B Picea Pinheiro manso
Cipreste-da-califdrnia Pinheiro-laricio

Pinheiro silvestre

Pinheiro bravo

< COLHEITA DE RESINOSAS

Adaptado de Baiao (1997)
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ANEXO Il - REGIAO DE PROVENIENCIA DO SOBREIRO

Noroeste Portuguds
Centro ¢ Oeste
Tris-os-Montes ¢ Beira Interior
Vale do Tejo e do Sade
Alentejo ¢ Beira Baixa
Suodoeste

Barrocal Algarvie

Escala 1/2 500 000

Fonte: Varela, Maria Carolina, EFN, Lishoa, 1997
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ANEXO Il - REGIAO DE PROVENIENCIA DO PINHEIRO MANSO

Regibes de Provenilncia
[TT7] Nordeste Cismoritass
-I-OV"-“

B Asto ¢ Baizo Do, At
Mandego ¢ Vale do Alvs

Fonte: Carneiro, M.; Alpuim, M.; e vacas de carvalho, M.A., Delimitagio e Caraterizagdo de Regides
de Proveniéncia de Pinus pinea, L. em Portugal, EFN, 1998
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ANEXO IV - ZONA DE COLHEITA DE SEMENTE DO PINHEIRO BRAVO

Fonte: Cordeiro, N.; Louro, V,; Monteiro, L., Poveamentos de Pinhziro Brave Selecionados para a
Produgao de Sementes. Encontro sobre o Pinheiro Bravo e Material Lenhoso e Resina, SPCF -
Coimbra, 1991. (Anexo da Partaria n.2 1011/95, D.R., de 19 de Agosto)
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ANEXO V — ZONA DE COLHEITA DE SEMENTE DO EUCALIPTO

Fonte: Goes, Ernesto, A Floreste Portuguesa, Portucel, 1991
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ANEXO VI - ZONAS GENERICAS DE COLHEITA DAS SEMENTES

Zona |
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5

Eacala 1 /2 500 000

Fonte: Almeida, Helena, Fundo de Fomento Florestal, Lishoa, 1979
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ANEXO VII — LISTA DAS ESPECIES INDICADAS NA PORTARIA
N.® 134/94, DE 4 DE MARCO

Abies alba

Fagus sylvatica

Larix decidua

Picea abies

Picea sitchensis

Pinus nigra

Pinus sylvestris

Pinus strobus
Pseudotsuga menziesii
Quercus rubra
Quercus robur
Quercus sessiliflora (= Quercus petraea)

Populus spp.
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» Efectivo da populacao
Os povoamentos que comportem um ou varios conjuntos de drvores gque permi-
tam manter uma interfecundacao suficiente. Para evitar oz efeitos dezfavoraveis
da consanguinidade, os povoamentos devem apresentar um nimero suficiente de
individuos numa superf{icie minima.

» Idade
Os povoamentos cujas arvores tenham atingido uma idade susceptivel de permi-
tir uma apreciagao clara dos critérios acima enumerados.

POMARES DE SEMENTES

Os pomares de sementes devem ser estabelecidos de tal modo que exista uma garan-
tia suficiente para que as sementes ali produzidas representem, pelo menos, as quali-
dades genéticas médias dos materiais de base donde provém os pomares de sementes.
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ANEXO IX
Exigéncias para ensaios comparativos efectuados com vista a admissao de
materiais de base destinados a producao de materiais de reproducao con-

trolados
(Anexo IV da Portaria n.? 134/94, de 4 de Marco)

GENERALIDADES

» Os ensaios efectuados com vista a permitir a admissio de materiais de base sao
preparados, instalados, conduzidos e os seus resultados interpretados de modo a
permitir comparar objectivamente os materiais de reproducao entre si e em re-
lagao a uma ou varias testemunhas previamente escolhidas.

= Serdo tomadas todas as disposi¢oes para garantir que os materiais de repro-
ducao, incluindo as testemunhas, sejam representativos dos materiais de base es-
tudados.

= Se, no decorrer dos ensaios, resultar a prova de que os materiais de reproducao
nao correspondem, pelo menos, as caracteristicas;
* de identificacdo do seu material de base, sdo desde logo eliminados;
* de resisténcia do material de base aos organismos de importancia economica-

mente nociva, podem ser eliminados.

INSTALACAO DOS DISPOSITIVOS EXPERIMENTAIS

» Os materiais de reproducao sao instalados, quer em viveiro, quer no local defi-
nitivo, segundo dispositivos experimentais casualizados, incluindo repeticoes,
por forma a permitir o controlo das diferentes causas de variabilidade genética e
do meio, assim como as interacgdes e 0s erros experimentais.

* As parcelas unitarias compreendem um numero suficiente de arvores que per-
mita a avaliacao das caracteristicas proprias de cada material a examinar,

» Os materiais de base representados e as repetigoes sao em numero suficiente
para assegurar um grau satisfatério de rigor estatistico.

GESTAO DOS DISPOSITIVOS
= Os materiais de reproducéo, compreendendo as testemunhas, sdo tratados, quer
sejam sementes ou estacas, quer estejam em viveiro ou em local definitivo e até
ao fim dos ensaios, de forma idéntica quanto a adubacao, limpeza, desramacoes
e a qualquer outro método de cultura e manutencao.
* No que respeita aos desbastes, 0 método aplicado deve ter em conta o desenvol-
vimento de cada material de reproducao.
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CONDICOES DE ESCOLHA E COLHEITA DOS MATERIAIS
DE REPRODUCAO SUBMETIDOS A ENSAIOS, COMPREENDENDO
AS TESTEMUNHAS
» Os materiais de base devem ser bem definidos quanto a proveniéncia, consti-
tuicido e composicao e ter isolamento suficiente contra polinizagoes estranhas.
* Os materiais de base devem ter idade e desenvolvimento tais que permitam
revelar estabilidade suficiente quanto as caracteristicas do material de repro-
dugao.
~ Os materiais de reproducao sexuada sio colhidos ao longo dos anos com hoa flo-
racao e frutificacio a menos que tenha sido efectuada uma polinizacao artificial
e segundo métodos que permitam assegurar que as amostras obtidas sao repre-
sentativas.
» Os materiais de reproducao vegetativa provém, por via vegetativa, de um tnico
individuo.

CONDICOES SUPLEMENTARES PARA TESTEMUNHAS

» As testemunhas devem, tanto quanto possivel, ser conhecidas na regiao do en-
saio durante um periodo suficientemente longo. Sio em principio materiais que
deram provas no aspecto da silvicultura da espécie, nomeadamente nas condicoes
ecolégicas propostas para admissao do material. Provém, tanto quanto possivel,
de materiais de base admitidos.

= No caso de materiais de base sexuados, podem igualmente servir como teste-
munhas os clones ou os descendentes de polinizacbes controladas.

» Podem ser utilizadas varias testemunhas. Em caso de necessidade justificada,
wma testemunha pode ser substituida por aquele dos materiais submetidos a en-
saios que pareca mais adequado.

* As mesmas testemunhas sdo utilizadas no maior nimero de ensaios possivel.

CARACTERES SUBMETIDOS A EXAME

~ Sao submetidos a exame os caracteres de identificaciao, no que respeita a mate-
riais de base, caracteres de comportamento e caracteres de producao.

» Os caracteres de identificagio, no que respeita a materiais de base, sdo apresen-
tados em forma de ficha descritiva suficientemente completa.

* Relativamente aos caracteres de comportamento e de producao, o exame incide
normalmente no crescimento, adaptagao e resisténcia a factores abiéticos e a or-
ganismos nocivos de importancia econémica. Além disso, outras caracteristicas
consideradas importantes, tendo em vista o objectivo perseguido, serao abrangi-
das e avaliadas em funcgao das condigbes ecologicas da regiao do ensaio.

ANALISE DOS RESULTADOS E AVALIACAO
» Os resultados dos ensaios, no que respeita as caracteristicas de comportamento
e de producao, sdo apresentados sob a forma de dados numéricos e separada-
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v

v

mente para cada cardcter avaliado. Os caracteres sao avaliados independente-
mente uns dos outros.

A andlise determina a classificagao para cada caracteristica de comportamento e
de producio e para cada meio estudado, indicando os valores de cada material de
reproducdo, na base da media e, eventualmente, da variancia intramaterial. Ein-
dicado o nivel de significincia das diferencas. A diferenca, tanto em valor abso-
luto como relativo, é expressa em termos de ganho genético em relacao a teste-
munha. E indicada a idade do material de reproducao no momento da avaliacao
da caracteristica.

Por comparagao com as testemunhas, verificar-se-a superioridade significativa
do ponto de vista economico e estatistico (ao nivel de significancia de 95%) em
relacéo a, pelo menos, um dos caracteres avaliados. Desde que a superioridade
seja verificada apenas por um cardacter, os valores de, pelo menos, dois outros ca-
racteres avaliados devem ser iguais ou superiores aos valores médios das teste-
munhas para estes dois caracteres. Devem ser indicados claramente os caracte-
res avaliados, que sejam significativamente (ao nivel de 95%) inferiores aos das
testemunhas. Todavia, se 0s seus efeitos {forem susceptiveis de ser compensados
por outros caracteres favordveis, tal deve ser invocado.

Desde que o ensaio tenha como finalidade a admissao de um material de base re-
lativamente apenas a um caracter considerado como essencial para a sobre-
vivéncia em condices ecoldgicas extremas, a condicao de igualizacao do valor dos
outros caracteres ao valor médio das testemunhas nao € exigida.

A metodologia seguida para o ensaio bem como a relacao dos resultados obtidos
sd0 acessiveis a todas as pessoas com comprovado interesse na matéria.

TESTES PRECOCES

-

Os testes juvenis em viveiro, em local definitivo e em laboratorio sao admitidos
como testes precoces validos, se for demonstrado que existe uma correlacao es-
treita entre os valores dos caracteres apreciados no estado juvenil e no decorrer
dos estadios de desenvolvimento ulteriores.
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