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Resumo

A variabilidade genética do medronheiro existente em Portugal levou a necessidade da
criacdo de uma reserva de germoplasma, para utilizar em futuros projetos de melhoramento
partindo de plantas silvestres.

Este trabalho visa contribuir para a constituicdo dessa reserva pela identificacdo de locais
de colheita de sementes que confiram elevadas taxas de germinagao e originem plantas com
maior potencial de crescimento. Para tal, colheram-se frutos de, aproximadamente, 25 plantas
de cinco zonas de Portugal: serra de Sdo Mamede, serra de Monchique, serra do Caldeiréo,
Barrocal e Penamacor. Extrairam-se, caracterizaram-se as sementes e selecionaram-se trés
lotes de semente de cada zona para realizar de ensaios de viabilidade (TTC) e germinacdo,
segundo diferentes tratamentos: sem estratificacdo, 15, 29, 46, 60, 75 e 90 dias de
estratificacdo a frio (4 °C). Em viveiro monitorizou-se quinzenalmente o crescimento de
aproximadamente cinco plantulas de cada lote de sementes, durante trés meses e a taxa de
mortalidade das plantulas.

As sementes colhidas em Sdo Mamede ndo se encontravam viaveis, talvez pelo elevado
tempo de amolecimento da polpa do fruto em agua (54 dias). 12% das sementes de
Monchique, Caldeirdo e Barrocal, que estiveram 39 dias em 4gua, encontravam-se viaveis,
em média, e as sementes de Penamacor, que estiveram 20 dias em agua, encontravam-se
totalmente viaveis. Penamacor e Caldeirdo apresentaram taxas de germinacdo de 64,4% e
23,8%, respetivamente, mesmo sem qualquer estratificacdo. Para Penamacor apenas
tratamentos superiores a 46 dias de estratificagdo mostraram germinacdes significativamente
superiores ao grupo controlo (aproximadamente mais 50%). As plantulas de Monchique
apresentaram a menor taxa de mortalidade em viveiro. As sementes de Penamacor,
Monchique e Caldeirdo apresentam crescimentos significativamente superiores ao Barrocal
(mais 15 - 25%), enfatizando estes trés locais de proveniéncia como 0S mais promissores,
dos locais estudados, para viveiristas que utilizem a propagacdo seminal como método de

obtencdo de novas plantas.

Palavras-chave: medronho, dorméncia das sementes, estratificacdo, viabilidade,

propagacao .



Abstract

The existing genetic variability in Portugal has led to the need to set up a germplasm bank,
which will be used in future breeding projects from wild plants.

This work aims to contribute to the construction of this bank by identifying seed harvesting
sites that confer high germination rates and originate plants with higher growth potential.
Approximately 25 plants were harvested from five areas of Portugal: Serra de Sdo0 Mamede,
Serra de Monchique, Serra do Caldeirdo, Barrocal and Penamacor. The seeds were extracted,
characterized and three seed lots were selected from each area of provenance to perform
seed viability tests and germination tests according to different treatments: without
stratification, 15, 29, 46, 60, 75 and 90 days of cold stratification (4 °C). In nursery, the growth
of approximately five seedlings from each seed lot was monitored fortnightly over three months
and the seedling mortality rate were monitored as well.

The seeds harvested in the S&0 Mamede mountain range were not viable, due to high
softening times of the fruit pulp in water (54 days). 12% of the seeds of Monchique, Caldeirdo
and Barrocal, which were 39 days in water, were viable, on average and the Penamacor’s
seeds, which were 20 days in water, were fully viable. Penamacor and Caldeirdo presented
germination rates of 64.4% and 23.8%, respectively, even without any stratification. For
Penamacor only treatments longer than 46 days of stratification showed significantly higher
germination than the control group (approximately 50% more). Monchique seedlings had the
lowest nursery mortality rate. Regarding the growth potential, seeds from Penamacor,
Monchique and Caldeirdo show significantly higher growth than Barrocal (15 — 25% higher),
showing these three seed provenance sites as the most promising of the studied sites for

nursery farmers using seminal propagation as a method of obtaining new plants.

Keywords: strawberry tree, seed dormancy, stratification, viability, propagation.



indice

INAICE TIGUIAS ...ttt ettt ettt ettt aeete et e ete s nseneaae s 1
INQICE QUAAIOS ...ttt ettt te et e et neeaeeae s \Y
LiSta d€ @DreVIATUIAS. .. ... VI
1. INEFOAUGED ... 1
2. ReVISA0 bIbIOGrafiCa ........uvuiiii e 3
2.1. CaracterizaClo da ESPECIE ....cc.cceeiiieeeiicee et 3
P20 0 B - V(e 1 (o]0 11 = W TSP O PP PP P PP TP PPPPPPPPPPPPP 3
2.1.2. CaracteristiCas DOtANICAS. .........uuiiiiiiiiiiiiiiie e 3
2.1.3.  ECOfiSIOIOQIA ....coeeiiiiiie e 5
2.1.4. Interesse econdmico e ecolOgiCO da ESPECIE..........c.uuveerieeeeeiiiiiiiiiiiiaee e e 9

2.2. Variabilidade gENETICA .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii et 10
2.3. Propagacao seminal do medronheiro ................uuuuuuiimieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeeneenens 12
2.3.1.  Colheita dOS fTUIOS......ccoeeeeeeeeeee e 12
2.3.2. Extracdo das sementes e conservagao das Sementes ...........ccoeeeeeeeeeeeeennn. 12
2.3.3. Quebra da dorméncia e germinacao das Sementes...........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 14
2.3.4,  SUDSIIALO ...ttt e e 17
2.3.5.  ACHMALZAGEOD ..cee e oo 17

3. Material € METOUOS. ... e e e e e s 19
3.1, Colheita dO MALEIIAL. ........uuuiiiiiiiiiii e 19
3.1.1.  Locais de COINEITA.........ccoeviiiiiiii 20

3.2. Preparacado da polpa para extrac8o das SEMENES..........ccuuvvvieiiieeeereeiriiiieeeeeean 25
3.3, EXIraGa0 0AS SEIMEINTIES ......uuuiiiiiiiiiriiiiitiieitiiaeieteaeeeeeeeebbeeebebseeeeeseesbebeeeneesnenaeenenes 26
1070 70 I oY= (=Tt~ To I o [0 1 o 1 1Yo 1SR 26
3.3.2.  EXIracao das SEMENTES ......uuuii it e et e e 27

3.4, SeCagem das SEMENLES .......ccoiiiiiiiiiie e eee e et e e e e e eeatae e e e aaeeeeenenaaaaeeaaeeennnes 27
3.5. Caracterizacao dos 10tes de SEMENTE ........oeiiiiiiiii e e e eeeeees 28

3.5.1. Massa de dez sementes, pureza, massa do lote, estimativa do nimero de

SEMENTES POF JOTE ...t 28



3.5.2.  Ensaios de estratifiCagaio.............ccooviiiiiiiiiiiiii 29

3.5.3. Teste de viabilidade (TTC).......ccouiiiiiiiiiiii 32

3.6. Reserva ex situ em frio — banco de sementes ............cccceeeiiiiiiiiiiiie 34
3.7. Reserva ex situ no campo — banco de germoplasma..........c..coeevvveviiiiinieeeeniennnn, 34
3.7.1.  NUMEI0 A€ SEMENTES ...cceiiiiiiiiiiiiiiie et e e 34
3.7.2.  ESHAfiCAGAD ....uuuuie i 35
3.7.3. Obtencdo de PIANtUIAS..........coiii i i 36
3.7.4.  TransplantaGao..........coouiiiiiiiiiiiii 37
3.7.5. Adubacdes e aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos ...............cceevvevvvvnnnnn. 38
3.7.6. Monitorizagado dos crescimentos e da taxa de mortalidade.......................... 40

3.8. Andlise estatistica dOS resultados............uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
4, RESUIAAOS € QISCUSSEO ......vveeiiieeeiiiiiiiie ittt e e eeeas 41
4.1. Caracterizag8o dos |0teS de SEMENTE .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirinrrreeeeenereaaeeraae 41
4.1.1. NOmero de sementes por qUIlOGIrama.........cccovvuiviiiiieeeeeceeiiee e 41
4.1.2.  GraU A€ PUIMBZA ......uiiiiiiiiee ittt e e 42
4.1.3. Testes de vViabilidade ............ccuuiiiiiiiiiiiii e 43
4.1.4. Ensaios de estratifiCagaio............ccoovvviiiiiiiiiiiii 44

4.2. Reserva ex situ no campo — banco de germoplasma............ccccvvveiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 49
4.2.1. Taxade mortalidade...........ccccoooiiiiiiiiiiiii 50
4.2.2. Crescimento das plantulas.............ccccviiiiiii 51

4.3. Andlise aos 0bjetivos dO ProJEI0 ....uuucii i i e 53
5. CONCIUSA0 € PEISPELIVAS ....cceieiiiiice e e et e e e e e e er s 54
6. Referéncias bibliografiCcas ..........oooeeeiiiii i 56
Anexo 1 — exemplo de ficha de colheita de espécies SIlVESIIeS ............uuuverrrrrerirmniniennnnnns 63



indice figuras

Figura 1. Mapa de distribuicdo do medronheiro (Caudullo et al., 2017)...........ccccvvvvvrvnnnnn. 5
Figura 2. Mapa de distribuicdo da espécie Arbutus unedo em Portugal continental
(adaptado de Aradjo et al. (2019)). ...ccouuiuiiiei i 6
Figura 3. Mapa da area potencial de distribuicdo geografica da espécie Arbutus unedo em
Portugal continental (adaptado de Bingre et al. (2007))........uuuururrmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineeennnennes 6
Figura 4. Ocupagédo com Medronheiro com base nos dados campo do IFN 2005 por
concelho (CarvalNo, 2008). .........uuuuuiiiiiiii e 7
Figura 5. Acéo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 13 de novembro de 2018, na serra
(0 LRS- To I =10 0= = PSR 20
Figura 6. Acéo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 28 de novembro de 2018, na serra
08 IMONCRIGUE. ... 21
Figura 7. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 29 de novembro de 2018, na serra
(0 Lo @1 o {1 > Lo TN P 22
Figura 8. Agéo de prospecao e colheita de frutos, no dia 29 de novembro de 2018, no
2 T 0T | 23
Figura 9. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 19 de dezembro de 2018, em
PENAIMEICON. ...ttt e e et e e ettt e e e et e e e eet e e e e et e eaeeraaaaeee 24

Figura 10. Estado dos frutos para extracdo de semente ao 54.° dia de amolecimento dos

TULOS. e 25
Figura 11. Crivo de Malna MENOK. ........uuiiiiiiicc e 26
Figura 12. Crivo de Malha Maior. ..........uiiiiiiiiiieicc e 26
Figura 13. Tabuleiro com as sementes extraidas. .............oouvvieiiiieeeeiieiiiiie e 27
Figura 14. Aspeto das sementes ap0S @ SECAGEM. ......ceeiiiurrirrrrieaeeaaaairinreeeaeeeeaaaneeeeees 27

Figura 15. Detalhe do processo de contagem de sementes. As sementes sS40 mais escuras

que o esclerénquima, que se apresenta MaiS r0SAUO. .........cuuuuiiieeeerieeiiiiiiaee e e rer e aeeas 29
Figura 16. Exemplo de uma caixa de Petri com 10 sementes colocadas em linha.......... 30
Figura 17. Aspeto de uma caixa de Petri com e sem tratamento de &cido. ..................... 31

Figura 18. Banco de sementes de medronheiro, na ESAC, onde se encontram

conservados todos os lotes de semente a temperaturas constantes de 4°C. .............c........ 34
Figura 19. Sementes por cima do SUDSIIAtO. ........cceeeeeeeeieeeee e 36
Figura 20. Sementes a estratificar na camara frigorifica. ... 36
Figura 21. Mistura de agua e argila para condensacdo da raiz. ...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 37

Figura 22. 6 sementes de medronheiro do lote Pen. 5 cortadas ao meio e com coloracdo
VEIMMEINGL ..o 43

Figura 23. Detalhe da germinacdo das sementes em caixas de Petri. ...............cceeeeee. 46



Figura 24. Detalhe de sementes que germinaram no frigorifico e que apodreceram....... 48
Figura 25. Pen. 20 e Pen. 21 no dia 12 de abril de 2019.........ccccooeeeiiiiiiiiiiiii e, 49
Figura 26. Pen. 1 e Pen. 2 nodia 13 de maio de 2019.........c.ccccoeviieieiiiiiiiiiin e, 50
Figura 27. Taxa de mortalidade por local € por data. ...........ccccceeeiieiiiiiiiiiiie e, 50
Figura 28. Monotoriza¢cdo dos crescimentos das plantulas. ..........ccccovvvviieiiiie e, 52
Figura 29. Detalhe da altura de diferentes plantulas em dias diferentes.......................... 53
Figura 30. Proporcao do nimero de plantas necessérias para o projeto em curso no dia 03
de SetembrOo dE 2019 ... a e et a e 53



indice quadros

Quadro |. Dados caracteristicos de lotes de semente de Arbutus unedo. .............coeeee 4
Quadro Il. Taxa de germinacéo (%), segundo varios autores e diferentes tratamentos...16

Quadro lll. Locais de prospecédo e colheita de material vegetal no a&mbito do projeto em

que esta dissertaGao Sta INSEIIAA. ........ciiieeeii e 19
Quadro IV. Tempo de amolecimento da polpa dos frutos por local de colheita. .............. 25
Quadro V. Numero de sementes usadas para cada tratamento e para cada lote............ 33
Quadro VI. Calendario das acdes de caracteriza¢éo dos lotes de semente. ................... 33

Quadro VII. Calendario das aplica¢des de adubos e produtos fitofarmacéuticos realizados.

Quadro VIII. Nomero de sementes por quilograma em fungéo do local de proveniéncia.41
Quadro IX. Namero de sementes por quilograma em fungdo da exposigao. ................... 41
Quadro X. Valores médios dos ensaios de viabilidade por tempo de amolecimento. ...... 43
Quadro XI. Valores médios dos ensaios de viabilidade por local.............ccccccceeeeiiiiinnnne. 44
Quadro Xll. Valores médios das percentagens de germinagdo consoante tempos de
estratificagcdo e tratamentos diferentes, por local. Legenda dos tratamentos: C — controlo,
germinacdo das sementes sem qualquer tratamento; 1 — 15 dias de estratificacdo; 2 — 29 dias
de estratificacdo; 3 — 46 dias de estratificacdo; 4 — 60 dias de estratificacdo; 5 — 75 dias de
estratificacdo; 6 — 90 dias de estratificacédo; 7 — 31 dias de estratificacdo e 2000 mg L de GAs
durante 24h; 8 - 31 dias de estratificacdo, 2000 mg L de GA; durante 24h e 30 minutos de

[ T 7 TSP SSUUPRRERRR 45
Quadro XIIl. Evolugdo do crescimento das plantulas, em cm, ao longo do tempo........... 51
Quadro XIV. Precipitacdo por local em estudo (IPMA, 2015). ......cccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 52



Lista de abreviaturas

ADN - acido desoxirribonucleico.

A. unedo — Arbutus unedo Linneeus.

ANOVA — ANalysis Of Variance.

Arbutus unedo — Arbutus unedo Linnaeus.

Arbutus unedo L. — Arbutus unedo Linngeus.

DGAV - Direcao-Geral de Alimentacao e Veterinaria.

GA;s - Acido giberélico.

ha — hectare / hectares.

ICNF — Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas.
IFN — Inventario Florestal Nacional.

INIAV — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, |. P.
IPC-ESAC - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior Agréria de Coimbra.
ISSR — Inter Simple Sequence Repeats.

kg — quilograma.

L — litros.

m — metros.

mg — miligramas.

mm — milimetros.

N.° - ndmero.

PDR2020 - Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020.
PRODER - Programa de Desenvolvimento Rural 2007-2013.
RAPD — Random Amplification of Polymorphic DNA.

REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, S.A.

s — segundos.

Tmax — temperatura maxima.

Tmin — temperatura minima.

TSS — teor de solidos soluveis.

Vv — volume.



1. Introducéo

O medronheiro (Arbutus unedo L.) € uma pequena arvore ou um arbusto autéctone que
cresce espontaneamente em diversas zonas de Portugal e desempenha um papel importante,
desighadamente na compartimentacao da paisagem, na protecéo contra fatores abibticos e
biéticos e na instalacédo de corredores ecoldgicos. Tradicionalmente, em algumas zonas do
pais, o medronho é utilizado para o fabrico de aguardente. Ultimamente tem despertado
bastante interesse, devido a potencialidade econémica do fruto, quer para transformacao,
quer para o seu consumo em fresco. A instalacdo em pomares conduziu a necessidade de
melhoramento da espécie (Franco, 2014; Gomes et al., 2017).

Trabalhos cientificos nacionais tém conduzido a resultados importantes relativos a selecao
da espécie. Estes resultados tém sido objeto de varias publicacdes, em particular sobre os
beneficios do consumo do medronheiro (Oliveira, 2011), a técnica da micropropagacao
(Gomes e Canhoto, 2009; Gomes et al., 2009; Gomes et al., 2010; Gomes et al., 2013), sobre
a sua diversidade genética (Lopes et al., 2012; Vasques et al. 2013; Ribeiro et al., 2017), sobre
o consumo do fruto em fresco e as condicbes de pds-colheita (Guerreiro et al., 2013a;
Guerreiro et al., 2013b; Guerreiro et al., 2015; Guerreiro e Antunes, 2018). Realizaram-se,
ainda, dissertagcbes de mestrado (Gomes, 2006; Martins, 2012; Anastacio, 2014; Dias, 2014;
Dinis, 2015; Figueiredo, 2017), doutoramento (Gomes, 2011) e relatério de estagio
profissionalizante (Santos et al., 2013).

Para além dos trabalhos referidos, 0 medronheiro tem sido objeto de varios projetos, com
objetivos de propagacéo, conservacao e caracterizacdo molecular de arvores selecionadas
da espécie medronheiro e da conversao da planta silvestre numa espécie fruteira rentavel.

Apesar do trabalho de investigagcdo que tem sido feito, analises da variabilidade genética
da espécie a nivel nacional e conservacao desta variabilidade para futuro melhoramento de
clones tém sido pouco realizadas. Ribeiro et al. (2017) recomendam a construgdo de um
programa de conservacgao para a espécie e Lopes et al. (2012) efetuaram a primeira tentativa
de estudar a diversidade genética do A. unedo em Portugal, no interior norte e centro,
recomendando a instalacdo de uma cole¢ao ex situ.

Pipinis et al. (2017) obtiveram diferengas significativas de taxas de germinagdo de
diferentes proveniéncias, surgindo, assim, o interesse de comparar as taxas de germinacao
de varios locais e perceber quais os locais com melhores resultados. Este aspeto podera ser
importante para os viveiristas, principalmente os de plantas ornamentais, de modo a
escolherem proveniéncias que permitam a germinagdo das sementes com o minimo de gasto
energeético.

Vasques et al. (2013) analisaram o efeito da proveniéncia das sementes no crescimento

de jovens plantas e observaram que a adaptacdo aos regimes da agua parece estar
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relacionada com o clima de proveniéncia das sementes. Comparando o0 crescimento das
jovens plantulas coloca-se, como hipotese, poder-se comecar a equacionar qual ou quais as
zonas de prospecdo que evidenciam maior potencial de crescimento e se, para os locais
estudados, existem diferencas significativas entre os crescimentos das plantulas e alguma
relacdo com o regime pluviométrico. Este aspeto podera ser importante para acbes de
restauro ecologico ou arborizacBes, em que utilizem a espécie medronheiro, visto que,
segundo Navarro-Cerrillo et al. (2013), plantas com menos de 15 cm de altura devem ser
rejeitadas para a florestacdo, sendo assim vantajoso para 0s produtores de plantas a
utilizacdo de sementes provenientes de locais dos quais as plantulas alcancardo os tais 15
cm o mais cedo possivel e com a menor quantidade de insumos.

O presente trabalho tem o apoio da operacéo 7.8.4. do PDR2020, n® PDR2020-784-042742
com o titulo “Conservacdo e Melhoramento Genético Vegetal para o medronheiro (Arbutus
unedo L.)”, que tem como objetivos gerais contribuir para a obtencdo de uma maior
diversidade de gendtipos a utilizar num futuro programa de melhoramento e para a construgcéo
de umareserva ex situ, através da prospecao e recolha de frutos e folhas de plantas silvestres,
em zonas definidas do Litoral e Interior de Portugal continental.

Esta dissertacdo apresenta como objetivos especificos:

1. extracdo e caracterizacdo das sementes de medronheiro por planta e por regido,
incluindo um ensaio de germinacdo com diferentes pré-tratamentos das sementes
para identificacdo de locais de proveniéncia com elevadas taxas de germinagéo;

2. monitorizagdo e avaliagdo dos crescimentos das plantulas que seréo instaladas na
reserva ex situ no campo para identificagédo de locais de proveniéncia conducentes

a elevados crescimentos de plantulas.



2. Reviséao bibliogréfica

2.1. Caracterizacao da espécie

2.1.1. Taxonomia

O medronheiro ou ervedeiro, Arbutus unedo L., pertence a classe Magnoliopsida, ordem
Ericales, familia Ericaceae, subfamilia Arbutoideae. Em Portugal, estéo incluidas na familia
Ericaceae oito géneros autdctones de Portugal, sendo os mirtilos, Vaccinium spp., as urzes,
Erica spp., a torga, Calluna vulgaris, e a camarinha, Corema album, os mais conhecidas, para
além do medronheiro (Flora de Portugal Interactiva [Flora-on], 2014).

Segundo Hileman et al. (2001), a subfamilia Arbutoideae inclui plantas esclerdfilas,
adaptadas a seca, sendo que a maior diversidade dentro do grupo ocorre nas regides de clima
mediterrénico do Oeste norte-americano.

Segundo Torres et al. (2002), dependendo do autor, ao género Arbutus pertencem entre
12 e 20 espécies, no continente americano. Trés espécies do género Arbutus ocorrem na
regido mediterranica, desde o Norte de Africa ao Médio Oriente, A. unedo, A. andrachne, A. x
andrachnoides (Hileman et al., 2001). A. x andrachnoides é um hibrido entre A. unedo e A.

andrachne que se encontra no leste da regido mediterranica (Torres et al., 2002).

2.1.2. Caracteristicas botanicas

Elwes e Henry (1906) caracterizaram o medronheiro da seguinte forma: “um arbusto ou
pequena arvore que atinge cerca de 12 metros de altura na Irlanda e mais que 3 metros de
didmetro”. Coutinho (1939) descreve-o como: “Arbusto ou pequena arvore (até 6 a 8 metros)”.
Brotero (1804) afirma que o medronheiro, quando velho, excede, no Gerés, a altura de 9
metros. E uma espécie incluida no grupo Fanerdfito (Franco, 1984; Flora-on, 2014).

As folhas séo persistentes e renovam-se maioritariamente durante a primavera. A floragcéo
e a frutificagdo ocorrem em simultdneo na época do final do outono, inicio do inverno
(Passarinho et al., 2017).

A. unedo é uma espécie diploide (2n = 26), reproduz-se sexuadamente por via seminal, ou
vegetativamente através de rebentos de raiz (Franco, 1984; Sulusoglu et al., 2011).

De acordo com Gomes (2011), o tronco apresenta uma casca com fissuras que se vao
destacando do tronco.

As folhas sdo oblongas-lanceoladas, geralmente de comprimento duas a trés vezes a
largura, glabras, com excecédo na base, com um peciolo de 10 milimetros ou menos (Gomes,
2011).



As flores brancas ou rosadas, urceoladas e hermafroditas, sdo produzidas em paniculas
terminais pendentes (Franco, 1943; Passarinho et al., 2017). O fruto € uma baga, globular,
vermelho-alaranjado quando maduro, de 7 até 20 mm de diametro (Oliveira et al., 2011).

Os frutos sdo superiores ao calice, com cinco glébulos e muitas sementes, desenvolvem-
se em ramos do ano anterior, pela transformacdo dum gomo foliar terminal em floral (Tapum,
1980). Segundo Anastacio (2014), o medronho ndo € um fruto climatérico "tipico", estd mais
proximo de um comportamento climatérico do que ndo-climatérico.

Existe uma grande variagdo no nimero de sementes por fruto, encontrando-se entre cinco
e sessenta sementes (Sealy e Webb, 1950; Piotto e Di Noi, 2001; Chiarucci et al., 1993).
Chiarucci et al. (1993) provaram a existéncia de uma influéncia negativa da duragéo da
intensidade da seca estival na quantidade e qualidade das sementes. As sementes
apresentam um comportamento ortodoxo, séo tolerantes a secagem e devem ser guardadas
secas a 4-5 °C (Navarro-Cerrillo et al., 2013). As sementes toleram temperaturas até 90 °C,
durante 10 minutos, sem perder o seu poder germinativo (Mesléard e Lepar, 1991), mas a
100 °C ja o perdem (Narbona, 2003). Esta resisténcia permite que as sementes sobrevivam

no solo depois de um incéndio (Mesléard e Lepar, 1991).

Quadro I. Dados caracteristicos de lotes de semente de Arbutus unedo.

Pureza N.° de sementes kg Referéncia
(%)

- 333 333 - 500 000 Sealy e Webb (1950)
35-45 374 000 - 570 000 Catalan (1991)

- 415 282 - 509 165 - 582 411 Garcia-Fayos et al. (2001)
30-48 158 400 - 368 640 Navarro-Cerrillo e Galvez (2001)

- 330 000 - 700 000 Piotto e Di Noi (2001)
35-45 330 000 - 570 000 Garcia del Barrio et al. (2001), cit. por Alia

et al. (2005)

- 365 408 - 444 676 - 717 073 Louro e Pinto (2011), cit. por Navarro-
Cerrillo et al. (2013)

55-97 297 200 - 565 700 Banc de Llavors Forestals, cit. por Navarro-
Cerrillo et al. (2013)

35-75 350 000 - 650 000 CNRGF El Serranillo, cit. por Navarro-
Cerrillo et al. (2013)

38-79 310 000 - 610 000 Vivero Central JCyL, cit. por Navarro-

Cerrillo et al. (2013)

Esta espécie é de crescimento lento e pode viver até aos duzentos anos, apresentando

uma grande capacidade de regeneracao vegetativa (Passarinho et al., 2017).



2.1.3. Ecofisiologia
2.1.3.1. Distribuicdo da espécie e area da cultura em Portugal

O género Arbutus esta distribuido pela costa oeste da América do Norte: México e
América Central; e pela Europa ocidental: bacia Mediterranica, norte de Africa e partes do
Médio Oriente (Hileman et al., 2001).

O medronheiro distribui-se pela bacia do Mediterraneo (Figura 1), Peninsula Ibérica e parte

sudoeste e noroeste da Irlanda (Passarinho et al., 2017).
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Figura 1. Mapa de distribuicdo do medronheiro (Caudullo et al., 2017).

Em Portugal (Figuras 2 e 3), a espécie encontra-se maioritariamente a sul do rio Tejo, na
regido das serras do Caldeirdao e Monchique (Algarve), podendo, contudo, encontrar-se
difundido por todo o pais (Tapum, 1980; Correia, 1998; Oliveira et al., 2011). Vegeta bem
em encostas e vales, sombrios e soalheiros (Passarinho et al., 2017), fazendo parte de
matos xerofiticos, margens de matas, pinhais, encostas rochosas (Franco, 1943; Franco,
1984) e bosques perenifolios, acompanhando azinheiras e sobreiros (Passarinho et al.,
2017). Segundo Pedro (1994), o medronheiro raramente constitui povoamentos
dominantes, sendo mais comum em povoamentos dominados ou esparsos, integrados

em comunidades naturais ou seminaturais (chaparrais, matas).



Segundo Pedro (1994), a razdo da dominancia do medronheiro nas situagdes de exposi¢ao
aos quadrantes de norte, ou de elevada humidade atmosférica, € ser uma espécie

condensadora de nevoeiros e neblinas frequentes.
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Figura 2. Mapa de distribuicdo da espécie Figura 3. Mapa da area potencial de
Arbutus unedo em Portugal continental distribuicdo geografica da espécie Arbutus
(adaptado de Arajo et al. (2019)). unedo em Portugal continental (adaptado de

Bingre et al. (2007)).

Desconhece-se qual a &rea ocupada por esta cultura. Segundo a Carta da Tipologia
Florestal de Portugal (Figura 4), as formacdes de medronhal ocupavam uma area de 15 636
ha (Godinho-Ferreira et al., 2005). De acordo com Goes (1991), a area de medronheiro em
1988 era de 15 000 ha. Segundo o inventario florestal baseado na fotografia aérea de 1972,
existiam cerca de 13 000 hectares de povoamentos puros e dominantes com predominancia
para os concelhos de Monchique, com 59% da area, Silves, com 25%, e Loulé, com 9,6%
(Correia e Varela, 1996). Segundo Carlos Fonseca, da Cooperativa Portuguesa do Medronho
(CPM), as novas areas, instaladas em pomares, rondam cerca de 500 ha (Gomes et al., 2017).
De acordo com Gabriela Freitas, gestora do PDR2020, foram apoiadas 179 ha, até outubro
de 2018 (Freitas, 2018). Até ao final de 2018 a REN tinha realizado cerca de 350 ha de



plantagbes ordenadas de medronheiro nas faixas de serviddo das suas linhas elétricas

(Gomes et al., 2018).

o L

mypE | o | dee | s

W, DNpE | OO O0GRG | SNGGC | 0N, RO

TR WM, DR

f oOmI-  oogee

Pt m Domnhwde

......

i
Fonbers  [Dadkos de Carngn do IFR 2005

upagio com Medronheiro
m base nos dados camps da IFN

F.“
pe
Flaboradn par Dveisan éa Ifnmagao Fiomelal

Joteda Caralng

rConcelhe

]
Cacala 171 GO0 000

a:_‘i._'

mmmuﬁ £ arhkeree 9105

o
L T T TN TN T T T T

Sk cin . e s L ca_usiond_ s _I 0w ol

Prepicg boe Tianrusrs_idasesint

5 C D atom_Lis baa_H apord (pf fickon )

T

N T TN T

HC TN

LN TN .

EEOw (e BEERL GeaElL. om0 EEOE GRG0 BGEm oeEll

miaEe  GdEe G B0 e pEET WG o BEEr 0D eaE e Goomed (el oodedl

Figura 4. Ocupacdo com Medronheiro com base nos dados campo do IFN 2005 por concelho
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2.1.3.2. Condicdes edaficas

O medronheiro prefere solos siliciosos e descarbonatados e consegue crescer em solos
alcalinos e solos relativamente acidos, mas cresce bem num largo espetro de solos, com
excecdo de solos que encharcam (Sealy, 1949). Segundo Correia e Varela (1996), o
medronheiro prefere solos arenosos e frescos. O pH varia entre 4 e 8 (Sealy, 1949;
Anonymous, 2004b, cit. por Celikel, 2008; Celikel, 2008). Navarro-Cerrillo et al. (2013)
reforcam a preferéncia desta espécie por solos acidos.

Em Portugal, cerca de 90% dos medronhais estao instalados em solos mediterréneos,
vermelhos ou amarelos de xistos (Vx) com ou sem afloramentos rochosos, perto de 5%
desenvolvem-se em solos litélicos humicos de sienitos com afloramentos rochosos (Tapum.
1980). Vegeta tanto em matos sobre solo calcério (barrocal algarvio), como em xistos da area
da serra do Caldeirdo (Malato-Beliz, 1986, cit. por Pedro, 1994). Os solos argilosos devem ter
boa textura e estrutura e apresentar boa drenagem (Passarinho et al., 2017). Segundo o
mesmo autor (2017), € uma espécie que consegue vegetar mesmo em zonas rochosas, desde
gque existam fendas onde possa fixar as raizes.

Celikel (2008) registou teores de matéria orgéanica entre os 0,63% e 0s 14,24%, na regiao
norte da Turquia.

O medronheiro tolera solos contaminados com arsénio, chumbo, cobre, tungsténio e zinco
sem os hioacumular (Godinho, 2009).

Encontra-se, por norma, entre os 0 e os 800 metros de altitude, mas ha registo de
ocorréncia aos 1200 m (Ruiz de la Torre, 2006). Em Portugal, segundo a Flora-on (2014), a

altitude média situa-se entre os 0 e 0s 447 m sendo que héa registo a 1041 m.

2.1.3.3. Condicdes climaticas

As caracteristicas climaticas exercem maior influéncia na distribuicdo do medronheiro do
que o solo (Passarinho et al., 2017).

O medronheiro prefere climas temperados, com Invernos de temperaturas suaves, com
poucos dias de baixas temperaturas (Tapum, 1980). A temperatura média diaria devera ser
maior que 12,5 °C (Sales, 1992, cit. por Correia e Varela, 1996). A espécie suporta
temperaturas minimas de -12 °C e maximas de 35 a 40 °C, as temperaturas 6timas estéo
compreendidas entre os 15 e 0s 20 °C (Rau, 2008). Segundo Navarro-Cerrillo et al.(2013), os
intervalos 6timos para a espécie sao de: temperatura média anual entre 12,9 e 17,3 °C;
temperatura média das minimas do més mais frio entre 0,2 e 5,5 °C; temperatura média das
méximas do més mais quente entre 30 e 36,9 °C. Segundo Tapum (1980), em Monchique,

onde o autor afirma que se encontram os fatores ideais para o medronheiro, a temperatura
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média anual é de 17,2 °C; temperatura média do més mais frio de 11,2 °C; temperatura média
do més mais quente de 24,4 °C.

A precipitacdo anual devera estar compreendida entre 500 e 1400 mm por ano (Sales,
1992, cit. por Correia e Varela, 1996), com uma precipitacdo estival média entre 15 e 90 mm.
Segundo Navarro-Cerrillo et al. (2013), o minimo para a espécie sao 600 mm de precipitacao.
Abaixo dos 500 mm de pluviosidade ndo se verifica a ocorréncia natural de medronheiros
(Passarinho et al., 2017). Chuvas intensas na época de floracdo sdo extremamente perigosas,
pois provocam a destruicdo das flores. As chuvas tardias, em junho, julho e agosto, podem
fazer cair os frutos (Tapum, 1980).

De acordo com Tapum (1980), o medronheiro € muito sensivel as geadas, que queimam
as folhas e os gomos novos e destroem as flores. As plantas jovens sdo bastante mais
sensiveis que as adultas, porque, nas mais velhas, a maior parte dos ramos novos estéo
protegidos pelas folhas e ramos velhos. Os medronheiros expostos a sul sdo menos atingidos
pela geada do que aqueles com exposi¢cao a norte, caracterizadas por maior periodo de
ocorréncia de geadas (Tapum, 1980). A geada devera ser inferior a 40 dias por ano (Correia
e Varela, 1996). A producéo de medronho esta bastante dependente das geadas, em virtude
de a floracdo se observar de outubro a dezembro, e por este facto a frutificacdo é bastante
irregular (Goes, 1991).

O vento forte prejudica a florag&o, influencia o vingamento, e a frutificacdo, principalmente
se os frutos ja se encontrarem no final da maturagdo (Tapum, 1980; Correia, 1998).

O granizo, durante o Verao e Outono pode provocar a queda de frutos e ferir as plantas e
os frutos, aumentando a suscetibilidade a ataques de agentes patogénicos (Tapum, 1980;
Correia, 1998).

O nevoeiro na época da floracdo e fecundacgéo pode provocar o apodrecimento das flores,

promovendo a sua queda (Tapum, 1980; Correia, 1998).

2.1.4. Interesse econdmico e ecolégico da espécie

Segundo Correia e Varela (1996), a etimologia da palavra “Arbutus” parece derivar do
substantivo “arbustos” tendo sido esta designag&o ja utilizada por autores romanos. No
entanto, outros apontam a origem celta da denominagao, uma vez que “arbois” designa fruto
granuloso (Scortichini, 1986, cit. por Correia e Varela, 1996). A palavra “unedo” significa “come
um” (Polunin e Huxley, 1967), sendo isto uma aluséo as alegadas propriedades psicotropicas
do fruto, o qual ndo se deverd comer mais que um (Correia e Varela, 1996).

De acordo com Polunin e Huxle (1967), os frutos sdo utilizados para produzir destilagéo
alcodlica, caracterizando-os como comestiveis, mas ndo muito saborosos. Em Portugal a

destilacdo da origem a famosa aguardente de medronho (Gomes, 1943). A producdo de
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aguardente a partir dos frutos fermentados foi, durante muito tempo, a principal razédo de
interesse no medronheiro (Pedro, 1994; Correia, 1998).

Segundo Pedro (1994), os frutos mais saborosos sdo 0s que ja passaram a maturacao
fisiologica e contém alcool (até 0,5%). No entanto, hoje j existem empresas como a Lenda
da Beira que vende o fruto para consumo como fruto fresco. Devido ao seu valor em
compostos antioxidantes e vitaminas apresenta um potencial interessante para a sua
exploracdo como fruto fresco. Mas, neste caso havera que selecionar e multiplicar as plantas
com maior potencial de acordo com as caracteristicas do fruto.

O medronheiro tem grande potencial como planta ornamental em virtude do porte ereto, da
copa arredondada, da forma e cor das folhas e da floragéo e frutificacdo vistosas, numa época
do ano em que ha poucas espécies floridas (Passarinho et al., 2017).

Para além dos frutos, aproveita-se ainda a lenha e o carvao de medronheiro, que, segundo
Correia (1998), sdo de boa qualidade, mesmo melhor que o carvdo de azinheira.

Na Grécia fazem flautas da madeira de medronheiro (Polunin e Huxley, 1967).

Font Quer (1996) descreve a casca do medronheiro como contendo abundantes matérias
tanicas (até 36%), e por essa razao se utilizar como curtume.

Os ramos novos sdo ainda usados para ornamentar arranjos de flores (Tapum, 1980).

As folhas e a casca sdo usadas medicinalmente (Polunin e Huxley, 1967).

Apo6s um incéndio, ou corte, tem a capacidade de regenerar de toi¢a (Divisdo Municipal de
Ambiente e Conservagéo da Natureza: Municipio de Oliveira de Azeméis [CMOA], 2012).

De acordo com a CMOA (2012), sob o ponto de vista ecolbgico, trata-se de uma espécie
importante na sobrevivéncia de inUmeros seres vivos, quer pela promogdo de abrigo, quer
pelo fornecimento de alimento, promovendo assim a biodiversidade dos ecossistemas em que
esta inserido. O medronheiro € uma espécie importante para a producdo de mel (Lagarto,
2013). As abelhas podem sobreviver na época desfavoravel gracas a floracdo do medronheiro
(Passarinho et al., 2017).

De acordo com Passarinho et al. (2017), € uma espécie muito rustica. Devido a riqueza em
acucares, que o medronho tem, constitui um reflgio alimentar para a fauna selvagem, fixando
no territério sobretudo espécies de aves. No que respeita a conservacao do solo, tém uma

acao importante, pois a folhada que se acumula sob a sua copa protege o solo da erosao.

2.2. Variabilidade genética

Tapum (1980) levantou a possibilidade de existirem variedades de medronheiro diferentes,
tendo em consideracdo a morfologia das folhas e frutos, recomendando um estudo da
variabilidade da espécie. Esse estudo, segundo Tapum (1980), seria a base de um futuro

melhoramento da espécie a cultivar, realgando a importédncia da selecdo de frutos que
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originasse aguardente com baixo teor de metanol. Inquéritos efetuados em toda a serra de
Monchique mostram que h& zonas, onde o medronho tem caracteristicas bem diferenciadas,
que poderao eventualmente corresponder a variedades distintas.

De acordo com Correia e Varela (1996), o medronheiro € uma espécie que apresenta
bastante variabilidade fenotipica, podendo ser encontrada uma grande diversidade
morfolégica num mesmo local.

O medronheiro desenvolve um tubérculo lenhoso entre o caule e raiz, xilopodio, tem a
funcado de 6rgao de reserva, sendo uma caracteristica genética de algumas plantas que vivem
em regides com um periodo prolongado de seca ou fogos naturais (Passarinho et al., 2017).
Segundo o mesmo autor (2017), o rejuvenescimento do medronheiro a partir de gomos do
caule ou de gomos do xilopédio permite que a espécie permaneca num local durante um longo
periodo, mesmo que as condi¢cdes ambientais se alterem moderadamente, desta forma,
pequenas populacdes isoladas conseguem manter a sua diversidade genética.

O estudo da diferenciacdo genética do medronheiro é relevante para perceber o efeito do
contraste entre populacdes atlanticas e mediterraneas. A analise da diversidade genética do
medronheiro fornece informacdo que deve ser benéfica para programas de conservagéo e
selecdo de genotipos. O conhecimento da diversidade genética & crucial para prever a
evolugdo da espécie. Este conhecimento € especialmente relevante para variedades que
respondem de forma diferente a variagbes de luz, temperatura ou pluviosidade, que se
preveem variar como resultado das altera¢fes climaticas. (IPCC, 2013; Takrouni et al., 2012).

Lopes et al. (2012) realizaram a primeira tentativa de estudar a diversidade genética do A.
unedo em Portugal, especificamente no interior norte e centro. A avaliagdo foi baseada em
tracos morfologicos e marcadores moleculares, especialmente RAPD e ISSR. Os resultados
indicam que os gendtipos de A. unedo mostram diferencas ao nivel da morfologia da folha,
especialmente no peso seco da folha, comprimento, largura e altura e comprimento do
pedunculo. Estas caracteristicas foram responsaveis por 52.6% da variabilidade total. Apesar
de a atividade humana ter resultado numa reducdo em area e aumentado o isolamento das
populacdes de A. unedo, esta espécie mantém uma relativamente alta diversidade genética
(Lopes et al., 2012).

Santiso et al. (2015) analisaram 19 locais dentro da regido mediterranica, incluindo dois em
Portugal, e demonstraram que houve uniformidade genética entre populacbes e alta
capacidade de evoluir dentro das populacdes para varios tracos fisioldgicos importantes.
Observou-se, ainda, varias caracteristicas relacionadas com a resposta as condicbes
ambientais.

Acdes de conservacdo sdo recomendadas em varios locais de existéncia da espécie:
Portugal (Lopes et al., 2012; Ribeiro et al.,2017), Tunisia (Takrouni et al., 2012).
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2.3. Propagacédo seminal do medronheiro

A propagacédo por semente tem sido a forma tradicional de obter plantas de medronheiro
(Passarinho et al., 2017).

Uma semente apresenta dorméncia quando, sendo vidvel, ndo germina em condicdes
favoraveis (Baskin e Baskin, 1989). As sementes do medronheiro ndo germinam facilmente
na natureza (Passarinho et al., 2017). Varios autores reportam que as sementes de
medronheiro apresentam dorméncia e que a estratificacdo a frio € usada para ultrapassa-la
(Karam e Al-Salem 2001; Tilki, 2004; Smiris et al., 2006; Demirsoy et al., 2010; Ertekin e
Kirdar, 2010). A dorméncia fisioldgica é a dorméncia primaria presente neste género (Tilki,
2004).

2.3.1. Colheita dos frutos

Os frutos colhem-se quando se encontram maduros, normalmente a partir de novembro, e
sao colocados a amolecer em agua durante umas horas antes de se extrairem as sementes
(Garcia-Fayos et al., 2001). Quer Demirsoy et al. (2010) assim como Martins (2012) colocaram
os frutos durante 24 horas em agua para amolecer os tecidos. No caso dos frutos carnudos,
como o medronheiro, had necessidade de proceder a sua maceragdo para extracao das

sementes (Alves, 1988).

2.3.2. Extragdo das sementes e conservacao das sementes

Tapum (1980) descreveu o0 procedimento para a extragdo das sementes que,
resumidamente, consiste na maceracao dos frutos e passagem por um crivo com ajuda da
pressédo de um jato de agua. Em relagcéo a secagem, o mesmo autor (1980), indica a secagem
ao sol, durante 8 a 10 dias, como método a utilizar.

Segundo Garcia-Fayos et al. (2001), as sementes secam-se ao ar € no escuro até
alcancarem a humidade de 6 a 8% e armazenam-se num saco hermético a 4-5 °C. Simis et
al. (2006) armazenaram as sementes entre 2 e 4 °C. Demirsoy et al. (2010) secaram as
sementes durante dois dias ao ar. Pipins et al. (2017) secaram as sementes ao ar durante
uma semana, dentro do laboratério.

Tapum (1980) afirma que as sementes conservam a sua capacidade germinativa depois
de secas durante 6 meses, enquanto que segundo Garcia-Fayos et al. (2001), nas condicbes
referidas acima, as sementes conservam-se durante pelo menos 3 anos.

Segundo Narbona et al. (2003), as sementes que flutuam néao tém embrido e por isso nao

sdo viaveis. Pipins et al. (2017) removeram as sementes que flutuaram, aquando da extracao.
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Narbona et al. (2003) estudaram se a polpa do medronho contém substéncias inibidoras
de germinacgdo. Para isso colocaram a germinar sementes de medronho que regaram com
uma solucdo de agua e polpa de medronho triturada em partes iguais. As sementes deste
tratamento ndo germinaram, sugerindo que a polpa do medronho contém inibidores de
germinacdo. Segundo Smiris et al. (2006) e Navarro-Cerrillo et al. (2013), h& que extrair a
semente dos frutos o mais rapidamente possivel para evitar que a polpa fermente, o que pode
condicionar a viabilidade da semente. Hammami et al. (2005) reportaram que o fruto contém

substancias inibidoras da germinagéo que induzem dorméncia secundaria.

2.3.2.1. Caracterizacdo do lote de sementes com base em Alves (1988)

O grau ou coeficiente de pureza (G.P.) dum lote de sementes define-se como a relacédo
percentual, em massa, entre as quantidades de semente pura e de semente misturada com
todo o tipo de elementos estranhos, de acordo com a seguinte equacao:

Massa semente "pura"
G.P.=

= X 100
Massa total da amostra

2.3.2.2. Testes de viabilidade com cloreto de trifeniltetrazdlio (TTC)

Uma semente esta viavel se tem capacidade de germinar e produzir uma plantula normal
em condi¢Oes favoraveis de crescimento (Borza et al., 2007).

O teste do tetrazoélio € um método estabelecido de avaliacdo da viabilidade de sementes
gue é amplamente utilizado para aplicagfes oficiais e néo oficiais (International Seed Testing
Association [ISTA], 1985). O teste proporciona uma forma rapida de avalizacéo da viabilidade
das sementes e € considerado o método mais fiavel (Sawma e Mohler, 2002).

O TTC é usado para distinguir tecidos metabolicamente ativos de tecidos inativos (Beyhan
e Serdar, 2008). A atividade de enzimas do grupo das desidrogenases é um indicador do grau
de respiragédo dos tecidos do embrido e por conseguinte da sua viabilidade. Esta atividade
mede-se pela extensdo, distribuicdo e intensidade de coloracédo vermelha que adquirem os
tecidos embebidos na solug&o incolor de cloreto de 2,3,5 - trifeniltetrazélio. A reducédo do
cloreto de 2,3,5 - trifeniltetrazoélio pelas desidrogenases origina o trifenilformazano que tem a
coloracao vermelho, sendo estavel e ndo se difunde (Raven et al., 2014).

Neste teste, uma solucdo diluida de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetraz6lio é aplicada as
sementes e, apds a sua penetragdo nas ceélulas vivas, o sal é reduzido a um composto
avermelhado e insollivel em 4gua (ISTA, 1985). Apés esta reacdo enzimatica, uma semente
€ descrita como viavel ou ndo viavel a partir dos tecidos corados de vermelho dentro da

semente (Borza et al., 2007). E um método trabalhoso e é especialmente dificil de usar em
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sementes pequenas, onde a identificacdo de alguns componentes do embrido requer alguma
ampliacdo (Sawma e Mohler, 2002; Borza et al., 2007).

Demirsoy et al. (2010) realizaram este teste em sementes de medronheiro, colocando as
sementes 24 horas imersas em agua, posteriormente retiram-lhes o tegumento da semente e
mergulharam-nas numa solucdo de 1% de cloreto 2,3,5-trifenil-tetrazélio durante 24 horas
numa incubadora a 24 °C. Neste estudo sementes de todos os gendtipos exibiram 100% de
viabilidade. Todavia, Narbona et al. (2003) registaram uma viabilidade média de 76,66% com
o teste do tetrazdlio, variando entre 40 e 97%.

2.3.3. Quebra da dorméncia e germinacdo das sementes

O estudo da dorméncia e germinacdo de sementes de medronheiro apresenta um grande
interesse pratico e comercial, uma vez que se apresenta como uma técnica de propagagéo
simples (Smiris et al., 2006).

Tratamentos com acido giberélico (GAs) sao eficazes para quebrar a dorméncia e aumentar
a taxa de germinacao (Karam e Al-Salem, 2001; Tilki, 2004; Demirsoy et al., 2010). Por outro
lado, Ricardo e Veloso (1987), Mesléard e Lepart (1991) e Bertsouklis e Papafotiou (2013)
afirmam gque sementes ndo estratificadas germinam a uma taxa superior quando colocadas a
temperaturas alternadas de 15 e 20 °C ou a temperatura constante de 15 °C ou menos.
Sementes ndo tratadas apresentam uma fraca germinagéo a 20/25 °C (Pipinis et al., 2017).

A germinacao de sementes € influenciada fortemente pela temperatura e a temperatura
Otima de germinacgao € 20 °C (Hammami et al., 2005). Exposi¢édo prolongada das sementes a
temperaturas de 25 ou 30 °C ndo permitiram a germinagao (Simiris et al., 2006).

A proveniéncia das sementes apresenta uma influéncia significativa na taxa de germinacéo
e tem um papel significativo nos estagios iniciais do medronheiro sobre diferentes regimes de
rega (Demirsoy et al., 2010; Vasques et al., 2013; Pipinis et al., 2017). Vasques et al. (2013)
demonstraram que as plantas do local de proveniéncia com maior precipitacdo apresentam
um maior potencial de crescimento, em condicdes de conforto hidrico e uma maior
sensibilidade a seca que plantulas provenientes de sementes de locais mais secos. As
sementes provenientes do local caracterizado por um verdo mais seco deram origem a
plantulas com maior peso seco de raizes e menor area foliar, de salientar que estes resultados
apenas comparam trés locais de proveniéncia, com regimes hidrologicos a variar entre 0s
1449 e os 509 mm.

Narbona et al. (2003) realizaram um tratamento com acido sulfdrico durante 5 minutos para
simular a passagem da semente pelo trato digestivo dos animais e concluiu que este
tratamento ndo afetou significativamente a germinacdo, concluindo assim que as sementes

de medronho podem ser digeridas por animais, mantendo a sua capacidade germinativa. No
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seu trabalho obteve uma germinacéo de 40,5% para o grupo controlo, variando entre 28 e
64%.

Ricardo e Veloso (1987) concluiram que sementes nao estratificadas de medronheiro da
zona de Monchigue germinam a uma taxa de 40%, quando colocadas a uma temperatura
constante de 20 °C.

No Quadro Il sdo apresentadas as taxas de germinacdo obtidas por varios autores,
utilizando preé-tratamentos, duragdes de estratificagdo a frio e concentragfes diferentes de

GA:. Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes.
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Quadro Il. Taxa de germinacéao (%), segundo varios autores e diferentes tratamentos.

Tempo de
estratificacdo
a frio (dias)

105

O OO o oo

0

Concentracéao
de GA3
(mg L™)

O O O OO oo o

100
500
1000
2000
3000

100
500
1000
2000
3000
0
0
0
100
500
1000
2000
3000
0
300
500
600
900
1000
1200
2000

Germinagao (%)
*1 24 e 48 horas embebidas em GAsz, *? diferentes

proveniéncias dos lotes de semente

Autor
Tilkiet  Simiris = Demirsoy Ertekin @ Martins Pipinis
al. etal etal. e Kirdar | (2012) etal.
(2004) = (2006)** = (2010)*2 = (2010) (2017)*2
6a 0 5f 5l 1-8
46m
60m
89n
30g
36b 97n
95n
0 53h 82-91
0-2
6-30 82-94
14-63 83-96
34-61 86-98
46-58
4-24
50c
26 72i
42-48
30-40
44-68
29-50
44-46
86d
84d
48 85j
52-58
82-86
66-67
77-78
63-68
17-42
84e 2-11
40-79
89%e 4-16
82e
68-81
6-35
80-90

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes.
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2.3.4. Substrato

Segundo Navarro-Cerrillo et al. (2013), o medronheiro ndo é uma planta exigente em
substrato, cultivando-se em formulacdes convencionais a partir de componentes organicos,
como turfa ou de preferéncia fibra de coco (mais de 75% em volume), e algum componente
inorganico, como perlite, vermiculite ou areia de rio (menos de 25% do volume).

As plantas s@o altamente sensiveis a salinidade, e necessitam da presenca de alguma
argila (Varela, 1998, cit. por Correia, 1998). Sao, ainda, muito sensiveis a seca (Garcia-Fayos
et al., 2001).

Gomes et al. (2009) num estudo de micropropagacao de plantas de medronheiro utilizaram
perlite (100%) como substrato para o processo de aclimatizacdo de explantes. Gomes e
Canhoto (2009) colocaram as plantulas, enraizadas de micropropagacdo, em fase de
aclimatizagdo em estufa, num recipiente com uma mistura de areia e Siro 30 (1:1; v/v), Siro
30 é um substrato comercial de casca de pinheiro compostada e turfa (70:30%; v/v). Navarro-
Garcia et al. (2011) utilizaram argila, vermiculite e turfa preta (5:3:2, v/v/v).

Para a producédo de plantas florestais de origem seminal em contentor sdo utilizadas
diversas misturas de compostos, como por exemplo turfa e perlite (75:25%; v/v). Com esta
mistura pretende-se garantir a capacidade de retencdo de agua e de nutrientes, assegurada
pela presenca de turfa, bem como, o arejamento necesséario ao desenvolvimento das raizes
e a drenagem do excesso de agua. Em geral é adicionado um adubo composto de libertagédo
controlada, de forma a assegurar o fornecimento de nutrientes a planta e a reduzir o risco de

lixiviacdo dos mesmos (Ribeiro et al., 2001).

2.3.5. Aclimatizacéo

De acordo com Navarro-Cerrillo et al. (2013), os alvéolos devem ser mantidos em
temperaturas suaves, em plena luz e evitando temperaturas altas ou luz solar direta.

Observam-se, recorrentemente, manchas foliares em plantas de viveiros e em plantas no
campo (Navarro-Cerrillo et al., 2013). Foi identificado o agente causal destas manchas, trata-
se de um fungo da espécie Septoria unedonis (Pennisi e Agosteo, 1995; Mufioz, 1999;
Romero e Trapero, 2003).

Navarro-Garcia et al. (2011) conduziram a sua experiéncia com medronheiro numa estufa
de plastico equipada com sistema de arrefecimento, as plantulas foram regadas trés a cinco
vezes por semana usando o meétodo gota a gota. A temperatura maxima/minima média
atingida dentro da estufa foi 33/18 °C, a humidade relativa variou entre 55 e 80% e a radiacéo

média méaxima foi de 960 pmol m2s™,
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Papafotiou et al. (2013) realizaram a sua experiéncia sobre a germinacdo de medronheiro
numa estufa de vidro aquecida (Tmin = 14 °C, Tmax = 30 °C), equipada com rede de sombra a
40% nas primeiras duas semanas de aclimatizacdo com um fotoperiodo de 16 horas. As

plantulas foram regadas duas vezes por semana.
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3. Material e métodos

3.1. Colheita do material

O material recolhido foi o fruto da espécie Arbutus unedo L., vulgo medronho. Durante as
missdes de colheita, limitou-se a colheita de sementes a um maximo de 20% do nimero total
de frutos maduros disponiveis, de modo a minimizar o impacto na futura sobrevivéncia das
populagdes.

Os frutos, depois de identificados, foram colocados em arcas de frio, para transporte, no
periodo mais curto de tempo, com o0 objetivo da extracao da semente.

A recolha foi realizada em plantas selecionadas aleatoriamente: 26 plantas em Sao
Mamede, 25 em Monchique, 25 na serra do Caldeirdo, 20 no Barrocal e 24 em Penamacor. A
prospecao e colheita foram realizadas em zonas abrangidas pela Rede Nacional de Areas
Protegidas e Sitios Diretiva Habitats, de acordo com a integracédo da area de distribuicdo da
espécie com as Areas Classificadas, partindo do principio que nessas areas tera existido
menor ocupacao com outras espécies, como 0 eucalipto ou mesmo areas continuas de
pinheiro, promovendo assim, uma maior conservagéo da biodiversidade associada a espécie
e a sua insercao nos diferentes ecossistemas naturais.

No ambito do projeto foram selecionados locais para prospec¢éo e colheita de material

vegetal em quatro tipos de regifes, como mostra o Quadro lll.

Quadro lll. Locais de prospecdo e colheita de material vegetal no d&mbito do projeto em que esta
dissertacéo esta inserida.

Regiéo Local/ldentificag&o*
Interior com maior potencial Serra do Caldeirdo; 57 PTCONOO057
para producdo de medronho  Serra da Gardunha; 28 PTCON0028
Litoral com maior potencial Serra de Monchique; 37 PTCONO0037
para produgédo de medronho @ Serra da Lous&; 60 PTCONO0060
Interior com menor potencial S&o Mamede; 7 PTCONO0O07
para producédo de medronho  Malcata; 4 PTCONO004
Litoral com menor potencial Monfurado e Cabrela; 31 e 33 PTCON0031 PTCONO033
para produgdo de medronho  Sico/Alvaiazere; 45 PTCON0045

*|dentificacdo das &reas selecionadas de acordo com os Sitios de Importancia Comunitaria - Rede
Natura 2000
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3.1.1. Locais de colheita

Os dados da precipitacao foram disponibilizados pelo portal do clima do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, I. P. [IPMA] a partir do historico simulado — 1971-2000, modelo
Ensemble.

3.1.1.1. Serra de Sdo Mamede

A acdo de prospecao a serra de Sdo Mamede realizou-se no dia 13 de novembro de 2018.

A maior parte da superficie do Parque Natural da serra de Sdo Mamede é composta por
xistos (ICNF, sd).

Neste local foram recolhidos frutos de 26 plantas sendo que 24 se encontravam num solo
de textura francoarenosa e 2 argiloarenosa. O pH variou entre 4 e 5,5 para 22 locais de
colheita e foi menor que 4 para 4 locais. Em relagéo a exposicao das plantas 16 apresentavam
exposicao a sudoeste, 6 a noroeste, 3 a sul e 1 sem exposi¢ao preferencial (ESAC, 2019).

Todas as plantas de onde se recolheram frutos encontram-se no distrito e concelho de
Portalegre, sendo a sua distribuicdo por freguesia a seguinte: 16 na Uniéo das Freguesias da
Sé e Sdo Lourengo, 8 na Unido das freguesias de Ribeira de Nisa e Carreiras e 2 na freguesia
de Alegrete. A altitude variou entre 0s 564 e 0s 665 metros.

A precipitac@o no local é estimada em 1153.8 mm (IPMA, 2015).

Na Figura 5 € apresentado um conjunto de fotografias que ilustram a acéo a serra de S&o

Mamede.

Sao Mamede
13 de novembro

Figura 5. Agéo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 13 de novembro de 2018, na serra de S&o
Mamede.
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3.1.1.2. Serra de Monchique

A colheita de frutos decorreu no dia 28 de novembro de 2018.

Geologicamente a serra é formada por rochas eruptivas (sienitos), envolvidas por rochas
de natureza xistosa (Res. C. Min. n.° 115-A/2008).

Das 25 plantas de onde se recolheram frutos, 9 estavam localizadas em solos de textura
francoarenoso e 16 argiloarenoso, todas em solos com pH entre 4 e 4,5. Destaque-se que
esta zona foi a Uinica a apresentar reacao ao HCI. Relativamente a exposic¢ao, 5 apresentavam
exposicao a norte, 2 a noroeste, 5 a sudoeste, 5 a oeste, 1 a sul, 1 a este e 3 sem exposicéo
preferencial (ESAC, 2019).

Todos os locais de colheita localizam-se no distrito de Faro, concelho de Monchique,
freguesia de Marmelete. A altitude compreendeu-se entre 0s 216 e 0os 521 metros.

A precipitacdo estimada para o local é de 944.4 mm (IPMA, 2015).

A planta niumero 25 da prospecdo a Monchiqgue ndo é uma planta silvestre, mas
caracterizada pelo produtor como excelente produtora de fruto para destilar.

Na Figura 6 é apresentado um conjunto de fotografias que ilustram a acdo a serra de

Monchique.

Monchique
28 de novembro

Figura 6. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 28 de novembro de 2018, na serra de
Monchique.
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3.1.1.3. Serra do Caldeirdo

A acéo a serra do Caldeirdo realizou-se no dia 29 de novembro de 2018.

E composto fundamentalmente por solos de xistos, esqueléticos e pobres (Res. C. Min. n.°
115-A/2008).

Foram colhidos frutos de 25 plantas na serra do Caldeirdo, todas localizadas em solos de
textura argiloarenosa e com pH 5,5 a 7,5. A exposicéo foi diversificada: 7 a nordeste, 6 a norte,
4 a noroeste, 3 a oeste, 2 a sudeste, 2 a sul e 1 a este (ESAC, 2019).

A colheita de frutos realizou-se em plantas localizadas no distrito de Faro. 11 das plantas
no concelho e freguesia de S&o Bras de Alportel e 14 no concelho de Loulé, freguesia de
Unido de Freguesias de Querenca, Tor e Benafim. A altitude variou entre 244 e 361 m.

A estimativa de precipitacéo para o local foi de 758.5 mm (IPMA, 2015).

Na Figura 7 é apresentado um conjunto de fotografias que ilustram a acdo a serra do
Caldeiréo.

Caldeirao
29 de novembro

Figura 7. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 29 de novembro de 2018, na serra do
Caldeiréo.
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3.1.1.4. Barrocal

A acdo de prospecédo a sub-regido natural do Algarve, Barrocal, realizou-se no dia 29 de
novembro de 2018.

Verifica-se o dominio claro dos solos calcarios vermelhos dos climas de regime xérico (Vc)
e dos solos calcarios pardos dos climas de regime xérico (Pc), que sao solos pouco evoluidos,
formados a partir de rochas calcarias, com horizonte B cambico de cor parda forte a vermelha,
alcalino (pH 7,4 - 8,5), correspondendo aos cambissolos crémicos calcérios da legenda da
FAO (Gomes e Ferreira, 2005).

Foram colhidos frutos de 20 plantas, todas de solos com textura francoargilosa e pH 7,5 a
9. Em relacdo a exposicao, 7 plantas apresentavam exposicdo a norte, 4 a sul, 3 sem
exposicao preferencial, 2 a este, 1 a sudeste, 1 a nordeste, 1 a noroeste e 1 a sudoeste
(ESAC, 2019).

Todas as plantas localizam-se no distrito de Faro, concelho de Loulé, freguesia de Sao
Clemente. A altitude deste local de colheita situou-se entre os 270 e 0s 341 m.

A precipitacdo estimada foi de 705.3 mm (IPMA, 2015).

Na Figura 8 é apresentado um conjunto de fotografias que ilustram a a¢éo ao Barrocal.

Barrocal
29 de novembro

Figura 8. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 29 de novembro de 2018, no Barrocal.
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3.1.1.5. Penamacor

A acao de prospecao realizou-se a 19 de dezembro de 2018.

O conselho de Penamacor caracteriza-se pelos solos graniticos e secos a sul (CMP, sd).

Foram selecionadas 25 plantas, sendo que 1 ndo apresentava frutos, estando todas
inseridas em solos de textura francoarenosa e pH entre 4 e 5,5. A exposicdo mais marcada
foi norte com 13 plantas, seguido de nordeste com 8, oeste com 2, este com 1 e 1 planta sem
exposicao preferencial (ESAC, 2019).

Todas as plantas localizam-se no distrito de Castelo Branco, concelho de Penamacor,
freguesia de Salvador. A altitude variou entre 449 e 718 m.

A precipitacdo estimada foi de 989.5 mm (IPMA, 2015).

Na Figura 9 é apresentado um conjunto de fotografias que ilustram a acdo a Penamacor.

Penamacor
19 de dezembro

Figura 9. Acdo de prospecéo e colheita de frutos, no dia 19 de dezembro de 2018, em Penamacor.
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3.2. Preparacéo da polpa para extragédo das sementes

Apbs a colheita dos frutos e chegada a Escola Agraria de Coimbra os frutos foram
colocados em garrafas de agua de 1,5 litros cortadas com 0,5 litros de agua e com adi¢éo de
agucar para acelerar o processo de fermentacdo do fruto. Este processo teve o objetivo de
amolecer a polpa dos frutos para facilitar a extracéo das sementes. No Quadro 1V apresenta-
se o tempo de amolecimento da polpa dos frutos por local de colheita e na Figura 10 o aspeto
dos frutos para extracdo de semente ao fim de 54 dias de amolecimento.

Quadro IV. Tempo de amolecimento da polpa dos frutos por local de colheita.

Local Tempo de amolecimento (dias)
Serra de Sdo Mamede 54
Serra de Monchique 39
Serra do Caldeirdo 39
Barrocal 39
Penamacor 20

Figura 10. Estado dos frutos para extracdo de semente ao 54.° dia de amolecimento dos frutos.
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3.3. Extracdo das sementes

A extragdo das sementes realizou-se do dia 7 até ao dia 9 de janeiro de 2019.

3.3.1. Selecéo do crivo

O crivo tem obrigatoriamente de ter uma malha menor que as sementes mais pequenas e
deve ser de malha maior que a maioria do esclerénquima.

Com um tabuleiro por baixo para se visualizar se esta a ocorrer perda de semente,
testaram-se Varios crivos, concluindo-se que o crivo de malha 1,71 mm seria o mais indicado
para o efeito pretendido.

Na Figura 11 pode-se observar que o crivo utilizado, de malha mais apertada que o crivo
utilizado na Figura 12, é incapaz de separar as sementes do esclerénquima do fruto. Na Figura
12 pode-se, ainda, verificar que a maior parte do esclerénquima se encontra no tabuleiro, ou

seja, passou pelo crivo, e o crivo ha imagem, de malha 1,71 mm, conservou as sementes.

—
Figura 11. Crivo de malha menor. Figura 12. Crivo de malha maior.
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3.3.2. Extracdo das sementes

Com o crivo selecionado, a agua a correr e um tabuleiro por baixo (como seguranca)
despejou-se a garrafa de dgua com os frutos fermentados para dentro do crivo. Pressionou-
se a mao sobre a mistura até a agua, que saia pela saida do crivo, fosse transllcida, ou seja,
sem polpa. O processo levou cerca de 5 minutos por garrafa.

Quando a maior parte do esclerénquima passou pelo crivo fechou-se a dgua e despejou-
se a mistura de sementes e algum esclerénquima para o recipiente (Figura 13).
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Figura 13. Tabuleiro com as sementes extraidas.

Com uma colher retirou-se o resto de sementes que ficou agarrado ao crivo e colocou-se
no recipiente. No final de cada extragdo de sementes passou-se 0 crivo e a colher por agua,

de modo a remover qualquer semente que tenha ficado presa no crivo.
3.4. Secagem das sementes
Colocaram-se as sementes numa estufa com circulagdo de ar forgada a temperatura

variavel entre os 25 °C e os 30 °C durante 5 dias.
Na Figura 14 é apresentado o aspeto das sementes apds a secagem.

Figura 14. Aspeto das sementes apds a secagem.

27



3.5. Caracterizacdo dos lotes de semente

3.5.1. Massa de dez sementes, pureza, massa do lote, estimativa do numero de

sementes por lote

Os 120 lotes de semente foram caracterizados pelos seguintes parametros:

e Massa de dez sementes — avaliou-se a massa de dez sementes de cada lote com
uma balanca digital (Figura 15) com a precisao de 0,0001 g (Figura 16). Através
dessa medicao calculou-se 0 nimero de sementes por 1 quilograma;

e Grau de pureza (G.P.) — avaliou-se a massa de uma amostra de cada lote (+/- 350
gramas), posteriormente retirou-se da amostra apenas as sementes, e avaliou-se
a massa das sementes que estavam presentes da amostra. Por fim calculou-se o
G.P;

e Massa do lote — avaliou-se a massa individualmente de cada lote;

e Estimativa do nimero de sementes por lote — através da % de sementes da amostra
e da massa do lote procedeu-se ao calculo da estimativa do nUmero de sementes
do lote.

Dos 120 lotes existentes foram selecionados 3 lotes de cada origem diferente com os
seguintes nimeros de acesso, tendo em consideracdo a estimativa do nUmero de sementes
por lote, escolhendo os lotes que apresentavam maior numero de sementes, de modo a nao
comprometer 0s objetivos do projeto:

e Serra de Sao Mamede: S.M. 13, S.M. 24 e S.M. 26;
e Serra de Monchique: Mon. 09, Mon. 19 e Mon. 24;
e Serra do Caldeirdo: Cald. 03, Cald. 22 e Cald. 23;
e Barrocal: Bar. 07, Bar. 18 e Bar. 19;
e Penamacor: Pen. 04, Pen. 05 e Pen. 15.
Posteriormente a selecao dos lotes, foram levados os respetivos lotes de semente para

realizacdo de ensaios de estratificacdo e de viabilidade no Instituto Superior de Agronomia.
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3.5.2. Ensaios de estratificacdo

3.5.2.1. Modalidades de tratamentos

Realizaram-se 8 tipos diferentes de pré-tratamentos aos lotes de semente selecionados
anteriormente:

e C: Controlo, germinacao das sementes sem qualquer pré-tratamento;

e 1: 15 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 2: 29 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 3: 46 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 4:60 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 5:75 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 6: 90 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm;

e 7: 31 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm
+ 2000 mg L de GAs durante 24 horas;

e 8: 31 dias sobre um suporte fisico saturado em agua a 4 °C e selado com parafilm
+ 2000 mg L* de GAs durante 24 horas + 30 minutos de H>SO, (95-97%).

3.5.2.2. Procedimento das sementes estratificadas sem GA3;

Contaram-se 30 sementes por tratamento e por lote sempre que o nimero de sementes o

permitiu (Figura 17).

Figura 15. Detalhe do processo de contagem de sementes. As sementes sdo mais escuras que 0
esclerénquima, que se apresenta mais rosado.

Colocaram-se as sementes em agua destilada e esterilizada durante 24 horas e a
temperatura ambiente. Para a estratificacdo e posterior germinacao utilizaram-se caixas de

Petri com perlite esterilizada e uma folha de papel de filtro por cima da perlite.
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Aplicou-se fungicida préprio para sementes constituido por uma mistura da substéncia ativa
carbendazime (150g/l) e da substéancia ativa tirame (300g/1).

Posteriormente realizaram-se quatro lavagens com agua destilada e esterilizada e
colocaram-se as sementes em gobelés desinfetados com alcool etilico a 70% de modo a
retirar as sementes que flutuam. Estas foram colocadas de parte e estratificadas durante 90
dias, de modo a verificar se as sementes de medronheiro que flutuam ndo germinam.

Retirou-se a agua dos gobelés e colocaram-se as sementes nas caixas de Petri, 5 linhas
de 10 sementes por caixa (Figura 18).

Figura 16. Exemplo de uma caixa de Petri com 10 sementes colocadas em linha.

Todos os trabalhos decorreram numa camara de fluxo laminar.

As caixas que continham sementes para estratificacdo foram colocadas num frigorifico a 4
°C. As caixas de controlo foram colocadas a germinar numa sala escura entre os 20 °C e o0s
22 °C.

Completados os tempos de estratificacdo, as caixas de Petri foram sendo colocadas na
mesma sala onde se colocaram as caixas com o controlo e contabilizou-se o nimero de
sementes germinadas ao longo de 3 meses, duas vezes por semana.

Sempre que necessario foi reposta a dgua nas caixas de Petri, numa camara de fluxo
laminar. Realizou-se uma aplicacdo de uma mistura de duas substéncias ativas com
propriedades fungicidas (carbendazime (15g/l) e tirame (30g/l)) quando se verificou

proliferacdo de fungos em alguma caixa de Petri.
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3.5.2.3. Procedimento das sementes estratificadas com GAs

Contaram-se 30 sementes por tratamento e por lote, sempre que o nimero de sementes
assim o permitiu e colocaram-se num recipiente de fazer cha.

Colocaram-se as sementes num gobelé durante 1 minuto numa solugéo de alcool etilico a
70%, posteriormente lavou-se com agua destilada e esterilizada durante 1 minuto. De seguida
colocaram-se as sementes numa solugédo de lixivia a 20%, novamente durante 1 minuto,
seguindo-se 3 lavagens com agua destilada, sendo a ultima durante 1 minuto (Figura 19).

Depois de desinfetadas as sementes, selecionaram-se 30 sementes de cada lote para o
tratamento que inclui escarificagcdo com &cido sulftrico (95-97%) durante 30 minutos, na
camara de fluxo laminar. Colocaram-se os gobelés pequenos, onde se encontravam as
sementes separadas por lotes, num tabuleiro cheio de gelo, de modo a que, quando se
colocasse 0 &cido, este ndo aquecesse demasiado (Figura 20). Depois de tudo preparado,
colocou-se o acido sulfarico (95-97%) e cronometraram-se os 30 minutos, ao fim dos quais se
retirou o &cido.

Ao conjunto de lotes dos dois tratamentos (GA; e GAs + HxSO,) foi adicionado GA; de
modo a que as sementes ficassem cobertas dentro dos gobelés. Os gobelés foram colocadas
num agitador e ao fim de 24 horas retirou-se 0 GAs e colocaram-se as 30 sementes de cada
lote e de cada tratamento em metade de uma caixa de Petri e na outra metade as 30 sementes
do mesmo lote, mas com o tratamento diferente (Figura 21). Para a estratificagdo e posterior

germinacao utilizou-se caixas de Petri com perlite esterilizada e uma folha de papel de filtro

por cima da perlite.

Figura 17. Aspeto de uma caixa de Petri com e sem tratamento de &cido.

Colocaram-se as caixas de Petri num frigorifico a 4 °C durante 31 dias e posteriormente
colocaram-se na sala onde se colocaram as caixas dos tratamentos anteriores e observou-se

0 numero de sementes germinadas durante 3 meses.
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Sempre que necessario foi reposta a agua nas caixas de Petri. Realizou-se uma aplicacéo
de uma mistura de duas substancias ativas com propriedades fungicidas (Derosal — 60% (p/p)
carbendazime (15g/l) e Urame 80 — 80% (p/p) tirame (30g/l)) quando se verificou proliferacao

de fungos em alguma caixa de Petri.

3.5.3. Teste de viabilidade (TTC)

Os testes de viabilidade realizaram-se com uma substancia chamada cloreto de
trifeniltetrazolio (TTC) a 1%. Sempre que possivel utilizaram-se 30 sementes de cada lote
para a realizagdo deste teste.

Depois de se contar 0 nUmero de sementes, abriu-se ao meio cada semente de modo a
gue o embrido e o material envolvente a semente ficassem visiveis. Adicionou-se a solugéo
de TTC e colocaram-se as sementes numa camara escura de um dia para o outro,
sensivelmente 20 horas.

Com auxilio de uma lupa observou-se e documentou-se quais as sementes que

apresentaram coloragéo vermelha.
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No Quadro V é apresentado a contagem do numero de sementes usadas para cada
tratamento e para cada lote de semente. No quadro VI é apresentado as datas de ocorréncia

da caracterizacdo dos lotes de semente.

Quadro V. Numero de sementes usadas para cada tratamento e para cada lote.

Tratamento
c 1 2 3 4 5 6 7 8 TTC
SM. 13 24 26 24 26 26 26 25 25 25 12
S.M. 24 1 11 11 11 10 10 10 6 7 6
SM.26 28 28 28 28 28 28 28 25 29 11
Mon. 9 30 30 30 29 30 29 30 30 31 30
Mon.19 30 30 30 30 30 31 30 30 30 30
Mon.24 23 25 25 25 25 25 28 O O 0
Cald. 3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Cald.22 30 30 30 30 30 30 30 20 19 11
Cad.23 29 30 30 30 30 31 30 31 28 26
Bar. 7 25 29 27 29 29 28 26 29 29 36
Bar.18 30 30 30 30 30 30 30 35 28 30
Bar.19 29 30 30 30 30 30 30 30 28 31
Pen. 4 22 23 23 24 29 23 23 30 28 29
Pen. 5 30 30 30 31 24 30 30 17 17 6
Pen.15 30 29 30 30 30 30 30 12 10 6

Legenda dos tratamentos: C — controlo, germinacdo das sementes sem qualquer tratamento; 1 — 15
dias de estratificacdo; 2 — 29 dias de estratificacdo; 3 — 46 dias de estratificacdo; 4 — 60 dias de
estratificacdo; 5 — 75 dias de estratificacdo; 6 — 90 dias de estratificacdo; 7 — 31 dias de estratificacdo
e 2000 mg L1 de GAs durante 24h; 8 - 31 dias de estratificagdo, 2000 mg L1 de GAs durante 24h e 30
minutos de H2SO0a.

9107

Quadro VI. Calendario das a¢6es de caracterizacéo dos lotes de semente.

Parametro avaliado / Agéo Data
Massa de dez sementes, pureza, massa do
lote, estimativa do nimero de sementes por 16/01/2019 — 20/01/2019
lote

Preparacéo dos ensaios de germinacédo sem
GAz e sem H>SOq
Preparacgéo dos ensaios de germinagédo com
GAs e H,SO4
Teste de viabilidade 22/05/2019 — 23/05/2019

21/01/2019 — 25/01/2019

20/05/2019 — 24/05/2019
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3.6. Reserva ex situ em frio — banco de sementes

Depois das sementes secas e caracterizadas, as sementes de cada lote foram colocadas
em frascos com tampas e isolados com pelicula aderente, para os lotes com muitas sementes,
ou em tubos Eppendorf, para os lotes com poucas sementes.

Os lotes de semente dos diferentes acessos foram armazenados num frigorifico a

temperatura de 4 °C, estabelecendo-se assim a reserva ex situ em frio (Figura 22).

Figura 18. Banco de sementes de medronheiro, na ESAC, onde se encontram conservados todos os
lotes de semente a temperaturas constantes de 4 °C.

3.7. Reserva ex situ no campo — banco de germoplasma

3.7.1. NUumero de sementes

Para o projeto de Conservacdo dos recursos genéticos de medronheiro sdo necessarias
10 plantas de cada lote para a instalagdo de uma reserva ex situ, no campo. Para o projeto
de melhoramento dos recursos genéticos de medronheiro sdo necessarias mais algumas
plantas de lotes cuja qualidade do fruto se tenha destacado no momento da colheita e
posterior caracterizacdo em laboratério (dureza, calibre, TSS).

Foi definido que, para 10 plantas (projeto de conservacdo), seriam necessérias 75
sementes, de todos 0s acessos, e que para 0 outro projeto de melhoramento seriam
necessarias mais 135 sementes, dos acessos com melhor classificacéo.

A partir da massa de 10 sementes procedeu-se a caracterizacdo da massa média de cada
semente de cada lote. Com a massa média de cada semente e a % de sementes presente na

amostragem realizada anteriormente de cada lote, calculou-se a massa necesséria para obter
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0 numero de sementes pretendido. Sempre que a massa calculada foi superior a metade da
massa do lote completo retirou-se apenas metade da massa do lote, de modo a néo

comprometer o banco de sementes.

3.7.2. Estratificacdo

3.7.2.1. Lavagem da camara frigorifica e desinfecdo das sementes

Como tratamento pré-germinativo para estimular a germinacao das sementes foi realizada
uma estratificacédo a frio (4 °C). Para a estratificacdo da semente e considerando o niumero
total de acessos (120) a manipular individualmente foi utilizada uma camara frigorifica onde
foram instaladas prateleiras para colocacdo dos diferentes acessos durante o periodo de
estratificacdo (60 dias). De forma a garantir a desinfecdo do equipamento, procedeu-se a
lavagem da camara frigorifica e do restante equipamento com lixivia diluida a 10% para evitar
a contaminacao por fungos.

A desinfecdo das sementes realizou-se de forma igual ao procedimento anterior, descrito

no ponto 1.5.2.3.

3.7.2.2. Preparacgédo do substrato e colocacdo das sementes

Em garrafes de 5 litros de agua abriram-se buracos num dos lados para permitir o
escoamento de agua em excesso, de forma a evitar danos sobre o desenvolvimento radicular
das plantas. De seguida abriu-se a caixa ao meio de modo a permitir uma abertura e fecho
rapido e eficaz (Figura 23). No lado contrario ao lado onde se efetuaram os furos colocaram-
se um papel com a identificagédo do lote, sendo que cada garrafao levou 2 lotes de semente a

estratificar.

O substrato utilizado foi uma mistura de perlite (75%) e de vermiculite (25%) humedecida
com agua destilada. Este substrato permitiu preencher as condicdes necessarias para o
tratamento pré-germinativo e promover a posteriormente a germinacdo das sementes em
estufa, sendo neste ultimo objetivo relevante, além do arejamento, a capacidade de retencéo
de agua, dai a utilizacdo da vermiculite. Para as duas condi¢des foi utilizado material mineral,
inorgénico, com o objetivo de garantir as melhores condi¢cdes de sanidade para as sementes
e posteriormente para as plantulas em fase de germinacdo até a transplantacdo para
contentor definitivo. Colocou-se uma quantidade do substrato aproximada a 2 cm de altura,
de modo a permitir o desenvolvimento radicular da futura plantula. Posteriormente

adicionaram-se as sementes por cima do substrato (Figura 24).
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Figura 19. Sementes por cima do substrato.

Por fim cobriu-se a camada de sementes com uma camada fina de perlite, de forma a evitar
processos continuos de humidificagdo e secagem da semente. Apos o0 processo de cobertura
da semente, borrifou-se o interior do garrafdo com agua destilada e isolou-se com pelicula
aderente, de forma a evitar perda de humidade.

Colocaram-se na camara frigorifica a temperatura constante de 4 °C, um total de 60
contentores, correspondentes a semente, dos 120 acessos, previamente processada (Figura
25).

Figura 20. Sementes a estratificar na camara frigorifica.

Este processo foi realizado dia 28 e 29 de janeiro de 2019.

3.7.3. Obtencéo de plantulas

No dia 29 de marc¢o de 2019, contabilizando 60 dias de estratificacdo a 4°C, retiraram-se
0s contentores com as sementes do frio e foram transportados para a empresa GreenClon,
entidade parceira do projeto responsavel pela producédo das plantas, em Cantanhede, onde

permaneceram a germinar e desenvolver, dentro dos garrafdes, até dia 13 de maio de 2019.
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As condig6es de germinagéo foram numa estufa aberta de dois lados de plastico branco.

3.7.4. Transplantacéao

No dia 13 de maio de 2019 foi realizada a transplantacdo da totalidade das plantulas
germinadas para contentores de 60 alvéolos florestais com 220 cm? cada um, com o substrato
SIRO Germe Bioldgico, produzido pela empresa Leal & Soares (Mira, Portugal), pH de 5.5 a
6.5, mais de 90% de matéria organica e a seguinte constituicdo de nutrientes, N: 100-250
mg/l, P20s: 100-250 mg/l e K>O: 200-400 mg/I.

O processo iniciou-se com a retirada da plantula do garrafdo com auxilio de uma pinga, de
seguida passou-se a raiz da plantula por uma mistura de agua com argila, de modo a
condensar a raiz no caso de existir raizes adventicias (Figura 26). Por altimo realizou-se um
buraco no substrato que se encontrava dentro do alvéolo para permitir a colocagéo da parte
radicular da plantula no local correto e calcou-se o substrato, junto da jovem plantula, para
aumentar a aderéncia e estimular o desenvolvimento da raiz. Concluindo-se, assim, o

transplante dos garrafées para os alvéolos.

Figura 21. Mistura de agua e argila para condensacéo da raiz.

Nesse dia, 13 de maio, avaliou-se o niumero de plantulas de cada lote.

37



3.7.5. Adubacdes e aplicacao de produtos fitofarmacéuticos

Todas as aplicactes foram realizadas de acordo com as préaticas da empresa.

Nas adubacdes foi utilizado um adubo composto (13:40:13 + micro) com uma maior
concentracdo de fosforo para estimular o desenvolvimento radicular, essencial para o
desenvolvimento de um torrdo coeso de substrato e raizes, favoravel a posterior
transplantacdo da planta para o campo. Além deste adubo foi utilizado um bioestimulante,
com azoto, potassio e aminoacidos livres.

Como tratamentos fitossanitarios foram utilizados fungicidas sistémicos e de superficie que
atuam como preventivo e curativo de podriddes, que se desenvolvem facilmente em viveiros,
em particular em estufa, em ambiente quente e humido.

No Quadro VII é apresentado o calendario das aplicagbes de adubos e produtos
fitofarmacéuticos realizados desde a transplantacdo até ao final de agosto de 2018, com base
nos cadernos de campo da empresa.

38



Nome
comercial
YaraTera
Kristalon
(13-40-13)

Syngenta
SWITCH

Timac
AGRO

ECOVIGOR

AA (3-0-7)
YaraTera
Kristalon

(13-40-13)

Aliette
Flash
Promi-fertil
(12-40-12)
YaraTera
Kristalon
(13-40-13)

Syngenta
SWITCH

Timac
AGRO

ECOVIGOR

AA (3-0-7)
YaraTera
Kristalon

(13-40-13)

Constituicdo %

N: 13, P20s: 40,
K.0: 13, Fe: 0.07,
Mn: 0.04, Zn: 0.025,
B: 0.025, Cu: 0.01,
Mo: 0.004

ciprodinil: 37.5,
fludioxonil: 25

N: 3, K20: 7,
Aminoacidos
livres: 17

N: 13, P2Os: 40,
K20: 13, Fe: 0.07,
Mn: 0.04, Zn: 0.025,
B: 0.025, Cu: 0.01,
Mo: 0.004

fosetil-Al: 74

N: 12, P20Os: 40,
K20: 12, MgO: 1.5,
N: 13, P2Os: 40,
K20: 13, Fe: 0.07,
Mn: 0.04, Zn: 0.025,
B: 0.025, Cu: 0.01,
Mo: 0.004

ciprodinil: 37.5,
fludioxonil: 25

N: 3, K20: 7,
Aminoacidos
livres: 17

N: 13, P20s: 40,
K20: 13, Fe: 0.07,
Mn: 0.04, Zn: 0.025,
B: 0.025, Cu: 0.01,
Mo: 0.004

Data da
aplicacao

20/05

23/05

30/05

13/06

20/06

04/07

11/07

25/07

08/08

22/08

Dose

1.5 g/m?

0.0916(6)
g/m?

0.25 ml/m?

1.5 g/m?

0.2083(3)
g/m?
0.16(6)
g/m?

1 g/m?

0.0916(6)
g/m?

0.25 ml/m?

1 g/m?

Quadro VII. Calendario das aplicacfes de adubos e produtos fitofarmacéuticos realizados.

Objetivo

Desenvolvimento
radicular

Prevencao
podridao
cinzenta

Desenvolvimento
foliar

Desenvolvimento
radicular

Podridao do colo
e raizes
Desenvolvimento
radicular e foliar

Desenvolvimento
radicular

Prevencéo
podridao
cinzenta

Desenvolvimento
foliar

Desenvolvimento
radicular
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3.7.6. Monitorizacdo dos crescimentos e da taxa de mortalidade

A monitorizacdo dos crescimentos das plantulas realizou-se, de duas em duas semanas,
medindo a altura da plantula desde o substrato até a ponta da folha mais alta, iniciando-se no
dia 28 de maio de 2019 e terminando no dia 2 de setembro de 2019.

A contagem do numero de plantulas sobreviventes realizou-se de duas em duas semanas
até dia 11 de junho de 2019 e de quatro em quatro semanas até dia 2 de setembro de 2019.

A partir do niumero de plantulas que sobreviveram calculou-se a taxa de mortalidade.

3.8. Andlise estatistica dos resultados

No programa R (The R Foundation for Statistical Computing, 2019) calcularam-se as
médias e analisaram-se as variancias (ANOVA), sempre que 0S prossupostos desse teste
foram cumpridos. Para os dados sobre a estratificagdo a ANOVA foi feita a dois fatores. Para
os resultados em que as médias tiveram diferencas significativas na andlise de variancia
realizou-se o teste de Tukey para comparagao multipla das médias, com a = 0,05.

Quando os prossupostos da ANOVA ndo foram cumpridos, realizou-se um teste de
Kruskal-Wallis, com o mesmo nivel de significaAncia, que analisa as medianas e difere as

classes de acordo com o seu ranking.
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4. Resultados e discussao

4.1. Caracterizacao dos lotes de semente

4.1.1. Numero de sementes por quilograma

Nos quadros VIl e IX apresentam-se os valores médios da estimativa do ndmero de

sementes por quilograma por local de proveniéncia e por exposic¢ao.

Quadro VIII. Namero de sementes por quilograma em funcéo do local de proveniéncia.

Minimo - Média - Maximo do n.° de

Local sementes kg
Sao Mamede (S.M.) 389 105 - 715 897 a - 1 250 000
Monchique (Mon.) 29325-411863c-574713
Caldeiréo (Cald.) 347 00 - 475 148 b - 781 250
Barrocal (Bar.) 338983 - 457 652 b - 636 943
Penamacor (Pen.) 330033 -502 729 bc - 1 190 476
Média 517 607

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste ndo paramétrico

de comparacéo de Kruskal-Wallis para a = 0.05.

Quadro IX. Numero de sementes por quilograma em fungdo da exposigéo.

Exposicéo Média do n.° de sementes kg™
N 477 948 bc
NE 510 472 abc
E 455 579 bc
SE 432 458 ¢
S 473 806 abc
SO 620 541 a
@) 432 254 bc
NO 627 561 ab
Sem exposicao preferencial 499 858 abc

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste ndo parameétrico

de comparacéo de Kruskal-Wallis para a = 0.05.

O numero médio de sementes por quilograma dos 119 individuos analisados foi de 517 607
sementes por quilograma, o valor maximo foi de 1 250 000, muito acima das 717 073
sementes por kg descritas por Louro e Pinto (2011), cit. por Navarro-Cerrillo et al. (2013), o

valor minimo foi de 293 255, dentro do intervalo descrito por Navarro-Cerrillo e Galvez (2001).
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A média situou-se ligeiramente acima da média apontada por Garcia-Fayos et al. (2001) e
Louro e Pinto (2011), cit. por Navarro-Cerrillo et al. (2013).

O local de proveniéncia afetou significativamente o nimero de sementes por quilograma.
Sdo Mamede apresenta o maior nimero de sementes por quilograma e Monchique o menor
namero de sementes por quilograma. A variabilidade genética dos diferentes locais e o
potencial para producédo de medronho (Quadro Ill) podem explicar as variacbes da massa de
cada semente de medronheiro de local para local. As condi¢des edafoclimaticas que levam a
gue um local seja mais apto para a producdo de medronho tém que ver com os tipos de solo,
guantidade e distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano, humidade do ar, temperatura, entre
outros aspetos, que leva a que certos individuos, num local, tenham uma maior acumulacdo
de hidratos de carbono aumentando assim o tamanho da semente e por consequéncia a
massa de cada semente. Ao analisar o Quadro Il verifica-se que o local definido como tendo
maior potencial para producdo de medronho, Monchique, foi o que apresentou menor nimero
de semente por quilograma. Por outro lado os locais com menor potencial para producéo de
medronho, S&o Mamede, Penamacor (Malcata) e Caldeirdo, sdo 0s que apresentam maior
namero de semente por quilograma. S80 Mamede apresenta uma grande diferenca em
relagcdo aos outros quatro locais e pode estar relacionado com a viabilidade das sementes
desta proveniéncia.

A exposicado também afetou significativamente o niumero de sementes por quilograma,
exposicdes a sudeste, norte, este e oeste diminuem o nimero de sementes e exposi¢cdes a
sudoeste aumentam o nimero de sementes por quilograma. Para estes resultados nao foi

encontrada uma explicagdo adequada.

4.1.2. Grau de Pureza

O grau de pureza médio situou-se nos 52,2 e variou entre 93,1 e 7,1. O valor médio situa-
se dentro dos intervalos apontados na bibliografia (Quadro 1). O grau de pureza, no caso do
medronheiro, é extremamente dependente dos seguintes pontos: tamanho do esclerénquima,
caso este seja de um tamanho proximo da semente, a sua separacao € bastante dificil por
meio de crivagem; capacidade do operador em comprimir a massa contra o crivo, quanto mais
forca aplicada mais facil se torna a separacdo da polpa do fruto da semente; tempo da
crivagem, quanto mais tempo, menor a quantidade de material que n&do € semente.

Neste trabalho a crivagem foi realizada por trés operadores diferentes com crivos de
tamanho aproximado, sendo de esperar que certos individuos tenham graus de pureza mais

baixos que outros.
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4.1.3. Testes de viabilidade

Na Figura 27 é apresentado um exemplo, neste caso do individuo Pen. 5, em que é
possivel identificar claramente a coloragdo vermelha no interior da semente, demonstrando a

reducdo do cloreto de 2,3,5 - trifeniltetrazélio pelas desidrogenases originando, assim, o

trifenilformazano que tem a coloragéo vermelha.

Figura 22. 6 sementes de medronheiro do lote Pen. 5 cortadas ao meio e com coloragéo vermelha.

Nos Quadros X e XlI apresentam-se os valores médios dos ensaios de viabilidade por
tempo de amolecimento da polpa e por local.

Quadro X. Valores médios dos ensaios de viabilidade por tempo de amolecimento.

Tempo de amolecimento da polpa (dias) Viabilidade (%)
54 Oa
39 12b
20 100 c

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste ndo paramétrico

de comparacéo de Kruskal-Wallis para a = 0.05.
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Quadro Xl. Valores médios dos ensaios de viabilidade por local.

Local Viabilidade (%)
S.M. Oc

Mon. 7 bc
Cald. 24 b

Bar. 4 bc

Pen. 100 a

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste ndo paramétrico

de comparacéo de Kruskal-Wallis para a = 0.05.

Como se pode verificar no Quadro X o tempo de amolecimento da polpa dos frutos afeta
significativamente a viabilidade da semente. Na bibliografia referente ao medronheiro, é
aconselhada a retirada das sementes do fruto o mais depressa possivel, depois da colheita,
devido a substancias inibidoras existentes na polpa (Narbona et al., 2003). O tempo de
amolecimento seguido por Garcia-Fayos et al. (2001), Demirsoy et al. (2010) e Martins (2012)
foi igual ou inferior a 24 horas. Por op¢des tomadas, no ambito do projeto, os frutos foram
deixados em agua desde o momento da colheita até & minha entrada no projeto, dia 7 de
janeiro de 2019.

Com esta opgéo tomada conseguiu-se aferir que, pelo menos para sementes provenientes
de Penamacor, as sementes de medronheiro podem ficar até 20 dias dentro de agua, em
contacto com a polpa e em condi¢cdes de fermentacdo sem afetar a sua viabilidade. Isto
representa um grande aumento no tempo de amolecimento da polpa do fruto em relagéo a
bibliografia consultada. Concluiu-se, ainda, que 39 dias de amolecimento da polpa afetam
significativamente a viabilidade das sementes, reduzindo para uma média de 12%, para as
amostras consideradas. Os trés locais sujeitos a 39 dias de amolecimento apresentaram
diferencas ndo significativas nas médias da viabilidade. 54 dias de amolecimento da polpa
ndo permitem a manutencao da viabilidade das sementes de medronheiro.

A ocorréncia de fermentacédo, que ocorre em condicBes de anaerobiose, ndo permitiu que
os tecidos vivos da semente realizem as trocas gasosas necessarias a manutencéo da sua
viabilidade e as substancias inibidoras da germinacgéo descritas, por Narbona et al. (2003) e

Hammami et al. (2005), séo, provavelmente, as causas da perda de viabilidade das sementes.

4.1.4. Ensaios de estratificac&do

No Quadro Xl apresentam-se os valores médios das percentagens de germinacao apos a

estratificacéo, por local e por tratamento.
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Quadro XIll. Valores médios das percentagens de germinacdo consoante tempos de estratificacdo e
tratamentos diferentes, por local. Legenda dos tratamentos: C — controlo, germinac¢do das sementes
sem qualquer tratamento; 1 — 15 dias de estratificacdo; 2 — 29 dias de estratificacio; 3 — 46 dias de
estratificacdo; 4 — 60 dias de estratificacdo; 5 — 75 dias de estratificacdo; 6 — 90 dias de estratificagao;
7 — 31 dias de estratificagdo e 2000 mg L* de GAs durante 24h; 8 - 31 dias de estratificagdo, 2000 mg

L1 de GAs durante 24h e 30 minutos de H2SOa.

Local Tratamento

S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
S.M.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Mon.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Cald.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Bar.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.
Pen.

O~NOO NN WNRPOONOOODODNWNREPRPOONOOORNWNREPODOONOOGNWNRPEPOOO~NOOOGNWNDEOD

Valor médio (%)

od
od
od
0od
od
0od
od
0od
od
1,1d
od
od
od
1,1d
od
1,1d
50cd
od
23,8 cd
24,4 cd
18,9 cd
14,4 cd
21,1 cd
19,4 cd
24,4 cd
43d
od
2,3d
56d
4,4d
56d
4.4d
4.4d
6,7d
1,1d
od
64,4 b
82,3 ab
91,1 ab
91,1 a
93,2a
90,7 ab
96,7 a
56,0 bc
0od

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste de comparacao

multipla de Tukey a dois fatores para a = 0,05.
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Os ensaios de estratificacdo desenvolvidos demonstraram que a proveniéncia das
sementes tem influéncia significativa na taxa de germinacdo das sementes, de acordo com a
bibliografia (Demirsoy et al., 2010; Pipinis et al., 2017). Estes resultados foram obtidos antes
da realizacdo dos ensaios de viabilidade. A razdo pela qual ndo se iniciou o estudo das
sementes pelos testes de viabilidade para cada individuo prendeu-se com a necessidade de
utilizagdo do menor niumero de sementes possivel, de modo a ndo comprometer o projeto em
gue este trabalho se encontra inserido. Apés a obtencdo destes resultados tornou-se
imperativo a realizagdo de mais testes com o objetivo de averiguar se certos locais n&o
respondiam a qualquer tipo de estratificacdo e se o problema se prenderia com a viabilidade
das sementes, com a ndo quebra da dorméncia ou com a falta de escarificacdo, dai a
realizacdo de ensaios de viabilidade com o TTC e tanto com GAs como com GAs + acido.

Destaque para a Figura 28 que demonstra a ocorréncia de germinagao das sementes em

caixas de Petri.

Figura 23. Detalhe da germinacdo das sementes em caixas de Petri.

Atendendo a proveniéncia Pen. é importante ressalvar que o valor de germinacdo para o
controlo é mais alto que os resultados da maioria dos autores (Quadro Il), entre 0 e 8% de
germinacdao (Tilki et al., 2004; Simiris et al., 2006; Demirsoy et al., 2010; Ertekin e Kirdar, 2010;
Martins, 2012; Pipinis et al., 2017). Os Unicos autores que apresentaram valores proximos dos
observados neste estudo foram Ricardo e Veloso (1987) e Narbona et al. (2003) com 40 e
40,5% de percentagem de germinacdo sem estratificacao, respetivamente.

Estes resultados obtidos levantaram a hipétese da justificacdo para esse acontecimento
se prender com a data de colheita dos frutos dos autores acima citados. Tilki et al. (2004),
Demirsoy et al. (2010) e Ertekin e Kirdar (2010) realizaram a colheita dos frutos durante o
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outono, em novembro, mas, por outro lado, Martins (2012) realizou a colheita dos frutos em
janeiro e os seus resultados para o controlo situam-se nos 5%, na mesma ordem de
grandezas que os autores acima citados. Fica, assim, a hipétese da data de colheita
influenciar a percentagem de germinacdo de sementes nao estratificadas, invalidada.

Posteriormente hipotetizou-se para os resultados de Martins (2012) se o local de colheita
(Chaves) apresentava menos frio que Penamacor e por essa hipotese as sementes de
Penamacor encontrarem-se pré-estratificadas. A hipétese foi invalidada ao verificar, no portal
do clima (IPMA, 2015), que Chaves apresenta 40 dias anuais com temperaturas inferiores a
7 °C em comparacdo com Penamacor que apenas apresenta 28 dias.

Caldeirdo também apresentou uma grande taxa de germinagdo sem estratificacdo, apesar
de ndo ser significativo, mas se tivermos em consideracdo que a viabilidade dessa
proveniéncia se fixou em média nos 24% e que o controlo germinou a uma taxa de 23,8% fica
evidenciado que, neste local, as sementes viaveis germinam sem qualquer estratificacao.

Por fim, analisaram-se os locais de proveniéncia de sementes dos dois autores que
registaram taxas de germinacgao proximas das observadas neste trabalho (Ricardo e Veloso,
1987; Narbona et al., 2003). O primeiro estudo foi conduzido com sementes provenientes da
zona de Monchigue e o segundo da zona da Serra Grazalema, situada entre Malaga e Cadis,
Espanha. Levantou-se a possibilidade da zona centro e sul de Portugal, juntamente com o sul
de Espanha apresentarem uma menor necessidade de estratificacdo, podendo esta
adaptacdo vir das condi¢fes, na época da queda dos frutos para o sul de Portugal e Espanha,
nao apresentarem periodos de frio, gelo ou neve significativos que provoguem a morte de um
grande numero de plantulas. Desta forma, sementes que germinem nestas localizacdes
poderiam iniciar o seu desenvolvimento a partir do inverno, com especial incidéncia para a
parte radicular, constituindo assim uma vantagem competitiva contra plantas que apenas
germinem na primavera, e que, por esta razdo, tenham menos tempo para se desenvolverem
até a chegada do periodo de estio, aumentando, assim, a probabilidade de morte por falta de
agua.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram a hipétese levantada anteriormente. Os
locais a sul deste estudo néo apresentam diferencas significativas entre o tratamento controlo
e 0s tratamentos seguintes e o local mais a norte apresentam diferencas significativas entre
o controlo e os tratamentos seguintes. Apesar de Penamacor apresentar diferencas
significativas entre os tratamentos, é de salientar que apresenta uma taxa elevada de
germinagao para o tratamento controlo.

Relativamente aos tratamentos, € seguro dizer que as sementes de medronheiro ndo se
mantém viaveis ap0s um tratamento de 30 minutos com acido sulfurico (95-97%), por outro
lado Narbona (2003) concluiu que se o tratamento for realizado durante apenas 5 minutos que

a germinacgdo nao é afetada significativamente. Este tratamento foi realizado na mesma data
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de realizacdo dos ensaios de viabilidade como resposta aos resultados obtidos na
estratificacdo sem GAs para a maioria das proveniéncias de sementes. Nao se sabendo na
altura o problema que as sementes apresentavam hipotetizou-se que sementes de certas
localizacbdes de Portugal necessitassem de um tratamento de escarificacdo que outras
localizacdes, testadas pelos autores citados acima, ndo apresentaram.

Da proveniéncia Pen. pode-se concluir que apenas a partir de 46 dias de estratificacdo ha
um aumento significativo da taxa de germinacdo das sementes, obtendo uma taxa de 91,1%.
Este valor estd em linha com Martins (2012) e Pipinis et al. (2017). Em relagdo ao tratamento
7, que para além da estratificacdo incluiu um tratamento com GAs, permitiu na proveniéncia
Mon. atingir o seu valor mais alto. Para as restantes proveniéncias em que ocorreu
germinagao, o tratamento com GAz obteve resultados inferiores ao controlo, contrariando
assim a bibliografia consultada. Esta interacdo negativa entre os 2000 mg L* de GA; e
algumas proveniéncias pode evidenciar um excesso de concentracdo de GAs; que pode afetar
certas localizagGes. Simiris et al. (2006) obtiveram resultados superiores de taxas de
germinagéo para 2000 mg L* quando comparado com os 3000 mg L™ com estratificagcdo de
90 dias. Para os locais estudados essa diminuigdo da taxa de germinacdo pelo aumento da
concentracdo de GAs pode acontecer a concentragcdes menores.

Para além do local de proveniéncia das sementes, foi realizado uma analise de variancia
com dois fatores (ANOVA) (lote x tratamento) de modo a perceber se dentro de cada local
havia variabilidade. Para um nivel de significAncia de 0,05, o lote, ou seja, o individuo que
originou as sementes em estudo, influenciou significativamente a taxa de germinagéo.

Como é possivel observar pela Figura 29 existe um elevado nimero de sementes que
germinaram a 4 °C e que apodreceram dentro do frigorifico devido ao excesso de tempo de
estratificagdo que estiveram sujeitos. Apenas nos individuos Pen. foi possivel observar esta
reacao por parte das sementes, sendo que o Pen. 15 (Figura 29 ) apresentou 27% de rebentos
podres no tratamento de 75 dias de estratificacdo e 43% no tratamento de 90 dias de frio.

Figura 24. Detalhe de sementes que germinaram no frigorifico e que apodreceram.
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4.1.4.1. Germinagdo de sementes que flutuam

Para além do ensaio descrito acima foram postas a germinar 114 sementes que flutuaram,
estas foram retiradas dos ensaios de germinagcdo no momento posterior a desinfecdo das
sementes e colocadas a estratificar como as outras durante 90 dias. Das 114 sementes que
flutuaram, nenhuma germinou. Estas sementes englobam todos os lotes de semente usados
nos ensaios de germinacdo e, por essa razdo, seria de esperar, caso as sementes de
medronheiro que flutuam germinem, que, pelo menos, algumas sementes germinassem, das
proveniéncias Pen. e Mon.

Estes resultados vém comprovar a afirmacédo de Narbona et al. (2003) de que sementes

de medronheiro que flutuam néo tém embrido e por isso ndo séo viaveis.

4.2. Reserva ex situ no campo — banco de germoplasma

Nas Figuras 30 e 31 séao apresentadas fotografias do crescimento das jovens plantulas

dentro da estufa da empresa Greenclon, em duas datas diferentes.

Figura 25. Pen. 20 e Pen. 21 no dia 12 de abril de 2019.
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Figura 26. Pen. 1 e Pen. 2 no dia 13 de maio de 2019.

4.2.1. Taxa de mortalidade

Na Figura 32 é apresentada a evolucao da taxa de mortalidade das plantulas por local.

35%
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25%

20%

15%
e - o ’
10%

5%

Taxa de mortalidade

0%

28/mai 11/jun 08/jul 05/ago 03/set
Data
e=@==Bar. ==@=Cald. ==@=Mon. Pen.

Figura 27. Taxa de mortalidade por local e por data.

Como é possivel observar, Monchique é a proveniéncia que apresenta menor taxa de

mortalidade, 14% no dia 3 de setembro de 2019, dentro do horizonte temporal estudado.
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Seguiu-se Penamacor com 24%. Penamacor e Monchique voltam-se a destacar como bons
locais de colheita de sementes para germinar em condi¢des de viveiro. Monchique, por um
lado, e Caldeirdo e Barrocal, por outro, apresentam diferencas consideraveis na taxa de
mortalidade das plantulas. Isto pode indicar, que o potencial para producdo de medronho,
definido no Quadro lll, teve efeito na mortalidade das plantulas. Este potencial para producao
engloba dois grandes fatores: fatores climaticos, neste caso, apesar de as localiza¢des
apresentarem climas similares, a influéncia do microclima da serra de Monchique pode ter um
caracter importante; fatores genotipicos, que demonstram o elevado interesse em aprofundar

este estudo.

4.2.2. Crescimento das plantulas

No Quadro XIlII é apresentada a média de crescimento por local das plantulas.

Quadro XIll. Evolugédo do crescimento das plantulas, em cm, ao longo do tempo.

28/mai 11/jun 24/jun 8/jul 23/jul 5/ago 19/ago
Local Comprimento da plantula em centimetros
Pen. 2,06 a 2,87 a 3,40 a 3,79 a 4,24 a 4.85a 5,62 a
Mon. 1,78 b 2,72 a 3,06 ab 3,58 ab 3,95 ab 4,76 a 5,53 a
Cald. 1,78 b 2,63 a 3,05b 3,47b 3,88b 4,55 a 525a
Bar. 1,55 b 2,05b 2,32¢c 2,88¢c 3,28 ¢ 391b 45D

Letras diferentes em coluna indicam valores estatisticamente diferentes segundo teste de comparacao

multipla de Tukey a dois fatores para a = 0,05.

Como é possivel verificar no Quadro Xlll existem diferencas significativas entre as
proveniéncias das sementes que deram origem as plantulas estudadas. Realizou-se, ainda,
um teste de comparag¢ao multipla de médias de Tukey para a = 0,05 e conclui-se que existem
diferencgas significativas no crescimento das plantulas dentro do mesmo local sendo os que
tém maior crescimento as plantulas do individuo Pen. 8, tendo a média das plantulas deste
individuo ficado 7,08 cm de altura no dia 19 de agosto. No final do periodo de monitorizacédo
as diferencgas entre Pen., Mon. e Cald. ndo foram significativas, por outro lado, as plantulas
provenientes do Barrocal apresentaram sempre valores significativamente inferiores aos
outros trés locais.

Na Figura 33 € apresentado um conjunto de fotografias de diferentes datas no ambito da

monitorizacao das plantulas em viveiro.
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No Quadro XIV apresentam-se as precipitagdes médias anuais, nos locais estudados, de
acordo com os dados disponibilizados pelo portal do clima do IPMA (Normais climatolégicas:
Histérico simulado — 1971-2000, Média temporal: Anual, Estatistica: Média 30 anos, Modelo

Regional: Ensemble, Modelo Global: Ensemble).

[ = ~ e
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Figura 28. Monotorizag&o dos crescimentos das plantulas.

Quadro XIV. Precipitacdo por local em estudo (IPMA, 2015).

Local Precipitagdo (mm)
Penamacor 989,5
Monchique 944.4

Caldeirao 758,5
Barrocal 705,3

Relativamente as diferencas no crescimento observadas e com base no Quadro XIV é
possivel verificar que o crescimento das plantulas acompanhou a mesma ordem das
precipitagfes. Locais de maior precipitagcdo obtiveram plantulas com maiores crescimentos
em altura, estando os resultados de acordo com Vasques et al. (2013), que concluiram que
locais de proveniéncia com maior precipitacdo apresentam um maior potencial de
crescimento, em condi¢fes de conforto hidrico.

Este comportamento poderd dever-se a um melhor estado fisioldégico das sementes no
fruto resultante de um maior conforto hidrico durante a fase de acumulagéo de reservas na

semente para os locais mais chuvosos.
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Na Figura 34 é possivel observar diferencas entre os crescimentos das plantulas com o
avancar dos dias. Para a fotografia do dia 05 de agosto de 2019 é possivel observar que a

plantula apresenta as manchas foliares descritas por Navarro-Cerrillo et al. (2013).
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Figura 29. Detalhe da altura de diferentes plantulas em dias diferentes.

4.3. Andlise aos objetivos do projeto

Como referido no material e métodos, para este projeto sdo necesséarias 10 plantas de
cada lote de sementes para a instalagdo do banco de germoplasma. Na Figura 35 é
apresentada a propor¢cdo do numero de plantas necessérias para o0 projeto em curso em

fungc&o do nimero de plantas existentes no dia 3 de setembro de 2019.

93%

51%

21%

|

15%

0%

Taxa do objetivo do
projeto

Bar. Cald. Mon. Pen. S.M.

Local

Figura 30. Proporcao do nimero de plantas necessarias para o projeto em curso no dia 03 de setembro
de 20109.

Como ficou demonstrado em cima, o tempo de amolecimento da polpa dos frutos
influenciou imensamente a viabilidade das sementes e isso teve como consequéncia a
diminuicdo do numero de plantas existentes no viveiro e a instalar como banco de
germoplasma. Como podemos ver na Figura 35 os individuos de Penamacor apresentaram
uma taxa do cumprimento dos objetivos do projeto de 93%. Os individuos de Sdo Mamede
foram os mais penalizados com uma taxa de cumprimento dos objetivos de aproximadamente
0%. A data da ultima contagem do nimero de plantas apenas existia uma plantula desta

localizacéo.
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5. Concluséo e perspetivas

A elaboracdo desta dissertacdo visou contribuir para um aumento da diversidade de
genatipos a utilizar num futuro programa de melhoramento da espécie Arbutus unedo e a sua
conservacéao.

O local de proveniéncia e a exposicao preferencial a que a planta que originou as sementes
esté sujeita influenciam significativamente o nimero de sementes por quilograma.

O tempo de amolecimento da polpa afeta significativamente a viabilidade da semente e
nunca deve ser superior a 20 dias, com o risco de se perder a totalidade da viabilidade das
sementes. Isto deve-se, possivelmente, a ocorréncia de fermentagdo, que ocorre em
condicbes de anaerobiose, e que por esse motivo ndo permitiu que os tecidos vivos da
semente realizassem as trocas gasosas necessarias a manutencao da sua viabilidade.

Alguns locais de proveniéncia de sementes de medronheiro em Portugal, Penamacor e
Caldeirdo, apresentam elevadas taxas de germinacdo sem qualquer tipo de estratificacédo
efetuada. Dentro do mesmo local de prospecédo existem diferencas significativas nas suas
taxas de germinacao.

Tendo em conta os resultados deste estudo pode-se concluir que tanto Penamacor, como
Caldeirdo apresentam altas taxas de germinag@o sem o gasto energético da estratificagdo. A
escolha de estes locais por parte dos produtores de plantas ornamentais € uma boa aposta e
acarreta custos baixos a nivel energético. Para além da estratificacdo, Monchique, seguido
de Penamacor, apresentam as menores taxas de mortalidade em condic¢des de viveiro quando
comparados com o Barrocal e Caldeirdo. Sendo estas duas localiza¢cdes as que permitem
obter o maior numero de plantas por plantulas transplantada apds germinacao.

Estudos que validem e que delimitem quais os locais que apresentam altas taxas de
germinagéo sem estratificagdo sao recomendados.

Os resultados deste trabalho apontam, ainda, que os locais Penamacor e Monchique
apresentaram o maior potencial de crescimento existindo diferengas significativas entre
Penamacor e Barrocal. Dos quatro locais analisados Penamacor é o que apresenta maior
precipitagdo média anual (989,5 mm) e Barrocal a menor (705,3 mm). Os resultados obtidos
estdo de acordo com os obtidos por Vasques et al. (2013). Na perspetiva do produtor de
plantas a escolha da proveniéncia das sementes deve incidir sobre os locais que apresentam
maior potencial de crescimento, pois sdo estes que apresentam maiores probabilidades de
atingirem os 15 cm de altura minimos, necessarios para a sua plantacao (Navarro-Cerrillo et
al., 2013), com o menor gasto de 4gua, aquecimento (no caso da estufa ser aquecida) e tempo
de ocupacao na estufa.

Relativamente ao projeto em que esta dissertacdo se encontra inserida, é aconselhada a

repeticdo da prospecao na Serra de Sdo Mamede, em que a proporg¢ao de cumprimento dos
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objetivos se encontra a 0%, na Serra de Monchique, com 15% dos objetivos cumpridos e ha
Serra do Caldeirdo, com 51% dos objetivos cumpridos, desta vez com um periodo de
amolecimento preferencialmente inferior a 24 horas como aconselham, Garcia-Fayos et al.
(2001), Demirsoy et al. (2010) e Martins (2012), ou obrigatoriamente inferior a 20 dias, que
este trabalho comprovou que para a localizacdo de Penamacor a viabilidade das sementes
néo é afetada.

A estratificacdo deverd, preferencialmente, manter-se nos 2 meses, visto que apenas a
partir do tratamento de 46 dias de estratificacdo se obteve taxas de germinacdo
significativamente superiores a das sementes ndo estratificadas para a localizagao
Penamacor. A estratificacdo devera ser inferior a 60 dias, pois a partir deste tratamento, aos
75 dias, ocorreu a germinacéo das sementes a 4 °C levando ao seu apodrecimento.
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Anexo 1 - exemplo de ficha de colheita de espécies silvestres

N°DE COLHEITA _Pen 08

N.° ACESSO _Pen 08

FICHA DE COLHEITA DE ESPECIES SILVESTRES

GENERO:_Arbutus
ESPECIE:_Unedo

SUBESPECIE:
NOME DOS COLECTORES:
Neuza Nazaré

Filomena Gomes, José Borralho,

HABITAT
1. Floresta 8. Alpino
2. Bosque 9. Charnecal/Géandora
3. Mato 10. Terreno cultivad

4. Campo arbustivo

NUMERO DE COLHEITA: _Pen 08

INSTITUICAO COLECTORA: Escola Superior Agraria de
Coimbra

DATA DACOLHEITA: 19 de Dezembro de 2018

PAIS DACOLHEITA: Portugal
DISTRITO:_Castelo Branco

CONCELHO:_Penamacor

11. Terrenos marginais

5. Pastagem 12. PUtano
6. Floresta ¢/ pastagem sob coberto  13. Outras
7. Deserto

MICROAMBIENTE
1. Cume (montanhalserra)

3. Encosta da Montanha

8. Pasto queimado
9. Bancos de areia
10. Margem  (rio/mar)

FREGUESIA: Salvador

N° DO LOCAL DE COLHEITA: 5

LOCAL DACOLHEITA: Salador

Cidade/vila mais proxima: Salvador

distancia(em Km):_3.19

diregdo:
LATITUDE DO LOCAL: 40.083923
LONGITUDE DO LOCAL: -7.053858
ALTITUDE DO LOCAL:_526
FONTE DE COLHEITA:

Hahitat silvestre: 2. Quinta: 3. Mercado:
2.1 Campo cultivado 3.1 Municipal
2 Mamga 2.2 Pomar 32 Vila
1.3 Prado 2.3 Jardim 3.3 Cidade
14 Habitat aquatico 24 Terra de pousio 34 Comercial
2.5 Pastagem 35 Outro
26 Armazém agricola
2.7 Vinha
4. Instituicdo 50utra
ESTATUTO DA AMOSTRA:
1. Silvestre
3. Outro
PLANTA UTILIZADA
“CamerTronco 5. Casca
2. Ramos 6. Flor/inflorescéncia 9. Raiz
[ 3. Foha | [ 7. Frubo 10. Seiva/Resina/Latex

4. Rizoma, bolbo, tubérculo ou outros prop6gulos vegetativos

NTA
1. Alimento 5.|Bebida 9. Foragem/Pastagem
2. Medicinal 6. Fibra 10. Construcéo
3. Aromatica 7. Madeira
4. Condimentar 8. Artesanal . Oufras

TIPO DE AMOSTRA COLHIDA
1. vegetativo 2. semente

NOME LOCAL DA PLANTA:

NUMERO DE PLANTAS ENCONTRADAS

Por local 1 Tamanho do local
NUMERO DE PLANTAS AMOSTRADAS:_1
TIPO DE AMOSTRAGEM: Vegetal

30 l |||2)

QUANTIDADE DEMATERIAL: 200 g de fruto e 100 g de fohas
EOTOGRAFIA Sim n°—defolos—3
| SS—LL —

4. Base do Vale
5. Planicie
6. Margem da floresta

11. Areas maritimas
12. Urbano/Perimetro urbano
13. Margem da estrada

7. Area florestal queimada 14. Outras

FISIOGRAFIA DO LOCAL

1. Planicie 4. Planalto

2. Bacia 5.Terras Altas 8. ouras

3. Vale 6. Colina

TOPOGRAFIA DO LOCAL

1. Plano 4, Cume

2. Ondulado 5. Depressdao 8. Oubo

3. Declivoso 6. Colinado

TEXTURE DO SOLO

1. Arenoso S. Argiloso 9. Franco-limoso
2. Franco 6. Limoso 10. Argilo-arenoso

3. Franco arenoso

4. Franco argiloso

7. Argilo-lim 0so
8. Limo-arenoso

11. Altamente organico
10. Outra _

PEDREGOSIDADE

1. Nenhuma 3. Media (5 a25%)

2. Pouca (I a 5%)
DRENAGEM

1. Pobr

2. Moderada 4. Excessiva

AMOSTRA DE SOLO sim nao

GESTAO HUMANA DO HABITAT
1. Areas de Pastagem

2. Gestdo florestal

3. Terra de pousio

4. Campos abandonados

6. Sem ges@o humana

7. Outra

FACTORES DE PERTURBA(;AO

4. Inundagdes
R. A 5. Mineragéo
6. Outros

PRINCIPAL AMEAGCA DA POPULAGAO - Erosdo genética
1. Desertificagéo
2. Erosdo do solo

3. Desflorestacao
A, Qufras

FORAM COLHIDAS OUTRAS AMOSTRAS DO MESMO
GRUPO DE ESPECIES DE PLANTAS _sim
ESPECIME DE HERBARIO  sim ne

%)O

2020

TIPOS DE PROPAGAGAO NATURAL 1

3. Por semente e vegetativa
Vegefativa 4. Apomitico
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ESQUEMA GEOGRAFICO DO LOCAL

MODOS DE PROPAGACAO NATURAL COMUNIDADE EM QUE SE INSERE _
1. Por semente ai i ais aior i iz
1.1 Predominantemente autogimico

1.2 Obrigatoriamente alogdmico ESPECIES DEPLANTAS DOMINANTES:

| 1.3 Alogmico facultativo | Area Carvalho negral, pinheiros
.4 Outros

2. Vegetativa

2.1 Rizomas 2.7 Clones

2.2 Estolhos 2.8 Outros 3

2.3 Tubérculos 3. Apomitico ESPECIES SILVESTRES ASSOCIADAS: azinheira, carvalho, negral,
2.4 Bolbos e bolbilhos giesta, pinheiro

2.5 Raizes geminifera

2.6 Turides

TIPO FISIONOMICO

1. Plantas propagadas por semente e ciclo de vida de menos de VARIACAO MORFOLOGICA ENCONTRADA:
1 ano - TEROFITOS
2. Plantas herbdceas vivazes que na época desfavordvel s6 subsistem
devido aos 6rgaos subterrineos (bolbos, rizomas, tubérculos,
bolbilhos, etc.) - CRIPTOFITOS

3. Plantas herbicidas vivazes, pelo menos bianuais, com gemas de EXISTEM FORMAS AFINS CULTIVADAS COMO CULTIVO
renovo a superficie do solo - HEMICRIPTOFITOS
4. Plantas lenhosas ou herbaceas vivazes cujas gemas de renovo se NOS ARREDORES ? sim nao

encontram a menos de 50 ¢cm do solo - GAMEFITOS
5. Plantas lenhosas cujas gemas de renovo se encontram a mais DOENCAS E PRAGAS:
50 ¢m do solo - FANEROFITOS
6. Plantas trepadeiras lenhosas de caules flexiveis que podem atingir
grande desenvolvimento ealtura vegetando sobre outras érvores,
rochedos ou muros -LIANAS

sim

QUAIS SAO AS BARREIRAS ENTRE POPULACOES
NESTA AREA?

DENSIDADE POPULACIONAL

1. Poucos individuos dispersos

2. Muito escasso (<1 % cobertura do solo)
[3. Escasso ( 1 - 5% cobertura) |

4. Presente (> 5% - 25% cobertura)

5. Alta (> 25%)

DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS INDIVIDUOS DESTA

A POPULACAO ENC?NTRA-%I ISOLADA DE OUTRAS? OUTRAS OBSERVACOES:
nao

ESPECIE NA POPULACAO

1. Isoladas 3. Em tapete

2. Em grupos, manchas ou tufos |

EXPOSICAO pH N
S 5 muito baixo (4) 1 RELACAO HCL LUZ

NE 2 SE 6 [haixo(d-353) 7]
E 3 w7 médio (5.5 -7.5) 3 ligeira 2 semi sombra 2
SE 4 NW 8 elevado (7.5 -9) 4 forte 3 sombra 3
muito elevado (9) 5
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