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Resumo: A plantagdao tem sido uma técnica muito utilizada em projectos de reflorestagao do
montado de sobro, uma vez que a sementeira ¢ limitada temporalmente pelo facto de ndo se
dominar a conservagao a longo prazo das glandes (sementes recalcitrantes). Consequentemente, a
producdo das plantas provém exclusivamente de sementes frescas (Novembro - Janeiro)
condicionando a sua idade no momento da plantagdo (10-14 meses). A idade da planta influencia
o seu potencial de crescimento apds a plantacdo, estando regulamentada por legislacdao (Decreto-
Lei n® 205/2000, de 12 de Setembro). A aplicagdo de fertilizantes tem sido sugerida como uma
técnica de producdo em viveiro destinada a melhorar a qualidade da planta. No ambito de
diversos projectos (CREOAK-QLK5-CT-2002-01594; POCTI/41359/AGG/2001), temos vindo a
aprofundar o conhecimento sobre a qualidade das plantas do sobreiro.

Produziram-se em viveiro, plantas de idade diferente provenientes de sementes frescas e
conservadas (3 e 6 meses), obtendo-se respectivamente plantas de 9, 7 e 5 meses. Nas plantas de
7 meses, foi aplicado um tratamento de fertilizagdo (50 ml da solucdo NPK, 12-2-12) e de
micorrizagdo (Pisolithus tinctorius).

Foram avaliados diferentes parametros morfologicos e fisioldgicos durante a fase de crescimento
da planta em viveiro, assim como o potencial de crescimento das raizes no momento de
plantacdo. Os resultados apresentados centram-se no efeito de ambos os factores (idade a
plantagdo e fertilizacdo) na qualidade das plantas.

Palavras-chaves: Qualidade, Material Florestal de Reproducéo, Conservacao de glandes, idade
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Introducéo

O montado de sobro ¢ considerado um patriménio florestal Mediterrdneo dado o papel que
desempenha em termos ambientais e socio-econdmicos. Em Portugal, estes ecossistemas
florestais tém vindo a ser reabilitados, contrariando a tendéncia para a regressao e aumentando a
sua area. O insucesso da sementeira, avaliado através da elevada mortalidade e dos danos
causados por animais, tem sido um dos factores a promover o recurso a plantagdo como técnica
de reflorestagdo (CARVALHO e MORALIS, 1996; LOURO, 1999), mas também pelo facto de ser
limitada temporalmente devido a ndao se dominar a conservagdo das glandes (sementes
recalcitrantes). Em Franga, a producdo de plantas de sobreiro usando sementes conservadas
representou apenas 10 a 15% do total produzido em viveiro entre 1974 e 1989 (BASTIEN, 1992).
O autor explica esta reducdo pela indisponibilidade das glandes ao longo do ano e pelo seu
elevado preco devido a sua alta qualidade. Em Portugal, a qualidade das sementes conservadas
tem vindo a ser reconhecida (TEIXEIRA, 2003). Entre 1997 e 2002 o CENACEF processou
cerca de 38 toneladas de glande, das quais resultaram 30 toneladas de glandes limpas,
representando apenas 8% das necessidades do mercado (SILVA e RIBEIRO, 2003). Esta mesma
instituicao certificou 155 toneladas de glande a partir de 2001.
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As plantagcdes com espécies de crescimento lento (ex. Quercus) tém, geralmente, um maior
insucesso do que as de crescimento rapido (e.g. Pinus, Eucalyptus) (BRONCANO, et al. 1998).
Este facto pode ser atribuido a diversos factores: 1)- técnica de producdo e manipulagao de plantas
no viveiro, ii)- técnica de instalagdo e iii)- condi¢des biologicas (predadores) e ambientais do
local da instalagdo (FUCHS, 2000; PARDOS e MONTERO, 2000; KIRIINYA, 2001). Através
de alguns cuidados culturais antes da plantacdo (e.g. tratamentos fitossanitirios) e apds a
plantacao (e.g. rega) (REY-BENAYAS, 1998) ¢ possivel melhorar significativamente a
sobrevivéncia. No entanto, a qualidade do Material Florestal de Reproducao (MFR) a plantacdo ¢
considerado o ponto de partida do sucesso das instalagcdes de campo (TINUS, 1996; McKAY et
al., 1999; O'REILLY et al., 1999; VILLAR-SALVADOR et al., 2004).

Ao longo do tempo a qualidade das plantas foi investigada de forma a encontrar pardmetros
que permitissem prever o crescimento das plantas e a sua sobrevivéncia no campo. RITCHIE
(1984) distingue duas categorias de parametros: 1. Parametros morfoldgicos, hidricos,
nutricionais da planta e 2. Pardmetros fisiologicos que avaliam a taxa de crescimento e a
tolerancia aos diversos stress ambientais. Alguns destes pardmetros (€.g. razdo parte aérea/parte
radicular - S/R, potencial de crescimento das raizes - RGP, reservas) mostraram estar bem
correlacionados com o sucesso da plantagdo (TINUS, 1996; VILLAR-SALVADOR et al., 2004).
Recentemente, os mais importantes pardmetros de qualidade da planta abrangem o conceito da
taxa de crescimento relativo (TCR) (HUNT et al., 2002; VILLAR et al., 2004).

Algumas praticas culturais de viveiro, como a fertilizagdo e a micorrizacdo, t€ém vindo a ser
aplicadas nas ultimas décadas para melhorar a qualidade da planta e aumentar o seu potencial de
sucesso no campo. A fertilizagdo pode levar a uma significativa melhoria da taxa de crescimento
em plantas de diversas espécies (FAN et al., 2004; VILLAR-SALVADOR et al., 2004) ¢ tem
sido aplicada recentemente no género Quercus (WELANDER e OTTOSSON, 2000; VILLAR-
SALVADOR et al., 2004). Contudo, uma fertilizagdo em excesso pode prejudicar o sucesso da
plantacdo, induzindo a redug¢do do crescimento radicular e da tolerancia a secura (TAN and
HOGAN, 1995) e o aumento da area foliar, do tamanho do caule e do S/R (PARDOS e
MONTERO, 2000). Ao contrario, VILLAR-SALVADOR et al. (2004) mostrou que uma forte
fertilizagdo (145mg N, 16mg P ¢ 34mg K/planta) em plantas de azinheira (Q. ilex L.) em viveiro
pode melhorar o crescimento ¢ a sobrevivéncia durante os dois primeiros anos apos a instalagao.

Os estudos de micorrizagdo centram-se na selec¢do das espécies de fungos, no seu isolamento
e na sua forma de aplicagdo em viveiro ou no campo (GONZALEZ-OCHOA et al., 2003). A
micorrizagdo, utilizada especialmente no género Pinus e Eucalyptus, mostrou exercer influéncia
na absor¢do dos nutrientes ¢ nas relagdes hidricas da planta (COLPAERT et al., 1996). Em
Quercus ilex inoculadas por Tuber melanosporum, NARDINI et al. (2000) demonstraram que a
assimilagdo liquida e a condutancia hidraulica sdo significativamente favorecidas.

Para além dos tratamentos culturais e da manipulagdo das plantas durante a fase de produgao,
também a idade das plantas nas condi¢des do viveiro pode constituir um factor determinante da
qualidade das plantas, condicionando o seu futuro crescimento. Em 5 espécies (4 de Eucalyptus e
1 de Acacia), KIRIINYA (2001) verificou que o tempo de 5-6 meses de permanéncia no viveiro
exerce um efeito positivo na TCR e na sobrevivéncia da planta durante os seus estados juvenis.
Tais estudos sdo dificeis com as espécies recalcitrantes, devido a dificuldade de conservacao das
glandes. Consequentemente, a produgdo de plantas de muitas espécies do género Quercus em
geral e de sobreiro em particular, provém exclusivamente de glandes frescas (Novembro —
Janeiro) condicionando a sua idade no momento da plantacdo a 9-14 meses. Até ao presente nao
houve ainda um estudo aprofundado sobre o efeito da idade no crescimento e na sobrevivéncia do
sobreiro, apesar de esta estar regulamentada por legislacdo (Portaria n.° 918/98, de 21 de



Outubro). Em trabalhos anteriores integrados em diferentes Projectos (FAIR5CT97 3480;
CREOAK-QLKS5-CT-2002-01594; POCTI/41359/AGG/2001), verificou-se que a conservagao
melhora a qualidade dos MFR (glandes e plantulas). De facto, em condi¢des controladas, as
plantas produzidas de sementes conservadas mostram uma significativa melhoria da emergéncia,
uniformidade e do crescimento relativamente as plantas produzidas de sementes frescas
(MEROUANI et al., 2001a', b), o que significa uma positiva alteragdo fisioldgica nas sementes
conservadas. No processo de 24 meses de conservagdo ¢ possivel distinguir 6 principais niveis a
que correspondem estados morfologicos, fisiologicos (MEROUANI et al., 2001a, b, 2004) ¢
bioquimicos diferentes (ndo publicados).

O objectivo principal deste estudo € analisar o efeito da idade na qualidade de plantas de sobreiro,
produzidas em viveiro a partir de glandes com diferentes tempos de conservacgdo, através da
medi¢do da TCR a planta¢do e usando um tratamento fertilizado e micorrizado como referéncia
de melhor crescimento. Especificamente, iremos comparar os parametros morfoldgicos,
fisiologicos e bioquimicos que melhor avaliam a qualidade da planta no momento de plantagdo.
Futuramente, estes parametros serdo correlacionados com a sobrevivéncia e crescimento das
plantas instaladas no campo (Plantagcdo em Novembro — Dezembro 2004, Concelho de Coruche).

Material e métodos
Recolha e conservacéo das sementes

Um lote (400 kg) de glandes recentemente caidas (num intervalo de 5-7 dias) foi recolhido na
Herdade da Palma (Alcacer do Sal) e conservado em frio humido. A técnica de manipulacdo e de
conservagdo das glandes encontra-se descrita em Merouani et al. (2001c).

Avaliacéo da qualidade das sementes

Neste estudo, consideraram-se 3 lotes de glande em niveis fisiologicos diferentes: glandes
frescas (F); glandes com 3 meses de conservacdo (3MC) e glandes com 6 meses de conservacao
(6MC). A qualidade morfologica (aspecto externo, humidade) e fisiologica (Capacidade
germinativa (%G), ISTA 2003; Tempo médio de germinagdao (TMG) e uniformidade (T7s.»5) foi
analisada para cada nivel. O TMG e a T7s.,5s foram determinados pelo Software SeedCalculator
(CPRO, Holanda) de acordo com o descrito em MEROUANI et al., 2001a. A concentracdo de
amido foi determinada nos cotilédones e no embrido usando o método da antrona (HALHOUL e
KLEINBERG, 1972).

Pré-germinacao e producéo de plantas

No viveiro florestal do ISA foram produzidos: 760 sobreiros provenientes de sementes frescas
(F) semeados a 19 de Dezembro de 2003; 2000 sobreiros provenientes de sementes conservadas 3
meses (P-3MC) semeados a 19 de Fevereiro de 2004; 760 sobreiros provenientes de sementes
conservadas 6 meses (P-6MC) semeados a 17 de Maio de 2004. O efeito da idade da planta foi
avaliado nos 3 lotes de plantas e foi também avaliado o efeito da fertilizagdo e micorrizagdo nos
sobreiros pertencentes ao lote P-3MC. As técnicas da inoculagdo e de fertilizacdo recomendadas
pelo laboratdrio do INRA, condicionaram a idade das plantas o que obrigou a utilizagdo do nivel
3MC da semente.



Para confirmar a viabilidade das glandes, foi efectuada uma pré-germinacao. Assim, quando o
pericarpo rompeu ou a radicula emergiu (1-10 mm) as glandes foram escolhidas individualmente
e colocadas cuidadosamente nos contentores de 300 cm’ (Ref. 40 Pinextra 3155, CETAP,
Portugal). O substrato utilizado foi uma mistura de turfa com granulado de cortica (2-8mm de
diametro), numa proporc¢ao de 7:3, com pH entre 5.7 e 6.3. Os contentores foram colocados numa
area coberta com uma rede de ensombramento (48 +0.05% (Radiometer, LI-170), situada a 2
metros de altura acima dos contentores. Devido a perda de sementes por predadores (gaio,
melro), os contentores foram ainda cobertos por uma rede de malha fina, até que a maioria das
plantas atingisse uma altura entre os 4 € 6 cm.

Praticas de viveiro (Micorrizagdo e Fertilizacdo das plantas)

Apo6s 3 meses de crescimento, em Junho de 2004, 800 plantas (P-3MC) foram inoculadas com
60 ml de um inoculo sélido de Pisolithus tinctorius (P) (constituido por turfa, vermiculite e
granulado de corti¢a, numa propor¢ado de 2:4:3). Manualmente adicionou-se o volume referido ao
substrato de origem de cada planta. O micélio utilizado, neste estudo, foi colhido em Dria
(Maamora, Marrocos) num povoamento de sobreiro de 6 anos de idade e isolado em Novembro —
Dezembro de 2001. Nas restantes plantas foi adicionada a mistura ja referenciada, sem inodculo do
fungo.

Seis semanas apds a inoculagdo, procedeu-se a fertilizagdo das plantas inoculadas e ndo
inoculadas (P-3MC) identificadas por (P7M-3MC _FP) e (P7M-3MC F), respectivamente. Foi
considerado como controle (C), um lote de plantas, ndo inoculadas e sem fertilizacdo. A solugao
de fertilizagdo (NPK, 12-2-12) diluida a 0.25% foi aplicada semanalmente, durante 6 semanas,
automaticamente (50 =7.4 ml por planta).

Parametros de qualidade da planta

A partir da data de sementeira foi registada semanalmente, a emergéncia das plantas e
posteriormente foi determinada a emergéncia maxima (E) e o tempo de emergéncia (TE) das
plantas de todos os lotes (P-F, P-3MC, e P-6MC). A idade "0" de cada um destes lotes foi
definida pelo momento em que se verificou 50% de emergéncia. A idade dos sobreiros a
plantacdo foi de 9, 7 e 5 meses, consoante pertenciam a plantas provenientes de sementes frescas,
conservadas 3 ou 6 meses e foram identificadas por POM-F, P7M-3MC e P5M-6MC,
respectivamente.

A qualidade das plantas foi caracterizada em todos os tratamentos no momento da plantacao
(Novembro de 2004). A altura e o didmetro do colo foram medidos em todos os tratamentos
POM-F, (N= 669), PSM-6MC, (N= 694) ¢ P7M-3MC _C, F e FP (N= 80 cada um). Para os
tratamentos POM-F e PSM-6MC, a altura foi também medida ao 1° més de idade.

A uniformidade da altura das plantas foi estimada pela reparticao em 3 classes: <a 13, [13-24]
e > 24 cm. O limite superior (24 cm), correspondeu a média das alturas de todas as plantas dos
diferentes tratamentos (N = 1613 plantas) e o limite inferior, 13 c¢cm, ao limite minimo admitido
para comercializagdo (Decreto-Lei n° 205/2000, de 12 de Setembro).

No momento de saida das plantas do viveiro para a plantagdo, amostraram-se 45 plantas por
tratamento, dentro de 5 classes de altura (M-2*Stdev, M-1*Stdev, Media, M+1*Stdev,
M+2*Stdev). Cada um destes conjuntos foi separado em 3 grupos equitativos de 15 plantas,
mantendo-se a representatividade do tratamento, nos quais foram avaliados as reservas (amido e



acucares totais do pivot e eixo), o potencial de crescimento das raizes (RGP) e a particao da
biomassa.

A taxa de crescimento relativo (TCR) definido pelo incremento da biomassa por unidade de
biomassa ¢ tempo foi avaliada com base no modelo: TCR = (In P, — In Py) / (to-t;) (HUNT et al.,
2002; VILLAR et al., 2004). A TCR referente ao periodo de produgdo em viveiro foi avaliada
entre o 1° més de idade e a plantacdo nos tratamentos P9M-F e PSM-6MC e num periodo de 23
dias para todos os tratamentos em condigdes controladas (20°C, 12h/12h, dia/noite). Foi calculada
a razdo entre a biomassa das raizes novas secundarias e a biomassa total da planta, e ainda
relativamente as suas componentes. A analise das raizes e a area foliar foram determinados com o
Software WinRHIZO 2003b.

Tratamento dos dados

O delineamento experimental utilizado considerou dois factores em estudo: idade da planta e
praticas culturais aplicadas em plantas provenientes de sementes conservadas 3 meses. O efeito
destes factores nas varidveis das plantas foi avaliado separadamente através da analise da
variancia (ANOVA) a um factor. O teste de Tukey, permitiu a comparagdo entre as médias dos
tratamentos para 0=5%. Sempre que os pressupostos de distribuicdo normal e de homogeneidade
da variancia para a variavel em causa nido foram satisfeitos, mesmo apds transformagdo dos
dados, utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. Aplicou-se um teste de t para comparar os parametros
de qualidade das plantas provenientes de sementes conservadas durante 6 meses (PSM-6MC) e as
produzidas de sementes conservadas durante 3 meses mas fertilizadas (P7M-3MC _F).

Resultados
Qualidade das glandes

A tabela 1 mostra os parametros de qualidade dos diferentes niveis de glandes (F, 3MC e
6MC) utilizados na produgdo dos lotes de plantas. O tempo médio de germinagdo (TMGQG), a
uniformidade (T7s.25) € a concentragdo de amido nos cotilédones foram aqueles pardmetros que
apresentaram uma alteragdo significativa durante a conservacao. O TMG passou de 14.9 dias nas
glandes do nivel F para 5.4 e 3.8 dias nas conservadas (niveis 3MC e 6MC, respectivamente). A
germinacao das glandes conservadas foi mais uniforme do que a das frescas. A concentragdo de
amido cotilédonar [AmC] aumentou significativamente cerca de 12% do nivel F (648 mg g'l)
para o 3MC (738.3 mg g), tendo-se reduzido esta concentrag¢io no tratamento 6MC para um
valor proximo ao do F (Tabela 1).

Embora ndo tenha havido diferencas significativas na concentragdo de amido do embrido
[AmE], observou-se uma diminui¢cdo de 12% entre o nivel F e 3MC e de 9% entre 3MC e 6MC.
Nao se verificaram efeitos da conservagdo sobre a humidade das glandes e das suas componentes
(pericarpo, cotilédones), nem sobre a germinacao final (%G) (Tabela 1).



Tabela 1 - ParAmetros de qualidade dos diferentes niveis de sementes (frescas: -F, e conservadas durante 3 meses: -
3MC e 6 meses: -6MC) utilizadas na producdo de plantas dos diferentes tratamentos. Valores sdo médias #Erro
padrdo. As diferentes letras indicam diferencias significativas (P < 0.05) entre os niveis. %G = % final de
germinacao obtido em 28 dias, 20-23°C, escuro, area esterilizada

Niveis de sementes

F 3MC 6MC P
1- Glande inteira  40.1 +0.6 a 40.7+0.4 a 415+1.1a =0.434
Humidade (%)  2- Pericarpo 38.8+l.1a 39.6 £0.6 a 375+1.0a =0.536
3- Cotilédones 412+1.1a  432+12a 448+1.6a =0.230
Comportamento  4- %G 90.04+2.9 a 96.3+1.3a 938424 a =0.205
germinativo  5- TMG (dias) 14.9 0.6 a 54+402b 3.8+0.4 ¢ <0.001
6- T5.25 (dias) 55+0.7a 14402 b 2.1404b <0.001
Amido 7- Cotilédones 648.3+22.0b 738.3+22.1a 649.3+69b  =0.021
[mg.g*, PS] 8- Embri&o 3557436.7a 313.5+7.8a 286.3+24.1a =0.237

Qualidade das plantas

Foram considerados separadamente os parametros que avaliam: i)- a relagdo planta / glande,
i1)- a morfologia e a fisiologia.

Parametros da relacéo planta / glande

Embora a emergéncia total das plantas (E; = 90.5 #0.5%) nao tenha dependido dos niveis das
glandes (F, 3MC e 6MC), o tempo da emergéncia total (TE;) e o de emergéncia de 50% (TEsy),
foram drasticamente afectados por estes diferentes niveis (Figura 1). O TE; foi de 84, 63 e 56 dias
para os lotes de plantas P-F, P-3MC e P-6MC, respectivamente, ¢ o TEs( das plantas dos mesmos
lotes foi obtido nos periodos de [42-56], [35-49] e [35-42] dias. Uma correlagdo positiva foi
obtida entre a média do tempo de emergéncia de 50% das plantas (mTE50) de cada lote com
alguns pardmetros dos niveis de glandes ([AmE]: R*=0.99, TMG: R* = 0.96 ¢ T7s.05: R* = 0.77)

(Figura 2). As plantas do lote P-3MC, apresentaram dois momentos de maior emergéncia (%22%), um aos
35 dias e outro entre os 49-56 dias ap6s a sementeira (Figura 1).
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Figura 1 - Emergéncia total (E,, simbolos fechados) e uniformidade da emergéncia (Unif, simbolos abertos) das
plantas dos diferentes lotes (1, 2 e 3) produzidos em viveiro de diferentes niveis de sementes (-F, 3MC e -6MC)
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Figura 2 - Correlacgao entre a media do tempo da emergéncia dos 50% das plantas (mTE50) e a concentragdo de
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Parametros morfoldgicos

As praticas de viveiro induziram um crescimento significativo (P < 0.001) da parte aérea da
planta (altura e didmetro do colo) (Figura 3). A altura média (33 cm) das plantas fertilizadas (F) e
micorrizadas (FP) foi o dobro dos restantes tratamentos (16.4-18.5 cm). Contudo, houve um
diferente efeito no didmetro com as plantas inoculadas a apresentar um didmetro
significativamente mais pequeno do que as fertilizadas, mas similar ao didmetro das plantas
jovens (PSM-6MC).

A altura das plantas (P7M-3MC e PSM-6MC) produzidas dos 2 niveis de glandes conservadas
foi significativamente (P < 0.001) mais elevada (média de 19 cm) do que a das produzidas de
glandes frescas (P9M-F, 16.4 cm) (Figura 3). No primeiro més de crescimento, 81% das plantas
P5M-6MC atingiram esta altura contra apenas 33% das POM-F (Figura 3).
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Figura 3 - Efeito da idade e de praticas de viveiro (Fertilizagdo"F" e Fertilizadas e micorrizadas "FP") na altura e no
diametro do colo dos diferentes tratamentos. Valores sdo medias #Erro padréo. As diferentes letras indicam
diferencgas significativas (P <0.05) entre os tratamentos (minusculas para o factor idade e maidsculas para o factor
praticas); *: Diferencas significativas (t-test) entre P5M-6MC e P7M-3MC-F



O tratamento PSM-6MC apresentou uma melhor uniformidade que todos os outros com 71.2%
das plantas dentro da classe de alturas entre 13 e 24 cm, seguido dos tratamentos nao fertilizados
(P7M-3M_C, 62% e POM-F, 60.6%). Para os tratamentos F e FP a maior uniformidade (77 e
70%, respectivamente) situou-se na classe superior (> 24cm) com uma média de altura de 36+7.3
cm (Figura 4).

POM P5SM P7TM P7M P7M

Classes F 6MC 3MC 3MC
3MC
Alturas c . FP
[< 13[ 28.5 135 21.5 1.9 15.1
[13-24] 60.6 71.2 62.0 20.9 15.1
[> 24 10.8 15.1 16.5 77.2 69.9
N 592 624 79 158

Figura 4 - Percentagem de plantas (%)dos diferentes tratamentos produzidas dos diferentes niveis de glandes por
classes de altura. N: numero de plantas por tratamento

As plantas mais jovens apresentaram ainda uma razao de area foliar significativamente mais
elevada do que as plantas mais velhas (Tabela 2). No entanto, o crescimento foliar do tratamento
fertilizado e inoculado (P7M-3MC _FP) foi significativamente mais elevado do que todos os
outros, apresentando uma razao da area foliar (LAR) e uma fraccdo de massa foliar (LMF) de
respectivamente, 292 cm’® g' e de 027 g g', nio ultrapassando  os
21 em® g ¢ 0.21 g g, respectivamente, para o resto dos tratamentos (Tabela 2). Quer para o
factor idade quer para as praticas culturais ndo se observaram diferencas significativas entre a
area especifica das folhas (SLA) dos tratamentos.

Tabela 2 - Efeito da idade e de praticas de viveiro (Fertilizacdo"F" e Fertilizadas e micorrizadas "FP") nos
parametros morfologicos dos diferentes tratamentos (T). Valores sdo medias #Erro padrdo. As diferentes letras
(mindsculas para o factor idade e mailsculas para o factor praticas) indicam diferencias significativas (P < 0.05)
entre os tratamentos; *: Diferencas significativas (t-test) entre P5M-6MC e P7M-3MC-F

N T LAR LMF SLA
F POM  14.5+40.08b  0.15+0.005b 973+2.7a
6MC P5M  216+1.2a 0.20+0.01 a 101.04+3.0 a

P7M-C 16.1+1.5bB  0.16 £0.01 abB 100.1 £2.7 aA

sMc  _F  205+15B  021+0.02AB  103.847.3 A
FP 292423A  0270.02A 108.4 +2.5 A

LAR: Razdio da area foliar (cm’g"): 4rea foliar / biomassa total da planta;
LMF: frac¢io da massa foliar (g g'): biomassa das folhas / biomassa total da
planta; SLA: 4rea especifica da folhas (cm® g!): aérea foliar / biomassa folha.



Parametros fisioldgicos

A Figura 5 mostra que apesar de nao se terem encontrado diferencas significativas entre as
taxas de crescimento relativo da planta inteira, do eixo dos 2 tratamentos (PSM-6MC e POM-F)
durante todo o periodo de producdo (I més até a plantacdo), as plantas jovens investiram
significativamente mais no crescimento do pivot (P = 0.020) e sem diferencas significativas nas
raizes secundarias. Pelo contrario as plantas mais velhas produziram significativamente mais
folhas (P < 0.001).

Verificou-se ainda em condigdes controladas (23 dias), ndo haver um efeito dos tratamentos
sobre a TCR da planta e das suas componentes, contudo observou-se uma diferenga significativa
(P =0.001) quando se analisou separadamente a biomassa das novas raizes (R2°N) dos diferentes
tratamentos. De facto, a razdo de R2*N sobre a biomassa total da planta e do pivot foi
significativamente (P = 0.001) mais alta nas plantas fertilizadas. De qualquer forma, ndo se
encontraram diferencas da R2*N/pivot entre as plantas fertilizadas e as mais jovens (Figura 6).
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Figura 5 - Efeito da idade na taxa de crescimento relativo (TCR) da planta e das suas componentes para o periodo de
crescimento de 9 ¢ 5 meses (POIM-F e PSM-6MC) a plantagéo. Valores sdo medias #Erro padréo. As diferentes
letras indicam diferencas significativas (P <0.05) entre os tratamentos
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Figura 6 - Efeito da idade e de praticas de viveiro (Fertilizagao"F" e Fertilizadas e micorrizadas "FP") na razdo da
biomassa das raizes novas sobre a biomassa total da planta (R2N/Plt) e sobre a biomassa do pivot (R2N/Pivot).
Valores sdo medias #Erro padrdo. As diferentes letras indicam diferencas significativas entre os tratamentos
(mintsculas para o factor idade e maitsculas para o factor praticas)



A tabela 3 mostra que a taxa de assimilagdo liquida (NAR) das plantas jovens (PSM-6MC) e
das plantas fertilizadas (_F e FP) foi significativamente reduzida comparativamente aos outros
tratamentos (P9M-F e P7M-3MC). Por outro lado, a frac¢do da biomassa do eixo (SMF)
aumentou significativamente nestes trés tratamentos. Comparando o efeito dos 2 factores (idade e
praticas) verifica-se que as plantas nao fertilizadas investiram significativamente mais no
desenvolvimento do sistema radicular (principalmente nas raizes secundarias) enquanto as
praticas favoreceram a parte aérea. De facto, a razdo entre estas duas componentes (S/R) € quase
3 vezes mais elevada nos tratamentos F ¢ FP do que nos tratamentos (P9M-F ¢ P7M-3MC). E
de apontar também que as plantas mais jovens apresentam um S/R duas vezes superior ao das
plantas mais velhas (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito da idade e de praticas de viveiro (Fertilizagdo"F" e Fertilizadas e micorrizadas "FP") nos
pardmetros morfologicos dos diferentes tratamentos (T). Valores sdo medias #Erro padrdo. As diferentes letras
indicam diferencias significativas (P <0.05) entre os tratamentos (mindsculas para o factor idade e mailsculas para
o factor préticas); *: Diferencas significativas (t-test) entre P5M-6MC e P7M-3MC-F

N T SMF S/R RMF RMF- R2* RMEF- Pivot NAR
F POM  0.094£0.004b 0.3240.01b 0.76 £0.01 a 0.10£0.01 a 0.66 £0.01 a 0.07 £0.004 a
6MC PSM  0.18£0.01 a 0.62 £0.05 a 0.62£0.02b* 0.10+0.01 a*  0.53+0.01b 0.05£0.003 b
P7M-C  0.09+£0.01 bB  0.35+0.04 bB  0.75+0.02 aA  0.09 £0.02 aA  0.65 +0.04 aA  0.06 £0.01 abA

IMC F 020£0.02A 0.71+004A 0594001 A 009001 A 050+0.01B  0.05+0.005 A
FP 0174001 A 088+02A  056+0.03A 0.07+0.01 A 049+0.03B  0.04+0.002 B

SMF: fracgdo da biomassa do eixo (g g"): biomassa do eixo / biomassa total da planta; NAR: Assimilagio
liquida (g g"): taxa do incremento da biomassa da planta / unidade da area foliar; RMF — pivot ou — R2*:
fraccdo da biomassa do sistema radicular, — pivot ou raizes secundarias (g g'): biomassa do sistema
radicular, — pivot ou — raizes secundarias / biomassa total da planta; S/R: razdo parte aérea / parte radicular

A concentragdo de amido no pivot foi idéntica para todos os tratamentos (c.a. 343.6 £2.1 mg g’
") com excepedo das plantas do nivel 3MC néo fertilizadas (283.9 +6.3 mg g™). A concentragdo
de amido no eixo foi significativamente mais baixa do que no pivot, mas sem diferencas entre
tratamentos (Figura 7). A concentracdo em acucares foi similar em todos os tratamentos e nas
duas componentes da planta, excepto para as plantas jovens para as quais a concentracao no eixo
foi significativamente mais alta que no pivot (Figura 7).
A razio isotopica (8'°C) das folhas (Figura 8) e a percentagem de azoto (%N,) das folhas e do
eixo (Tabela 4) encontram-se significativamente reduzidas nas plantas mais velhas (P9M-F)
relativamente as plantas jovens provenientes de sementes conservadas (PSM-6MC e P7M-3MC).
Contudo, a idade da planta ndo afectou a 8'"°C do pivot e do eixo nem a %N, do pivot (Tabela 4).
As praticas do viveiro, por sua vez, parecem nao ter influenciado a razdo isotdpica da planta
(Figura 8). Embora, a Anova tenha mostrado haver diferengas significativas da 8"°C do pivot
entre os tratamentos, o teste de Tukey ndo permitiu distingui-los. Esta razdo foi
significativamente mais baixa no pivot das plantas fertilizadas do que nas mais jovens.
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Figura 8 - Efeito da idade e de praticas de viveiro na razdo isotopica 8"°C das folhas, pivot e eixo dos diferentes
tratamentos. Valores sdo medias #Erro padrdo. As diferentes letras indicam diferencas significativas (P < 0.05)
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Tabela 4 - Efeito da idade e das praticas de viveiro (Fertilizagao"F" e Fertilizadas e micorrizadas "FP") nas
percentagens de carbono e de azoto das folhas, pivot e eixo das plantas dos diferentes tratamentos (T). Valores s&o
medias #Erro padrao. As diferentes letras indicam diferencias significativas (P <0.05) entre os tratamentos

% de carbono % de Azoto
N T Folhas Pivot Eixo Folhas Pivot Eixo
F POM 476 t1.2 a 47.140.03a 42.0+l.4a 1.2+40.1b 0.5+0.01 a 0.4 +£0.02b
6MC P5M 48.7+1.4a 455+24a 477423 a 1.84+0.1a 0.9+0.03 a 0.6 £0.04 a
P7M-C 523 +1.6aA 42.9+0.7aA 48.0+1.8aA | 1.7+0.1abB 0.9 +0.1aA 0.6 £0.1 aA

sMCc  F  508+19A 459+19A 454%1.7A |2.120.1A* 15+02A* 0.6+0.02A
P 474+04A 403:09A 464+19A | 1.8:0.04B 1420.1A  0.8+0.01A

Discussao

Desde 1997/98 ano em que se iniciou o processo de certificagdo de plantas em Portugal
(Portaria n.° 918/98, de 21 de Outubro), certificaram-se a 77% (40 milhdes) do total de 52
milhdes de plantas de diferentes espécies, segundo critérios baseados em pardmetros
morfologicos (e.g. altura, razdo parte aérea/raizes, conformacdao) (RIBEIRO, 2003). Ainda
segundo esta fonte, as previsdes da area a arborizar com sobreiro para os 4 anos seguintes sao de
cerca de 1600 ha/ano. Por outro lado, verifica-se pela concertagdo interprofissional entre os
agentes da fileira da cortica uma crescente preocupacdo com a reabilitacdo do montado, através
da melhoria das praticas de produ¢ao de plantas e de gestdao (LOURO, 2003).

Na maioria dos pardmetros analisados em 5 tratamentos de plantas produzidas de diferentes
niveis fisiologicos de glandes, a reducdo da idade da planta a plantagdo exerceu um efeito
positivo na sua qualidade morfologica e fisioldgica. O crescimento exponencial das plantas
jovens produzidas do nivel 6MC (6 meses de conservagao) € significativamente acelerado quando
comparado ao das plantas mais velhas, tradicionalmente produzidas de glandes frescas (nivel F)
e, com menor relevancia, ao das plantas originadas de sementes conservadas durante 3 meses
(nivel 3MC). Em condig¢des controladas, foi ja demonstrado o efeito benéfico da conservagdo das
glandes no estado fisioldgico da planta de 60 dias de idade (MEROUANI et al., 2001b). Em
condi¢des de viveiro verificou-se também uma boa correlacdo entre os niveis fisiologicos da
glande e alguns novos parametros (e.g. emergéncia, uniformidade, crescimento juvenil) que
condicionam a futura taxa de crescimento relativo da planta (TCR), conceito que integra os
parametros de qualidade da planta (VILLAR et al., 2004). O tempo de emergéncia total das
plantas (TE;) e o periodo para se atingir os 50% (TEsy) sdo fortemente reduzidos nas plantas
produzidas do nivel 6MC quando comparados com os tempos do nivel F e 3MC. A totalidade das
plantas do nivel 6MC emergiram 56 dias ap6s a data de pré-germinacdo contra 84 dias para as do
nivel F. Consequentemente, obteve-se uma alta uniformidade na altura das plantas mais jovens,
com cerca de 70% dentro do intervalo de 13-24 cm (ou 81% no primeiro més de crescimento).
Uma boa correlacdo foi obtida entre a média do tempo da emergéncia dos 50% das plantas
(mTEsp) ¢ 0 TMG (R* = 0.96), por um lado e a uniformidade da germinacao da glande T7s.s (R?
= 0.77) por outro. Sabe-se que ocorrem alteragdes fisiologicas e bioquimicas durante a
conservagdo das glandes. O grau de dorméncia cotilédonaria das glandes frescas (nivel F)
(MEROUANI, 1996; MEROUANI et al., 2001a) desaparece completamente aos 3-4 meses de
conservacao em frio humido (MEROUANI et al., 2001a), para surgir depois novamente uma
dorméncia secundaria aos 12-13 meses (MEROUANI et al., 2004). A dorméncia do epicotilo foi
também encontrada nas plantas de sobreiro (MEROUANI et al., 2001b).
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Se varios trabalhos experimentais concluiram que as reservas € o tamanho das sementes
afectam o crescimento da planta (ANDERSSON e FROST, 1996; MEROUANI et al., 2001b;
KENNEDY et al.,, 2004), os presentes resultados demonstram que esta relagdo deve se a
concentragdo de amido do eixo embrionario (R* = 0.99) e ndo a dos cotilédones, representando o
principal local de reservas. Apesar de a concentracdo de amido nos cotilédones das glandes do
nivel 3MC (TMG intermédio) representar 75% das reservas totais contra 65% para os niveis F e
6MC, o potencial de crescimento das plantas foi apenas intermédio. Também, a andlise das
reservas da planta (amido, agtcares) parece ndo depender da idade da planta, com excepgdo para
as plantas do nivel 3MC que mostraram uma reducao da concentracao de amido no pivot. Estes
resultados sugerem que o crescimento juvenil das plantas depende ndo tanto da quantidade das
reservas, mas provavelmente também da forma como sdo integrados os diferentes componentes
(e.g. amido, proteinas, lipidos) em cada nivel fisioldgico da semente e, sobretudo, das condi¢des
do momento da produgdo (temperatura e humidade). A razdo isotopica (5"°C) das folhas das
plantas mais velhas (P9M-F) foi significativamente mais baixa (-28.7 £0.1) relativamente a das
plantas mais jovens (-27.9 +0.1). As médias da 8"°C do pivot (-25.8 £0.3) e do eixo (-26.9 +0.2)
do todos tratamentos sdo similares aos obtidos por Kennedy et al. (2004) que demonstrou haver
uma tendéncia das folhas para deixar de usar as reservas cotilédonares, 4 dias ap0s a iniciagdo da
actividade fotossintética.

As plantas com uma TCR elevada t€ém maior probabilidade de sobrevivéncia, estabelecendo
rapidamente um sistema radicular profundo e ramificado, explorando um maior volume de solo
que lhe permite uma nutricdo mineral adequada e manter o seu potencial hidrico alto durante os
periodos de secura (LEIVA and FERNANDEZ-ALES, 1998; VILLAR- SALVADOR et al.,
2004). O maior crescimento, observado no primeiro més, nas plantas jovens (PSM-6MC)
relativamente as plantas mais velhas (P9M-F), atenuou as diferengcas da TCR destes 2
tratamentos. Este facto resultou do periodo do ano em que este ocorreu e da supressao da
dorméncia deste nivel de semente (6MC). Contudo, observou-se um investimento
significativamente maior no pivot das plantas jovens e uma tendéncia semelhante nas suas raizes
secundarias. De facto, a razdo biomassa das raizes secundarias relativamente ao pivot das plantas
jovens, em condi¢des controladas, foi significativamente mais alto reflectindo o seu maior
crescimento. Perante estes resultados ¢ de prever uma maior sobrevivéncia das plantas jovens,
facto alias observado num trabalho semelhante (Giga, xx).

Comparando o comportamento das plantas jovens do nivel 6MC com as que foram fertilizadas
do nivel 3MC, verifica-se que s6 em alguns parametros (altura, diametro, R2N/PIt, NAR e %N
do pivot) houve diferencas significativas em favor das fertilizadas. Todos os outros pardmetros
estudados foram semelhantes. Contudo, as plantas mais jovens tém tendéncia a aumentar a
fraccdo do sistema radicular (RMF) do que as plantas fertilizadas, especialmente em raizes
secundarias (RMF R2%). Adicionalmente, a 8”C do pivot das plantas fertilizadas &
significativamente mais baixo e a percentagem de azoto do pivot e do eixo significativamente
mais altos do que nas plantas jovens. Isto significard, provavelmente, que as plantas fertilizadas
preferem os nutrientes da solugdo nutritiva e deixaram de usar as reservas dos cotilédones. Sabe-
se que a fertilizacdo melhora significativamente o crescimento das plantas de diferentes espécies
(WELANDER e OTTOSSON; 2000, FAN et al., 2004, VILLAR-SALVADOR et al., 2004).
Porém, uma forte fertilizagdo pode prejudicar o sucesso da plantagdo induzindo uma redugdo da
biomassa radicular e da tolerancia a secura (TAN and HOGAN, 1995), e induzindo um aumento
da area foliar, do tamanho do eixo ¢ do S/R (PARDOS ¢ MONTERO, 2000). Ao contrario,
VILLAR-SALVADOR et al. (2004) mostrou que uma forte fertilizagao (145mg N, 16mg P ¢
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34mg K/planta) em plantas de azinheira (Q. ilex L.) em viveiro pode melhorar o crescimento e a
sobrevivéncia durante os dois primeiros anos apds a instalagao
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